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RESUMEN

El presente tema se fundamenta en la repotenciacion del sistema eléctrico y de control de
blancos abatibles en el campo de entrenamiento tactico de la Brigada de Fuerzas Especiales N.°
9 “Patria”, con el fin de mejorar el desempefio funcional, la eficiencia energéticay la precision
operativa de los equipos utilizados durante las practicas militares. Por lo que los blancos
abatibles representan un componente esencial en la instruccion tactica, ya que permiten simular
condiciones reales de combate, evaluar la punteria, y fortalecer la capacidad de reaccion del
personal militar. De tal manera que para el cumplimiento de la repotenciacion se tomo cuenta
el sistema actual de los blancos, considerando tanto los aspectos eléctricos como los
mecanismos de control, para proponer soluciones estratégicas, eficientes y sistemas de
automatizacion que garanticen una respuestarapida, segura y coordinada con los blancos es asi
que propuesta planteada permitird un entrenamiento mas confiable, adaptable y duradero, capaz
de funcionar de manera continua bajo condiciones exigentes sin comprometer la seguridad ni
la calidad de la practica. Esta repotenciacion no solo incrementara la operatividad del campo
de entrenamiento, sino que también contribuird a elevar el nivel de preparacion del personal
militar, permitiendo el desarrollo de rutinas mas dindmicas, realistas y eficientes que ayuden a

mejorar el cumplimiento de las actividades y formacion de los militares.
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ABSTRACT

This topic focuses on the upgrade of the electrical and folding target control system at the
tactical training camp of Special Forces Brigade No. 9 “Patria,” with the aim of improving the
functional performance, energy efficiency, and operational accuracy of the equipment used
during military exercises. Folding targets are an essential component of tactical training, as they
allow for the simulation of real combat conditions, the evaluation of marksmanship, and the
strengthening of military personnel's reaction capabilities. In order to carry out the upgrade, the
current target system was taken into account, considering both electrical aspects and control
mechanisms, in order to propose strategic, efficient solutions and automation systems that
guarantee a rapid, safe, and coordinated response with the targets. Thus, the proposed plan will
allow for more reliable, adaptable, and durable training, capable of functioning continuously
under demanding conditions without compromising safety or the quality of the exercise. This
upgrade will not only increase the operational capacity of the training field, but will also
contribute to raising the level of preparedness of military personnel, allowing for the
development of more dynamic, realistic, and efficient routines that will help improve the

performance of military activities and training.
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2. INTRODUCCION

La innovacion tecnologica aplicada al entrenamiento militar ha permitido el desarrollo de
sistemas cada vez mas eficientes y realistas que ayudan a fortalecer las capacidades tacticas de
las fuerzas armadas, uno de estos sistemas son los blancos abatibles que representan una
herramienta clave dentro de los campos de instruccion, los mismos que facilitan ejercicios de
tiro dindmicos, de precision y reaccion que se replican en escenarios controlados a través de
sistemas que estan integrados con mecanismos y componentes electronicos que aportan

significativamente a la formacion del personal militar.

Este sistema de blancos abatibles actualmente se encuentra inhabilitado por lo que la
repotenciacion en el campo de entrenamiento tactico de la Brigada de Fuerzas Especiales N°9
Patria es fundamental para optimizar y modernizar los recursos existentes elevando los
estandares de entrenamiento. Esta propuesta de mejoramiento de la infraestructura eléctrica'y
electronica se logra mediante el funcionamiento adecuado de los blancos abatibles y el
mantenimiento de los equipos y sistemas que intervienen durante el desarrollo de las practicas
militares, lo que hacen posible tener un control mas preciso del sistema y mayor capacidad de

adaptacion al entrenamiento.

Tomando en cuenta estos aspectos el mantenimiento de los equipos y sistemas eléctricos son
esenciales para las practicas militares debido a que aseguran la operatividad, las conexiones
eléctricas y el buen estado de los componentes permitiendo alcanzar altos niveles de confianza,
garantizando que los entrenamientos se desarrollen sin ningun contratiempoy con un maximo

aprovechamiento del sistema establecido.

Por tal motivo el presente proyecto constituye una propuesta viable donde la repotenciacion y
el mantenimiento de los equipos y sistemas eléctricos de blancos abatibles contribuyen a
consolidar una plataforma moderna y funcional en el entrenamiento militar reforzando la
capacidad de respuesta del personal, mejorando su preparacion técnica y aportando al

mejoramiento de las actividades relacionadas con la seguridad.



2.1 SITUACION PROBLEMATICA

En el campo de entrenamiento tactico de la Brigada de Fuerzas Especiales N°9 “Patria”, se
emplea un sistema de blancos abatibles como parte fundamental en el desarrollo de ejercicios
de tiro y entrenamiento en combate. Sin embargo, el sistema actual se encuentra inhabilitado y
presenta multiples limitaciones tanto a nivel mecanico como electronico, que afectan
negativamente la eficiencia, precision y seguridad del entrenamiento. Entre las principales
deficiencias se encuentran fallas frecuentes en los mecanismos de los ejercicios, lo que provoca
que se pierda tiempo reponiendo blancos abatibles que no se levantan o no caen, lo cual obliga
a detener el entrenamiento, afectando el ritmo y la continuidad de la practica, aumentando el

desgaste del personal realizando tareas que podrian automatizarse.

Estas deficiencias no solo generan retrasos operativos, sino que también disminuyen la calidad
del entrenamiento, generando una brecha entre el entrenamiento y las condiciones reales de
operacion. Asimismo, el uso de tecnologias desactualizadas incrementa los costos de
mantenimiento y reduce la confiabilidad del sistema, por lo cual, resulta necesario proponer
repotenciar el sistema de blancos abatibles para garantizar un entrenamiento mas eficiente,
seguro y alineado con las exigencias operacionales actuales, ademas se debe realizar
mantenimientos continuos de los equipos y sistemas para lograr un funcionamiento correcto y
sobre todo que los componentes o elementos que intervienen en el sistema de entrenamiento

tenga un mayor tiempo de durabilidad.
2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como influye el mantenimiento en la repotenciacién del sistema eléctrico de blancos

abatibles?
2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION
Objeto de investigacion: Control y Automatizacion.

Campo de Accion: 3306 ingenieriay Tecnologias Eléctricas, 331105 Equipos Eléctricos de

Control.



2.4 BENEFICIARIOS
2.4.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto son los soldados de la Brigada de Fuerzas Especiales N°
9 Patria ya que estos mismos obtendrdn un entorno mas realista y seguro mejorando

significativamente la calidad de su preparacion y eficacia operativa.
2.4.2 Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos son la poblacion en general que requieran de la seguridad militar

ya que podran acceder a servicios de seguridad de calidad.
2.5 JUSTIFICACION

La preparacion del personal militar en escenarios de entrenamiento realistas es fundamental
para garantizar la eficiencia operativa, la precision tactica y la seguridad durante el
cumplimiento de las actividades. En este contexto, los sistemas de blancos abatibles constituyen
un papel esencial dentro de los campos de entrenamiento, al permitir la simulacion de
situaciones de combate que aportan al desarrollo de habilidades como la punteria, velocidad de
reaccion y toma de decisiones bajo presion. Sin embargo, estos sistemas de entrenamiento han
ido presentando deficiencias técnicas debido al desgaste de sus componentes eléctricos, a la
obsolescencia del sistema de control y a la falta de mantenimiento que se debe realizar a los

equipos y sistemas existentes.

Frente a estas situaciones la repotenciacion del sistema de blancos abatibles en el campo de
entrenamiento tactico de la Brigada de Fuerzas Especiales N°9 Patria se plantea como una
solucion integral que no solo busca actualizar el sistema eléctrico sino también garantizar su
sostenibilidad operativa mediante un adecuado mantenimiento de los equipos y sistemas
eléctricos que lo conforman, lo cual permitird optimizar la funcionalidad de los mismos

asegurando su correcto desempefio durante los practicas.

Finalmente, a nivel institucional, la mejora del sistema permitird optimizar los recursos
energéticos, reducir los tiempos de mantenimiento correctivo, minimizar fallas durante los

gjercicios tacticos, mientras que el manejo remoto del sistema permitird operar los blancos



abatibles desde una ubicacion segura y estratégica. Finalmente, al repotenciar un sistema
eléctrico a través del mejoramiento, se logra una gestion mas eficaz de los blancos abatibles,
facilitando la evaluacion objetiva del desempefio de los militares y reforzando su compromiso
con un adiestramiento militar, el cual sea de calidad, confiables y este alineado con las

demandas estratégicas actuales.
2.6 OBJETIVOS
2.6.1 General

Repotenciar el sistema de blancos abatibles en el campo de entrenamiento tactico de la Brigada
de Fuerzas Especiales N°9 "Patria" usando elementos eléctricos y electronicos para aportar al

entrenamiento militar.
2.6.2 Especificos

e Analizar el sistema eléctrico actual de blancos abatibles en el campo de entrenamiento

tactico de la Brigada de fuerzas especiales N°9 Patria.

e Disefiar e implementar mejoras eléctricas, electronicas y de control automatizado en el

sistema de blancos abatibles.

e Detallarun andlisis técnico-econdomico del sistema de blancos abatibles para el campde

entrenamiento tactico Brigada de fuerzas especiales N°9 Patria



2.7 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS TECNICAS

Analizar el  sistema pInspeccion técnica del | e Diagndstico  completo | Observacion en el
eléctrico actual de blancos | sistema actual. del sistema actual de | campo de
abatibles en el campo de je Elaboracion de | blancos abatibles entrenamiento

entrenamiento tactico de
la Brigada de fuerzas

especiales N°9 Patria

diagramas del sistema

existente
i Identificar fallas
recurrentes y

componentes obsoletos

e Corroboracion fisica
del funcionamiento

del sistema.

Disefiar e implementar @ Seleccion de | e Obtencion de | e Prototipado y
mejoras eléctricas, | componentes eléctricos | componentes. programacion de
electronicas y de control | y electronicos e Disefio del sistema de | microcontroladores
automatizado  en el o Disefio del prototipodel | blancos abatibles | e Software de
sistema de  blancos | sistema mediante el uso | automatizadoy moderno | simulacion

abatibles de tecnologia

Detallar ~ un  analisis p Determinar el costo de | e Informe técnico |e Andlisis econdmico
técnico-econdmico  del | materiales, mano de | econdémico con | e Investigacion de
sistema  de  blancos | obra e instalacion evaluacion de costos, | reglas 0

abatibles para el campo de
entrenamiento tactico
de

especiales N°9 Patria

Brigada fuerzas

» Evaluar el impacto de

las mejoras en
mantenimiento

» Presentacion del
informe técnico-

econdmico

beneficios y viabilidad.

especificaciones  a

seguir dentro del

ambito militar




3. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

En el tema “Uso de simulaciones de combate para apoyar la practicay desarrollo de capacidades
operativas en el entrenamiento de grupos del ejército” realizado por Lera Esteban tuvo como
principal proposito redisefar y repotenciar los sistemas tacticos de los blancos a través del
manejo de recursos mas novedosos y avanzados en un entorno estratégico y tecnoldgico, para
lo cual se implementd el uso equipos y sistemas eléctricos competentes que ayudaron a prever
situaciones de riesgo durante las simulaciones de enfrentamientos militares. Este proyecto para
su cumplimiento se ejecutd con una metodologia descriptiva 'y documental que sirvieron de
apoyo para la formaciony adiestramiento de las actividades militares orientadas al desempefio

de los deberes formales en especial de la seguridad.

Para las simulaciones de combate y el desarrollo de las capacidades se tomo en consideracion
el mejoramiento basado en la repotenciacion donde se realizé la incorporacion de sistemas
eléctricos tecnologicos que ayudaron a mejorar el rendimientoy la guia correcta en técnicas de
tiro y empleo tactico de armas de fuego dando como resultado que el uso de simuladores juega
un papel fundamental para la formacion personal responsable en la instruccién ya que permite
que se integren mecanismos y equipos eléctricos que ayudan a aprovechar el maximo de las

capacidades mediante ejercicios factibles para el personal militar. [1]

De acuerdo con el tema “Repotenciacion de un sistema de entrenamiento militar enfocado a
poligonos de tiro mediante realidad virtual para mejorar la destreza del personal de las Fuerzas
Armadas del Ecuador” este se baso en la integracion tecnoldgica como la realidad virtual, por
lo que fue realizado mediante el disefio y construccioén de poligonos de tiro creados en un
simulador virtual permitiendo obtener un prototipo similar a los utilizados por los militares en
sus entrenamientos reales por lo que se tomd en consideracion el uso de sensores y
microcontroladores para llevar a cabo un ambiente real donde se protagonice escenas
verdaderas de disparo para que el personal militar desarrolle y mejore sus destrezas ante una
situacion de peligro. Las situaciones en las que se fundamentaba las distintas practicas fueron

realizadas a través del sistema de programacion Unity tomando en cuenta aspectos relevantes a



los que se someten el personal militar y determinando una puntuacion especifica que permitira

conocer el porcentaje de habilidad que disponen para enfrentarse a alguna situacion de riesgo.

Por lo que el presente tema resulto beneficioso y moderno ya que se basé en el control y
seguridad de los habitantes contribuyendo a la vez al mejoramiento en los entrenamientos de
los grupos militares quienes son responsables de velar y cuidar de la seguridad de las demas

personas, a la vez de cumplir con sus deberes con el estado y la patria. [2]

En el tema “Sistema de entrenamiento de tiro de precision mediante realidad aumentada para
el Club Deportivo Especializado Formativo Polygono™ realizado por Estefani Lucero se destaca
que el entrenamiento de tiro tactico es imprescindible para la adecuada formacion sea deportiva
o fisica de los organismos de seguridad sean estos militares o de policias. Por ello, los campos
de entrenamiento de poligonos de tiro deben contar con recursos tecnolégicos avanzados y
estrategias tacticas innovadoras que fortalezcan las capacidades y habilidades de los
practicantes, permitiendo incrementar sus destrezas de precision ante circunstancias reales de
peligro o enfrentamientos. En este proyecto la implementacion de sistemas de entrenamiento
de tiro de precision, las nuevas tecnologias como la realidad aumentada representan un avance
significativo para optimizar los procesos de formacion y adiestramiento, a fin de reducir las
imprecisiones, perdidas de municiones y alineaciones erroneas que han sido los problemas

principales que se han estado dando en el Club Deportivo.

Es asi que tomando en cuenta estos aspectos; el sistema de entrenamiento de tiro, facilita una
mayor amplitud en la vision, mejora la alineacion de los puntos clave de disparo y permite
practicas mas seguras y realistas siempre y cuando estas se encuentren en adecuadas
condiciones. Por lo que aqui se tomo en cuenta mucho la instalacion de los componentes que
intervinieron en los sistemas de entrenamiento de tiro, ademas de su mantenimiento a través de
un plan preventivo y correctivo que se basé en asegurar la confiabilidad y durabilidad de
equipos por medio de revisiones programadas, calibraciones de precisioén y acciones que en
conjunto respaldaron el adecuado desempefio de la tecnologia y la preparacion de calidad de

los practicantes.

De acuerdo con los antecedentes anteriores se puede establecer que la repotenciacion de
sistemasy el mantenimiento de equipos eléctricos que se encuentran asociados a la preparacion

y entrenamiento son de gran importancia para el buen desempefio de las actividades de los



practicantes y para las condiciones operativas de los equipos que son utilizados, ya que estas
acciones permiten mantener una correcta actualizacion de programas, la mejora o renovacion
de equipos, sistemas o modulos ya existentes con el proposito de aumentar su eficiencia,
prolongando la vida util de los mismos y adaptarlos a nuevas necesidades tecnologicas. Por otra
parte, en el &mbito educativo la repotenciacion contribuye a la sostenibilidad por lo que reduce
el desperdicio de materiales y representa una oportunidad para fomentar el redisefio y mejora
de cualquier sistema existente fortaleciendo técnicas de automatizacion, control y
programacion, mientras que el mantenimiento ayuda a evitar dafos y pérdidas materiales que
pueden ocurrir por manejos o movimientos inadecuados de los equipos ademas de sistemas

instalados de errébneamente que ocasionen fallas. [3]
3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Blancos

De acuerdo con Joint Chiefs los blancos son dispositivos y estructuras que permiten evaluar la
precision, velocidad de reaccion y toma de decisiones de los soldados en condiciones similares
a las que enfrentarian en el campo de batalla, el uso de blancos constituyen un recurso

indispensable para simular escenarios de combate de manera realista y efectiva [4]

Los blancos son estructuras, equipos y elementos utilizados en los entrenamientos policiales y
militares que tienen como fin contribuir con los entrenamientos tacticos y especializados que
ayudan al mejoramiento de las capacidades, destrezasy habilidades de los policiasy militares

ante alguna situacion de peligro o riesgo.
3.2.1.1 Tipos de blancos

e Blancos mdviles: Son objetos que desplazan en trayectorias programadas, simulando
objetivos en movimiento y son utilizados para mejorar la punteria y mejorar la

concentracion y seguimiento del tirador. [5]



r

Figura 1: Blancos moviles

¢ Blancos abatibles: Son estructuras que al ser activadas se desploman o se levantan
automaticamente, con el fin de entrenar y mejorar la capacidad de reaccion y precision

del tirador. [5]

Figura 2: Blancos abatibles

e Blanco amigo/enemigo: Son disefiados estratégicamente con doble cara o
caracteristicas distintivas, de esta forma se permite entrenar el reconocimiento rapido

de amenazas y tomar decisiones en segundos. [5]

Figura 3: Blanco amigo/enemigo
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¢ Blancos giratorios: Giran sobre un eje para ocultar o mostrar la silueta del blanco por
periodos de tiempo especificos, son empleados para que el tirador pueda identificary
neutralizar el objetivo en tiempos determinados. Se caracterizan por su control de giro

que es realizado mediante un ordenador o mecanismo de control. [5]

Figura 4: Blancos giratorios:

¢ Blancos reactivos: Poseen tecnologia avanzada e incorporan sensores o0 mecanismos
que reaccionan de acuerdo al impacto de sonido, luz o movimiento, se caracterizan por

ser utilizados para desarrollar precision y validacion del impacto. [5]

Figura 5: Blancos reactivos

e Blancos de precision: Son disefiados con sensores de localizacion para zonas

especificas, principalmente se utilizan en entrenamientos de francotiradores. [5]
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Figura 6: Blancos de precision

3.2.2 Blancos abatibles

De acuerdo con la electronica de Pascual los blancos abatibles son siluetas o moldes disefiados
parael entrenamiento de tiro instintivo y pueden ser activados individualmente o en la red desde
un sistema de mando o control que permite multiples configuraciones y niveles de dificultad en
los entrenamientos. Por otra parte, algunos modelos de blancos incorporan iluminacién
nocturna, simulacion de firmas térmicas y sensores avanzados que aumentan el realismo del

entorno de practica. [6]
3.2.2.1 Importancia de los blancos abatibles

La implementacion de blancos abatibles en programas de entrenamiento tactico tiene un
impacto notable en la calidad de la instruccion ya que permiten entrenamientos mas realistas,
donde el tirador no solo debe mostrar punteria, sino también capacidad de reaccion, toma de

decisiones rapida y coordinacion en condiciones de presion.

A diferenciade los blancos convencionales, los blancos abatibles pueden ser programados para
simular situaciones de combate dindmicos adaptandose a diferentes escenarios operativos, lo
cual mejora la preparacion del personal, permitiendo practicas mas completas, automatizadas y
seguras. Ademas, los blancos abatibles se identifican porque pueden ser facilmente instalados,
trasladados y configurados mediante sistemas y objetivos de instruccion lo que los convierte en

herramientas ideales para campos de maniobras. [7]
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3.2.2.2 Caracteristicas de los blancos abatibles

Tienen la forma de siluetas o blancos que pueden girar en varias posiciones segun la

programacion del tirador

e Los blancos se abaten al recibir el nimero de disparos que se desee dar, tomando en

cuenta la programacion establecida

e Pueden ser elegidas desde la estacion de control que siluetas o blancos se desea

activarlos y desactivarlos en cualquier momento

e Los blancos pueden aparecer como amigo o enemigos de acuerdo a la necesidad del

entrenamiento del tirador [8]
3.2.3 Sistema de blancos abatibles

Los sistemas de blancos abatibles son mecanismos utilizados en entrenamientos de tiro tactico,
disefiados para simular objetivos dindmicos y reactivos, a diferencia de los blancos fijos, estos
pueden abatirse, aparecer, girar o desaparecer segin la programacion o al recibir un impacto,

proporcionando asi una experiencia mas realista durante la instruccion.

Existen versiones mecanicas y electronicas, siendo los blancos abatibles los mas utilizadas en
entrenamientos modernos por su mayor versatilidad, a estos se los suelen incorporar sensores
piezoeléctricos para detectar impactos, motores eléctricos que levantan o abaten las siluetas, y
sistemas de comunicacion que permiten su control a distancia, ya sea por radiofrecuencia o
cableado. Gracias a estas caracteristicas, es posible operarlos individualmente o en red,

permitiendo la creacion de secuencias complejas y realistas [9]
3.2.3.1 Importancia del sistema de blancos abatibles

El sistema de blancos abatibles permite simular situaciones de combate mas realistas gracias a
la automatizacion y programacion de las siluetas, que pueden aparecer como enemigos o
aliados, girar o abatirse al recibir un numero especifico de impactos. Ademas, los médulos
pueden ser portatiles y compatibles con blancos tradicionales, lo que los hace bastante versatiles

y eficaces para desarrollar diferentes tipos de entrenamiento militar, lo cual mejora
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significativamente la capacidad de respuesta, la toma de decisiones bajo presion, la precision

de disparo y el control del estrés en un combate simulado. [9]
3.2.3.2 Ventajas del sistema de blancos abatibles

e Mejora la velocidad de reaccion: En los blancos abatibles el tirador mediante el
entrenamiento es capaz de responder de manera mas rapida y efectiva ante la aparicion
inesperada de los objetivos, logrando asi una coordinacion eficazy segura donde puede
neutralizar las amenazas en menor tiempo, y mejorar sus capacidades cognitivas y

tacticas.

¢ Entrenamiento mas efectivo: El sistema de blancos abatibles da lo posibilidad de
programar los ejercicios adaptandolos a los entrenamientos y necesidades especificas
del practicante, desarrollando la flexibilidad a través de diferentes niveles de
entrenamiento y escenarios que van desde ser lentos hasta muy rapidos, lo cual

constituye parte de la formacion y del rendimiento del personal practicante.

e Simulacionrealista: El sistema alimenta al realismo de las practicas de tiro, preparando

mejor a los tiradores para situaciones de combate reales.

e Adaptabilidad: Se pueden instalar en diferentes ubicaciones desde campos de tiro
temporales hasta sitios establecidos de practica, por lo que se pueden transportar y

almacenar sin ninglin inconveniente.

e Control: El sistema de blancos puede ser operado desde diferentes distancias que
ayudan al movimiento y seleccion de los blancos de acuerdo a las necesidades del

operador. [10]
3.2.3.3 Estructura y accionamiento del sistema blancos abatibles

El sistema de blancos abatibles esta disefiado a partir de siluetas metélicas de pequefias
dimensiones que poseen dispositivos de accionamiento y control, dichas siluetas se caracterizan
por ser transportables y autonomas donde el sistema de elevacion se da de dos formas, el
primero por resortes o ballestas que permiten las velocidades de elevacion y no es armable

automaticamente es decir se da por un solo uso que es el de accionamiento. La segunda forma
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se da por sistemas motorizados o hidraulicos los cuales tienen un mantenimiento sencillo, sin

presion y es mas eficiente y controlado.

El accionamiento del sistema de los blancos abatibles puede ser manual y de programacion o
automaticoy puede realizarse con un sistema alambico mediante una unidad de control donde
el modulo dispone de nimeros de identificacion o claves que ayudan a ejecutar las ordenes que
se envian para poner en marcha el sistema de los blancos que se van a utilizar para el desarrollo

de las practicas de entrenamiento. [11]
3.2.4 Repotenciacion

En el &mbito de la ingenieria energética e industrial, la repotenciacion se refiere a la mejora del
rendimiento de un sistema mediante la sustitucion o modernizacidon de sus componentes clave.
Este proceso busca optimizar la eficiencia operativa, prolongar la vida util de los equipos y, en
muchos casos, incrementar su capacidad de produccion. A este respecto, Balbas ofrece una

definicion clara y completa:

“Se puede definir como la accidon de cambiar algin componente del grupo generador para
mejorar sus prestaciones y al mismo tiempo, aumentar la potencia generadora del mismo. Es
decir, la repotenciacion se podria plantear como una inversion por reemplazo para ganar en

prestaciones y de ampliacion para aumentar la capacidad productiva”

Esta definicion destaca la doble funcion de la repotenciacion: como estrategia de modernizacion
y como mecanismo para aumentar la capacidad operativa del sistema, lo que la convierte en
una herramienta clave dentro de planes de mantenimiento, actualizacién tecnologica y

eficiencia energética. [12]
3.2.4.1 Criterios técnicos para la repotenciacion

Para llevar a cabo un proceso de repotenciacion de manera efectiva, es fundamental realizar un
diagndstico técnico detallado que permita evaluar las condiciones reales del sistema. Este
analisis considera factores como el nivel de deterioro de los componentes, su compatibilidad
con nuevas tecnologias, asi como los costos y beneficios de la intervencion. Con base en estos

criterios, es posible establecer las acciones necesarias para mejorar el rendimiento del sistema
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sin comprometer su integridad ni seguridad operativa. Segun Ortega y Silva los pasos

recomendados para desarrollar un plan de repotenciacion incluyen:
e Larecopilacion de informacion técnica
e El andlisis de la normativa vigente
e La identificacion de fallas o irregularidades
e La propuesta de soluciones técnicas viables
e Elaboracion de la documentacion correspondiente. [12]
3.2.4.2 Repotenciacion de blancos abatibles

En la actualidad, los ejércitos del mundo se encuentran en un proceso constante de
modernizacion tecnologica con el fin de optimizar sus capacidades operativas y de
entrenamiento. Parte fundamental de esta evolucion incluye la repotenciacion de los sistemas
de blancos abatibles, que son esenciales para mejorar el realismo y la eficacia del entrenamiento
en campos de tiro. Esta repotenciacion consiste en actualizar los componentes mecanicos,
electronicos y de software de los blancos para permitir el uso de nuevas funcionalidades, como
el desplazamiento automatizado, deteccion de impactos, simulacion de movimiento enemigo y

conexion a sistemas de evaluacion digital.
Los pasos mas comunes en estos procesos incluyen:
e Diagnostico técnico del sistema actual.
e Definicion de mejoras tecnologicas necesarias.
e Incorporacion de mdédulos moviles y sensores de precision.
e Integracion con sistemas informaticos de analisis.
e (Capacitacion del personal operador.

e Planificacién del mantenimiento preventivo y repuestos.
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Este tipo de iniciativas no solo aumentan la durabilidad del equipo, sino que permiten a los
soldados entrenar en condiciones mas cercanas a las reales del campo de batalla, reflejando asi
avances tecnologicos que forman parte integral del fortalecimiento de las capacidades tacticas
de las fuerzas armadas, permitiendo entrenamientos mas exigentes, medibles y ajustados a las

condiciones reales de combate. [13]
3.2.5 Mantenimiento

El mantenimiento es una combinacion de acciones o actividades necesarias que consistenen la
reparacion, conservacion y mejoramiento de una unidad, sistemas y de equipos que se
encuentren en condiciones de riesgo o falla lo cual no permita para garantizar su buen

funcionamiento y cumplimiento de las tareas establecidas. [14]
3.2.5.1 Sistema de mantenimiento de equipos y nuevas tecnologias

Un sistema de mantenimiento es un conjunto de procesos, ajustes u operaciones que se realizan
para asegurar que todo tipo de componentes, equipos y nuevas tecnologias tengan una
funcionalidad adecuada con rendimientos Optimos para prevenir, evitar riesgos y paros

innecesarios durante el desarrollo de sus funciones eléctricas y electrénicas. [15]

Tomando en consideracion la definicion anterior se puede mencionar que un sistema de
mantenimiento es parte elemental ya que ayuda a corregir fallas o averias inesperadas en los
equipos y componentes que se utilizan a fin de evitar pérdidas en los tiempos de trabajo o

inactividad sea temporal o permanente.
3.2.5.2 Objetivos del mantenimiento
e Evita, reduce y repara las fallas de los equipos y sistemas instalados
¢ El mantenimiento continuo ayuda a disminuir la gravedad de las fallas y errores
e Evita detenciones inesperadas en los equipos permitiendo su trabajo adecuado

e Disminucion de accidentes e incidentes proporcionando seguridad a los operadores o

quienes hagan uso de equipos y maquinarias
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Prolongar la vida util de equipos, componentes y sistemas a fin de obtener un

rendimiento aceptable durante el desarrollo de actividades.

Brindar un mejor servicioy aceptacion para los practicantes segun las necesidades. [16]

3.2.5.3 Estructura para el desarrollo de un mantenimiento

Para el desarrollo del mantenimiento se establece una estructura claramente definida basandose

en acciones que influyen para que el cumplimiento sea eficaz y contribuya a mantener los

equipos, componentes o sistemas eléctricos y electronicos en condiciones adecuadas

extendiendo su la vida util o durabilidad.

Politicas mantenimiento: Son los parametros, estrategias, lineamientos y pautas a
seguir en una organizacion o en sitios sobre el mantenimiento de todo tipo de equipos,
sistemas eléctricos o electronicos y cualquier otro tipo de componentes. En las politicas
de mantenimiento se toma en cuenta algunas etapas como la planificacion,

programacion, preparacion, ejecucion y evaluacion de los resultados.

Plan de mantenimiento: Esun documento o ficha técnica que detalla a cada uno de los
equipos, maquinas o sistemas a los que cuales se debe dar mantenimiento, mediante el

cumpliendo fechas y periodos de tiempo establecidos.

Programas de mantenimiento: Son estrategias o tareas planificadas y regulares que se
enfocan para la prevencion de fallas y averias inesperadas en los equipos y
componentes, por lo que los programas son empleados para asegurar el funcionamiento
correcto de los equipos y su respectivo control optimizando recursos que puedan generar

cualquier gasto. [17]

3.2.5.4 Tipos del mantenimiento

Preventivo: Es una actividad programada de inspecciones tanto de funcionamiento,
como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis y limpieza que deben llevarse a cabo
de manera periddica tomando en cuenta un plan de mantenimiento establecido, su

proposito es prever desperfectos y dafios desde el estado inicial de los equipos o desde
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que empiezan a operar permitiendo identificar fallos repetitivos y tratar de disminuir

paradas inesperadas o el cese de las actividades en los equipos, sistemas e instalaciones.

e Predictivo: Consiste en el andlisis de los parametros de funcionamiento como la
temperatura, presion, sonidos y acumulacion de particulas que se dan en los equipos,
componentes y sistemas eléctricos mientras estos actuan. El mantenimiento predictivo
tiene como fin detectar algun fallo antes de que exista consecuencias graves, este se
caracteriza porque se lo puede realizar sin afectar su funcionamiento normal, es decir

mientras este activo.

e Correctivo: Se basa en una intervencion requerida para resolver cualquier defecto o
problema relacionado con el mal funcionamiento de las maquinas, equipos y sistemas
eléctricos. En el mantenimiento correctivo se toma en cuenta la etapa de mantener y
reparar toda accion que se utiliza con la finalidad de mejorar y presentar trabajos de

calidad. [18]

e Auténomo: Es realizado por uno mismo, tomando en cuenta aspectos de menor
complejidad sin causar cualquier tipo de dafnos o pérdidas operativas en los equipos y

sistemas establecidos. [18]
3.2.5.5 Recursos para el mantenimiento de equipos y sistema
e Abastecimiento y aprovisionamiento de suministros o elementos de reparacion.
e Personal capacitado para el desarrollo y cumplimiento del mantenimiento

e Instalacionesy talleres de mantenimiento para el desarrollo de practicas y cumplimiento

de acciones solicitadas por quienes lo requieran.

e Datos técnicos como manuales de mantenimiento, procedimientos de comprobacion e
instrucciones de inspeccidn y calibracion de equipos mediante la utilizacion de planos

y aspectos relevantes.
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4. METODOLOGIA

El presente capitulo tiene como finalidad detallar la descripcidn, el desarrollo y disefio del
sistema de blancos abatibles en el campo de entrenamiento tactico de la Brigada de Fuerzas
Especiales N°9 "Patria" usando elementos eléctricos y electronicos para aportar al
entrenamiento militar., a fin de proponer un informe técnico-econémico con evaluacion de

costos, beneficios y viabilidad.

Se realizo el diseno del sistema blancos abatibles, donde en cuenta componentes neumaticos,
componentes de control, pulsadores, indicadores y aplicaciones remotas, uso de herramientas
computacionales de simulacién y programacion. El sustento disefio para el control de
parametros se ve reflejado en la investigacion de documentos, articulos cientificos, softwares

computacionales, sitios web.
4.1 Matriz de relacion de variables

La Tabla 1 muestra una diferenciacion entre las variables independientes y dependientes del
sistema de blancos abatibles, lo cual es esencial para lograr una comprension claray organizada
del funcionamiento del sistema. Reconocer estas variables facilitan el establecimiento de

relaciones fundamentales y permite analizar con mayor precision como se comporta el sistema.

Tabla 1: Matriz de relacion de dependencia de variables

Variables Campo de entrenamiento tactico de la Brigada
independientes Patrian N°9.

Variables Sistema eléctrico de blancos moviles.
dependientes

La Tabla 2 muestra las variables de entrada, las cuales estan relacionadas con la activacion del
sistema mediante botones fisicos o virtuales, permitiendo al operador iniciar, detener o
configurar la secuencia de funcionamiento de los blancos abatibles de forma manual y
controlada, a través de senales digitales que son interpretadas por el LOGO para ejecutar las

acciones correspondientes.
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Tabla 2: Matriz de variables entrada

VARIABLES DE ENTRADA

Relacionadas con la activacion del sistema mediante botones fisicos o virtuales

Concepto Categoria Indicadores ftem Técnicas
. Consola o
Control Activado / o o
Boton de inicio o ] aplicacion Entrada digital
manual/Digital ~ No activado
remota
) Consola o
Control Activado / o o
Boton de paro o ) aplicacion Entrada digital
manual/Digital ~ No activado
remota
Consola
Boton de paro ‘ o Activado / fisica o Corte inmediato de
Seguridad/Digital _ o
de emergencia No activado aplicacién energia
remota
Tipo de HMI/ o
Seleccion de Control . o Entrada digital o
secuencia  aplicacion .
secuencia programado ‘ analdgica
seleccionada  remota

La Tabla 3 muestra las variables de salida que estan relacionadas con el movimiento de los

blancos abatibles, las cuales se activan mediante sefales enviadas desde el LOGO hacia los

actuadores del sistema, como electrovalvulas y cilindros de doble efecto, permitiendo la

elevacion o el abatimiento de los blancos de acuerdo con la légica de control establecida.

Tabla 3: Matriz de variables de salida

VARIABLES DE SALIDA

Relacionadas con el movimiento de blancos abatibles

Concepto

Categoria

Indicadores

Item

Técnicas

Instrumentos

/ Dispositivos
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Senial de
Activacion de Control Energizada/  Sistema ) o
) ) ) salida digital Electrovalvulas
electrovalvulas neumatico  Desenergizada neumaético

del LOGO
Cilindros
Movimiento Actuacion Extendido / Blanco Control de
) ) neumaticos de
de cilindros mecanica Replegado abatible  doble efecto
doble efecto
Estado del Posicion Visible / Blanco Activacion Mecanismo
blanco mecanica Abatido abatible neumatica abatible
Blanco arriba  Pantalla
Simulacion Visualizacion . Visualizacion .
/ abajo de . Software Unity
visual en pantalla virtual

(animacién)  monitoreo

4.1.1 Diseiio conceptual

Este disefio conceptual se bas6 principalmente en determinar la 16gica de funcionamiento del
sistema de blancos abatibles, con el fin de establecer si la integracion entre los botones fisicos
y virtuales, el controlador 16gico y los actuadores garantizan una respuesta adecuada y segura.
Una vez determinado esto, se realizé un correcto dimensionamiento y verificacion de la
disponibilidad de pulsadores, indicadores, pantalla de monitoreo y controladores, con el fin de

aplicar una seleccién de componentes de calidad que aseguren la fiabilidad del sistema.
4.1.2 Diagrama de funcionamiento basico

El sistema de monitoreo de blancos abatibles se divide en tres etapas principales como se puede
observar en la figura 7, de las cuales se pueden identificar en cada parte fundamental los equipos
y caracteristicas que los conforman, la primera etapa esta destinadas a las sefiales de entrada

que permitiran el inicio del sistema, secuencia y paro de emergencia.

La segunda etapa destinada al controlador-l6gico que para caso de estudio fue un controlador

logico, este ayudo a interpretar las sefiales de entrada para posteriormente ejecutar las acciones
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necesarias sobre los actuadores con el objetivo de que los blancos abatibles sean accionados

con una secuencia seleccionada.

En latltima etapa disponemos de una pantalla de monitoreo que muestra las acciones realizadas
por el sistema en tiempo real, la activacion de los blancos abatibles, asi como una simulacién
visual del campo de tiro desarrollada en Unity para facilitar la supervision y evaluacion del

entrenamiento tactico.

Botén fisico

e Empezar
e Interfaz de

monitoreo

e Secuencia
* Paro de emergencia

Controlador 16gico programable ]

LOGO 8.3 12/24 RCE ]

Botén Virtual

s Empezar Blanco abatible
s Secuencia

Cilindr
s Paro de emergencia * o8

neumaticos
e Electrovalvulas

Figura 7: Controlador 16gico programable

4.2 Seleccion de materiales

Para llevar a cabo esta propuesta tecnoldgica, se optd por un disefio basado en materiales que
aseguren un desempefio 6ptimo, alta durabilidad y precision frente a posibles interferencias del
entorno. Los componentes seleccionados deben ser lo suficientemente robustos para resistir
condiciones adversas como vibraciones, humedad, polvo, cambios de temperatura y golpes
mecanicos. Asimismo, tanto el microcontrolador como los dispositivos de almacenamiento
deben ofrecer un procesamiento eficiente y una transmision de datos estable y confiable,
garantizando asi la operatividad continua del sistema. En esta seccion se detallan los criterios
considerados parala eleccion de los materiales clave, teniendo en cuenta su desempefio técnico,

costo y compatibilidad con el resto del sistema.
4.2.1 Controlador logico programable

Para esta seleccion se tomo en cuenta 3 PLCs que son los mas comunes y asequibles en la

industria; entre ellos estan el logo siemens 12/24RCE, Schneider Electric Zelio SR2B121BD y
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Allen-Bradley Micro810 2080-LC10-12QWB. Las especificaciones tomadas en cuenta para la

seleccion del PLC fueron las siguientes: alimentacion, nimero de entradas y salidas digitales,

tipo de salida, dimensiones, comunicacion y comunicacion como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Especificaciones de PLCs

Allen-Bradley

Siemens LOGO! ; ;
iR Schneider Electric Micro810 2080-LC10-
Zelio SR2B121BD 120WB
Caracteristicas
Alimentacion 12/24 V DC 24V DC 12/24 V DC
8 (4 pueden
Entradas e
configurarse como 8 8
digitales )
analdgicas)
Salidas
4 relé 4 relé 4 relé
digitales
Ethernet, servidor
Puerto mini USB para Puerto USB para
Comunicacion web integrado, B B
programaciéon programaciéon
Modbus TCP
Memoria de )
400 bloques 200 bloques No especificado
programa
Pantalla
Si Si No
integrada
Montaje en riel
Si (35 mm) Si Si
DIN
Dimensiones
90x 71.5x 60 71.2 x 90 x 60 90 x 70 x 60
(mm)

El controlador siemens logo se escogio por varias razones entre ellas estan:
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El nimero de entradas digitales de 8 es adecuado para este proyecto ya que el sistema
cuenta con 4 finales de carrera, 1 paro de emergencia, 1 pulsador para inicio del sistema

y 1 botdn para variar la secuencia de blancos abatibles.

La alimentacion de 12 V DC es ideal ya que es de facil conexion, ampliamente
disponible y compatible con la mayoria de los componentes del sistema, como sensores,
modulos de control y actuadores. Por esta razon, se descarta el uso del PLC Schneider
Electric Zelio, el cual requiere una alimentacion de 24 V DC, lo que implicaria la
incorporacion de una fuente adicional, aumentando la complejidad, el costo y el

consumo energético del sistema.

El tamafo de 90 x 71.5 x 60 mm indica que el LOGO es pequeio lo que lo hace ideal

para la ubicacion en una caja de proteccion no muy grande.

El protocolo de comunicacion Ethernet, servidor web integrado, Modbus TCP son
estandar en la industria para la transmision de datos entre distintos dispositivos como:
variadores de frecuencia, SCADA, etc, siendo tecnologia suficiente para el proyecto,

por lo que se descarta los PLC Allen-Bradley Micro810 2080-LC10-12QWB.

4.2.2 Seleccion de router

Para la conectividad inaldmbrica del sistema, se evaluaron tres routers de uso general con
capacidad de operacion en redes de 2.4 GHz y distintos niveles de prestaciones. La seleccion
considero la velocidad de transmisidon requerida, compatibilidad, consumo energético, facilidad
de configuracion y costo. La Tabla 5 muestra la comparacion de las especificaciones mas

relevantes entre los modelos considerados.

Tabla 5: Seleccion del router

Especificaciones ROUTER ROUTER DAHUA ROUTER DAHUA
TPLINK WIFI N3 AX3000
300Mbps
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Velocidad 300 Mbps (2.4 300 Mbps (2.4 GHz) 574 Mbps (2.4 GHz) +
inalambrica GHz) 2402 Mbps (5 GHz)
Puertos Ethernet 4 LAN + 1 WAN 3 LAN +1 WAN 3 LAN +1 WAN

(10/100 Mbps) (10/100 Mbps) (Gigabit 10/100/1000

Mbps)
Antenas 2 antenas fijas de 5 2 antenas externas 4 antenas externas
dBi omnidireccionales omnidireccionales

Modos de Solo enrutador Enrutador, Repetidor Enrutador, Repetidor
funcionamiento

Estandares Wi-Fi  1EEE 80211 b/g/n IEEE 802.11 b/g/n IEEE 802.11 b/g/n/ac/ax

(Wi-Fi 6)
Boton Si (WPS/Reset Si (Reset, WPS Si (Reset), WPS
WPS/Reset combinado) disponible) disponible
Seguridad WPA/WPA2 WPA-PSK, WPA2- WPA/WPA2/WPA3, Wi-
inalambrica PSK, WPA2-MIXTO  Fi para invitados, control
parental
Fuente de 9V /0.6 12V /0.5? 12V /1.5*

alimentacion

A pesar de la disponibilidad de routers mas avanzados como el Dahua AX3000, el TP-Link

WiFi 300 Mbps fue seleccionado por su excelente relacion costo—beneficio, siendo
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completamente adecuado para los requerimientos del sistema. La decision se justifica por los

siguientes puntos:

e Velocidad suficiente para la aplicacion: Aunque el AX3000 ofrece velocidades
superiores, los 300 Mbps del TP-Link en la banda de 2.4 GHz son més que suficientes
para los requerimientos de comunicacion del sistema, que se limitaal envio de sefiales
de control y transmision de datos de bajo volumen entre el LOGO, camaray el sistema

de visualizacion.

e Mayor numero de puertos Ethernet: El TP-Link cuenta con 4 puertos LAN + 1 WAN,
lo que permite una conexion directa a multiples dispositivos sin necesidad de switches
adicionales. Esto representa una ventaja frente a los routers Dahua, que solo ofrecen 3

puertos LAN.

e Menor consumo energético: Requiere solo 5.4 W, mientras que el Dahua AX3000
consume hasta 18 W, lo que representa un ahorro energético importante para
instalaciones de operacion continua o alimentadas mediante sistemas portatiles o de

respaldo.

e Simplicidad de configuracion: Su modo exclusivo como enrutador evita interferencias

o complejidades innecesarias en la red, simplificando la puesta en marcha del sistema.
4.2.3 Seleccion de fuente

La fuente de alimentacion seleccionada debe proporcionar una salidade 24 V DC con suficiente
corriente para alimentar de manera confiable los actuadores, sensores y dispositivos de control
del sistema de blancos abatibles. Para ello, se evaluaron tres modelos comerciales, cuyas

especificaciones se detallan en la Tabla 6.
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Tabla 6: Seleccion de la fuente

EVL TPS-2405\ :
Autonics SPB-120-24 WAGO 787-732

ALl =R
Caracteristicas il S
g
. i FETW
Voltaje de 120240 VAC
100-240 V AC 100-240 V AC
entrada (selector manual)
Voltaje de salida 24 V DC (ajustable) 24V DC 24V DC
Corriente de
5A 5A 5A
salida
Potencia 120 W 120 W 120 W
) Cortocircuito,
Sobretension, Sobrecarga,
Protecciones . o sobrecarga,
sobrecorriente cortocircuito
sobretension
Indicadores
Si Si Si (DC-OK)
LED
Montaje Superficie Riel DIN Riel DIN
Dimensiones
198 x 98 x 42 125 x 113 x 40 110 x 136 x 92
(mm)

A pesar de que las tres fuentes ofrecen las mismas capacidades eléctricas nominales (24 V, 5 A,
120 W), la EVL TPS-2405 fue seleccionada por su sobresaliente relacion entre costo,
funcionalidady adaptabilidad al sistema. A continuacion, se detallan los motivos técnicos que

justifican su eleccion:

e Compatibilidad eléctrica total: Proporciona la misma salida de 24 V DC y 5 A que las
opciones de Autonics y WAGO, garantizando la correcta alimentacion de los

componentes del sistema.
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e Protecciones integradas suficientes: Aunque la fuente WAGO ofrece una gama mas
amplia de protecciones, la EVL TPS-2405 cubre las mds criticas para este tipo de
sistemas: sobretension y sobrecorriente, protegiendo los dispositivos de fallas eléctricas

comunes.

e Versatilidad de entrada: Acepta voltajes de entrada de 120 a 240 V AC con selector

manual, facilitando su adaptacion en diferentes entornos eléctricos.

e Indicador LED de estado: Permite una verificacion rapida del funcionamiento del

sistema de alimentacion.

e Dimensiones reducidas: Aunque no es la mas compacta, su disefio de montaje en
superficie permite una instalacion sencillay econdmica en tableros eléctricos o cajas de

control sin requerir riel DIN.

4.2.4 Seleccion de electrovalvula

Tabla 7: Seleccion de la electrovalvula

Shako BM520-02- XCPC 5/2 G1/4 Electrovalvula S0 5 de
S5/2 Aignep
Caracteristicas
Caudal o area 18 a 50 mm? 1378 Nl/min (1.40
~800 NI/min

efectiva (segun modelo) CV)
Presion de

2 — 8 kgt/cm? 1.5—-8.0 Bar 2 -7 Bar
trabajo
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Presion

maxima 9.9 kgt/cm? 12 Bar 8 Bar
soportada
Temperatura

-10a50°C 5a50°C 5a40°C

de operacion

Recomendado: ISO

Lubricacion No requerida Requiere ocasional
VG32
Tipo de bobina DIN estandar DIN 43650 tipo B Econdmica
Clase de
IP65 (DIN 40050) [P65 (NEMA 4) 1P40
proteccion
Clase de
Clase F Clase F (NEMAF) Clase E
aislamiento
Voltaje
24 VDC 24 VDC 12 024 VDC
estandar
Tolerancia de
+10% +10% +7%
voltaje
Tiempo de
<0.05 seg. 0.05 seg. >0.1 seg.
excitacion

La seleccion de la electrovalvula se realiz6 tomando en cuenta las mas asequibles en la

industria, entre ellas estan la electrovalvula Shako BM520-02-S 5/2, 1a electrovalvula XCPC

5/2 G1/4 y la electrovalvula SO 5 de Aignep. El andlisis se realizd tomando en cuenta

especificaciones técnicos como: caudal, presion de trabajo, temperatura de operacion,

lubricacion, tipo de bobina, proteccion, entre otros.
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En la Tabla 7 se comparan tres electrovalvulas de 5 vias y 2 posiciones, con el objetivo de
seleccionar la mas adecuada para el sistema de blancos abatibles. Tras el analisis técnico, se
determinod que la Shako BM520-02-S 5/2 es la opcion mas recomendable por las siguientes

razones:

e Amplio rango de caudal efectivo: Aunque el modelo depende del tamafio especifico, la
Shako ofrece un rango de area efectivade hasta 50 mm?, lo cual permite una respuesta

rapida y eficiente en sistemas neumaticos de diferentes demandas.

e Excelente tolerancia de presion: Soporta presiones de trabajo entre 2 y 8 kgf/cm? y una
presion méaxima de hasta 9.9 kgf/cm?, lo que la hace confiable en aplicaciones de mayor

exigencia.

e Funcionamiento sin lubricacion: A diferencia de otras opciones que requieren o
recomiendan lubricacion, la Shako puede operar sin mantenimiento adicional,

facilitando la instalacién y reduciendo costos de operacion.

e Respuestarapida: Su tiempo de excitacién es menor a 0.05 segundos, 1o que la convierte
en una de las mas veloces del grupo, ideal para sistemas que requieren alta precision y

tiempos de respuesta cortos.

e Proteccion y durabilidad: Posee clase de proteccion IP65 bajo norma DIN 40050 y
{{aislamiento clase F, lo cual garantiza un buen desempeio en ambientes industriales,

con resistencia al polvo y a salpicaduras.
4.2.5 Diseio del sistema neumatico

Para el disefio del sistemaneumatico se seleccionaron varios componentes, entre ellos estan la
electrovalvula, el cilindro neumatico, el compresor y el tanque de almacenamiento de aire, para
esto es necesario el calculo del didmetro de vastago por lo tanto como primer paso del disefio,
se selecciono el cilindro neumatico. Se elaboré un modelo CAD del blanco abatible utilizado
en el campo de entrenamiento de la Brigada de Infanteria Motorizada N.° 9 "Patria", tal como
se muestra en la Figura 8. Este modelo fue desarrollado en el software SolidWorks, donde se

asignaron las propiedades fisicas del material correspondiente, en este caso, madera de pino.
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Figura 8: Sistema neumatico

Entre los distintos pardmetros obtenidos, el dato mas relevante fue la masa del blanco, ya que
permitio calcular con precision la fuerza necesaria para elevarlo mediante un actuador

neumatico, como se describe a continuacion.

F=m=xg
m
F =17.3Kg *9.815—2

F =169.7N

Esta fuerza es sobredimensionada con un factor de 1.5 con el objetivo de seleccionar un cilindro

neumatico robusto para el sistema obteniendo un resultado de
F =255N

Dado que la mayoria de cilindros neumaticos comerciales operan dentro de un rango de presion
comprendido entre 0.1 MPay 1.0 MPa, se selecciona como valor de trabajo 0.6 MPa, por ser
el mas utilizado en aplicaciones industriales. Esta presion garantiza un funcionamiento eficiente
y seguro, sin comprometer la integridad de los componentes ni la disponibilidad del aire

comprimido en el sistema.
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A partir de este valor de presion de trabajo, se procede al célculo del didmetro del vastago,

segun la fuerza necesaria para elevar el blanco abatible, como se detalla a continuacion.

Fepra="
= ES = —
4
4F
D= |—=233mm
P

La seleccion del cilindro neumatico se realizo tomando en cuenta factores como: tipo de accion,
material del cuerpo, didmetro del vastago, carrera, conexion de aire, presion de trabajo,
temperatura de operacién y montaje como se observaen latabla 8. Donde serealizé la seleccion

de 3 series de cilindros, SMC CM2B, Festo ESNU, Cilindro SE Genérico los cuales son muy

recomendados para proyectos industriales.

Tabla 8: Especificaciones técnicas de cilindros neumaticos
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SMC CM2B Festo ESNU Cilindro SE Genérico

7

Caracteristicas P

,/»3;:

Simple efecto (retorno Simple efecto Simple efecto (retorno
Tipo de accion
por resorte) (retorno por resorte) por resorte)
Material  del o Acero inoxidable de o
Acero inoxidable Aluminio
cuerpo alta aleacion
Diametro del
20 - 40 mm 825 mm 8—16 mm
vastago
Carrera 10-300 mm 10-300 mm 80—100 mm
Conexion de
M5 a G1/4" G1/8" a G1/4" 1/8" 0 1/4" NPT
aire
Presion de
0.05-1.0 MPa 0.1-1.0 MPa 0.2-0.8 MPa
trabajo
Temperatura
-10a70°C -20a 80°C -10a 60 °C
de operacion
Diversas opciones Diversas opciones Bridas o placas con
Montaje ] ) .
(bridas, placas, etc.) (bridas, placas, etc.) tornillos

La Tabla 8. compara tres cilindros neumaticos de simple efecto con retorno por resorte. Tras el
analisis de sus caracteristicas técnicas, el SMC CM2B se selecciond como la mejor opcidn para

su integracion en el sistema de blancos abatibles, por las siguientes razones:

34



e Alta versatilidad de medidas: E1 SMC CM2B ofrece una amplia variedad de didmetros
de vastago de 20 a 40 mm por lo cual se descarta el cilindro SE Genérico y el Festo
ESNU ya que ofrecen didmetros demasiado pequefios resultando inadecuados para el

sistema.

e Recorridos de carrera de hasta 300 mm, lo cual permite adaptar el cilindro de manera

precisa a las necesidades mecanicas del sistema.

e Material resistente y confiable: Su cuerpo de acero inoxidable garantiza una excelente
resistencia a la corrosion y durabilidad en condiciones exigentes, sin elevar

significativamente su peso, lo que mejora la vida util del sistema.

e Amplio rango de conexion de aire: Cuenta con opciones de conexion que van desde M5

hasta G1/4", lo que permite una mayor flexibilidad en el disefio del sistema neumatico.

e Compatibilidad y facilidad de instalacion: El modelo incluye diversas opciones de
montaje como bridas y placas, facilitando su integracion en diferentes estructuras

mecanicas sin necesidad de modificaciones adicionales.

e Buen rendimiento bajo presion: Su capacidad de operacion en rangos de 0.1 a 1.0 MPa
lo hace adecuado para sistemas de baja y media presion, garantizando una respuesta

eficaz con seguridad operativa.

e Ampliorango de temperatura: Aunque no es el que soporta la temperaturamas alta, su
rango de -10 a 70 °C es mas que suficiente para la mayoria de aplicaciones industriales

estandar.

El calculo del didametro del vastago permite completar la seleccion del cilindro neumatico del
cilindro neumatico correspondiente a la serie CM2. Para esta propuesta tecnologica, se
determind un didmetro de 25 mm con una carrerade 100 mm, operando dentro de un rango de
presion comprendido entre 0.05 MPa y 1 MPa, lo cual asegura compatibilidad con las

condiciones de trabajo del sistema de blancos abatibles.

35



Specifications

Bore size (mm) 20 25 | a2 40
Style Air cylinder
Action Double acting/Single rod
Fluid Air
[~TTooT prESeue Tonra
Max. operating pressure 1.0MPa
Lt e dtive s s LoiiddBa
f . ) ] Without auto switch: —10 to +70°C (Mo freezing)
M Ambient and fluid temperature With auto switch: —10 to +60°C (No freezing)
Integrated clevis style Lubrication Mon-lube
Thread tolerance JIS class 2
Stroke tolerance +a.'4
Piston speed 50 to 750mm/s
Cushion Rubber bumper
Allowable kinetic ener 0.27J 0.4J 0.65J 1.2J
JIS symbol @
Double acting/Single rod
I Standard Stroke
i 2)
Bors slze Standard stroke(mm) (1) Long stroke (4 Max. stroke (mm)
(mm) (mm}
20 400 1000
25, 50, Jr=rOT=g5, 150 450 1500
E_ 200, 25 450 2000
ﬁ" 40 500 2000
Marda tn Ordar - — - -

Figura 9: datos del cilindro neumatico

A continuacion, se procede al disefio del compresor para el cual es esencial el calculo del caudal,

sabiendo que este es igual a
Qs =Vx*Pxn
Donde:
Q: caudal estandar
V: volumen de aire
P: Presion en la que se encuentra el aire
n: ciclo de trabajo

El volumen se encuentra mediante el didmetro del vastago de la siguiente manera y la longitud

de carrera:



v (7‘[(0.025)2

1 ) * 0.1 = 0.0491L

Para el calculo del ciclo de trabajo se tomo en cuenta el tiempo de vuelo de una bala por lo cual
se trabaj6 unicamente con la bala mas lenta, en el campo de entrenamiento de la Brigada Patria
N°9 se utilizan 2 tipos de balas, para pistola se usa un calibre de 9mm dispara a una distancia

maxima de 20m y para un fisible se usa una bala de calibre 5,56 mm disparados a un maximo

de 100m.

Sabiendo que el promedio en velocidades de labala de 9mm es de 350m/s y de la bala de fusible

de 5,56mm es de 853m/s se calcula el tiempo de vuelo de cada bala de la siguiente manera:

Tdv = distancia

V= Velocidad

Tdv 9 _ 20m
v-omm = 350m/s

Tdv_9mm = 0.057s

100 m

Tdv_5,56mm = m

Tdv 5,56mm = 0,11s

Una vez encontrado el tiempo de vuelo se realizé el célculo del ciclo de trabajo con varias
consideraciones que se muestran en la tabla 4. Tomando en cuenta que la bala que se demora
mayor tiempo en llegar a su destino es el calibre 5,56mm y la secuencia donde se consumira

mayor caudal serd cuando se eleven 4 abatibles al mismo tiempo se multiplica el tiempo de

vuelo por 4 resultando 0,469.

Tabla 9: Datos del ciclo de trabajo

Fase Tiempo (s)

FElevacion del blanco 0.5
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Carga del arma 1.5

Disparo a 4 blancos 4.0

Vuelo total de 4 balas (5.56

0.9
mm a 100 m)
Margen de seguridad 0.3
Bajada del blanco 0.5
Total, del ciclo =7.27s

Los ciclos por minuto se calculan con la siguiente ecuacion:

1min

n= total del ciclo

60s
7,27s

n= = 8,25 ciclo /minuto

Finalmente se procede a calcular el caudal con la ecuacion 4. De la siguiente manera:
Qs = 0.0491L * 6bar * 8.25s

_ 243L

N

min

Al ser 4 abatibles que se deben abastecer al mismo tiempo se multiplica el resultado para 4

obteniendo un caudal necesario de:

_972L

N

min

Tomando en cuenta que el caudal real de aire es afectado por la altitud, temperatura ambiente

y humedad relativa del aire se procede a recalcular el caudal con la siguiente formula:
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P

~RHW =PV,

100

Tabla 10:Parametros del caudal

Parametro

Valor

Diametro del cilindro

25 mm=0.025m

Carrera del cilindro

100 mm =0.1 m

Presion de trabajo

6 bar (relativa)

Numero de cilindros activos

Ciclos por minuto (fusil 5.56)

8.25 cpm

Condiciones ambientales

— Temperatura ambiente T,,

25°C=298.15K

— Temperatura estandar T 0°C=273.15K
— Presion estandar P 1.01325 atm
— Presion local B, 0.72 atm

— Humedad relativa RHW 60%

— Presion de vapor del agua PV, 0.0318 atm
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977 < 298,1 ) 1,01325atm
Quw =972 (5527 ) * 60% * 0.0318atm
’ 0.72atm —
100
=~ 15,34
Qu =15, min

Finalmente se procede a calcular el volumen del tanque de almacenamiento

Patm * Te

Vre = 0,25 % *
T QW f*(ch_Pe)*Tw

Donde:
Tabla 11: Parametros del tanque de almacenamiento
Descripcion con simbolo Valor utilizado
VTK — Volumen del tanque acumulador (litros) 1.02
Qw — Caudal real corregido de consumo de aire (L/s) 0.2623
Patm — Presion atmosférica absoluta (bar) 1.00
Te — Temperatura del aire a la salida del compresor (K) 308.15
f — Frecuencia de regulacion (veces por segundo) 0.0333
PWC — Presion maxima del acumulador (bar) 8.0
Pe — Presion minima del acumulador (bar) 6.0

Tw — Temperatura del aire ambiente (K) — ingreso al compresor 298.15
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1% 308,15
1/30 = (8 — 6) * 298,15

VTK = 0,25 *(0.2623 *

1 308,15
1/30 * (8 — 6) * 298,15

Vrx = 0,25 % 0.2623 *

VTK = 0,99 L

Al volumen calculado del tanque necesario para alimentar a los cilindros neumaticos se le debe
sumar un valor extra del aire que debe circular por las mangueras hacia las electrovalvulas, para

esto se realizd un andlisis CAD con el objetivo de determinar la longitud total de las mangueras

como se muestra en la figura 10

Blarico
abotible I
: Blancp
E abutile
Blanco
obatible
""""""""""" Calj de
inspefcion
= g Blanco =l ol <
obutisle 3 J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : s =
W i
Blanco J ' ]
ohatiole : :
é{? Blanco
4 : abo tible
' ==
Blanco

abo tible 7
B8 i ENERADDOR

ABLERD CONTROL

)

i

8,10 900 14,3

Figura 10: Analisis CAD

En la tabla 12 se observa el calculo aproximado de la longitud de las mangueras segun las

distancias en las que se encuentran cada abatible hasta el compresor obteniendo un total de

446,6 m.
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Tabla 12:Calculo aproximado de la longitud de las mangueras

Tramos Distancia
Tramos de panel de control hacia caja de 204 m
inspeccion (x8).
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 1 48,5 m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 2 37,5m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 3 33,5m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 4 38,5 m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 5 30,7m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 6 243 m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 7 14,3 m
Tramos de caja de inspeccion hacia abatible 8 16,3 m
Longitud total 446,6 m

A continuacion, se procedi6 con el calculo del volumen de aire que circula por las mangueras

%4 mD? L
= | — %
4
(::(0,003175m)2
V= 7

de % in de la siguiente manera.

) * 446,6m

V =0,014143m3 = 14,14 L

42



Con este volumen de 14,14 L se pudo sacar el volumen total del tanque de almacenamiento

requerido, siendo un total de 15,14 L.

Para garantizar el funcionamiento eficiente del sistema de blancos abatibles, se requiere un
compresor que proporcione un caudal de aire adecuado, presion suficiente y capacidad de
almacenamiento para alimentar correctamente los cilindros neumaticos seleccionados. En base
a ello, se evaluaron tres compresores comerciales disponibles en el mercado: California Air
Tools 20040C, MPC-120C y Porten 1 HP — 30 L. a continuacién se muestraen la tabla 13. Las
especificaciones que se analizaron considerando parametros clave como potencia del motor,

presion maxima, caudal de aire a diferentes presiones, capacidad del tanque, y tipo de bomba.

Tabla 13: Parametros del motor

MPC-

Parametro California Air Tools 20040C Porten 1 HP - 30 L
120C

Potencia del motor 4.0 HP (2x2.0 HP) 0.5 HP 1.0 HP (0.746 kW)
220V /60

Voltaje / Frecuencia 220 V/ 60 Hz 120 V/ 60 Hz
Hz

Consumo eléctrico 14 A 1.6-2.2 A No especificado
50 PSI (=

Presion maxima 125 PSI (8.6 bar) 116 PSI (8 bar)
3.4 bar)

4.0CFM (= 1133
Caudal a 90 PSI 10.6 CFM (= 300 L/min) —
L/min)
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Caudal a 40 PSI 12.8 CFM (= 362.5 L/min) 100 L/min —
Tanque 75.7 L (20 gal), acero Sin tanque 30 L (7.9 gal)
Tiempo de llenado 150 s (0—125 PSI) — No especificado
Recuperacion 40 s (115-125 PSI) — No especificado
Nivel de ruido 75 dB (ultrasilencioso) — No especificado
Bomba Piston dual sin aceite — Con aceite (lubricada)
350 x 275
Dimensiones 990 x 380 x 710 mm No especificadas
x 380 mm
Peso — 11.7 kg No especificado

El compresor seleccionado para el sistema de blancos abatibles es el California Air Tools

20040C, debido a varias razones:

e Caudal de aire elevado: proporciona 300 L/min a 90 PSI, siendo suficiente para
alimentar los 8 cilindros neumaticos del sistema incluso bajo ciclos exigentes, por otro
lado, se descarta el compresor Porten de 1 HP — 30 L, ya que su caudal de 113 L/min es

limitado

e Presionde trabajo adecuada: su presion maximade 8.6 bar cumple con el requerimiento
de los actuadores seleccionados (6 bar), permitiendo un margen técnico de seguridad

para compensar pérdidas por tuberias y véalvulas.
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e Capacidad de almacenamiento: el tanque de 75.7L permite una reserva de aire
suficiente para sostener multiples ciclos sin exigir arranques constantes del motor, lo

cual protege al sistema y aumenta la vida util.

e Nivel de ruido reducido: con solo 75 dB de nivel sonoro, es clasificado como ultra
silencioso, lo que facilita su operacion en entornos cercanos a personas sin generar

molestias auditivas.

e Tecnologiade bombasin aceite: reduce el mantenimiento y garantiza un aire mas limpio
para los actuadores, eliminando la necesidad de filtros adicionales o purgadores de

aceite.
4.3 DISENO ELECTRICO

El sistema eléctrico costa en la automatizacién neumatica controlada mediante un controlador
LOGO 8.4 12/24RCE vy supervisada de forma remota por medio de una aplicacién movil
conectada por Wi-Fi, para ello el sistema debe contar con de varios elementos como se observa
en lafigura 10, la alimentacion cuenta con 2 componentes que son el panel soldar que suministra
12V DC para energizar el router que permite la comunicacion inalambrica y un generador
eléctrico entrega 110V AC que alimenta el disyuntor, el cual protege al circuito y entrega

energia al controlador LOGO, al compresor y a otros elementos eléctricos del sistema.

En cuanto al control y comunicacion del sistema, el LOGO es el nucleo del sistema de control
ya que recibe sefiales desde pulsadores, paro de emergenciay una aplicacion movil conectada

por Wi-Fi al router, permitiendo el control remoto.

Finalmente, la actuacion neumdtica que cuando el LOGO activa la salida digital
correspondiente, energiza las electrovalvulas permite el paso del aire comprimido proveniente

del compresor hacia el cilindro neumatico, provocando su movimiento.
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220 AC GOHZ
G Simbologia Eléctrica Normalizada

it

C3BA C20A

=2 54 Y
G & Generador bifasico
£ I Interruptor termonagnetico
: W Linea unica
Fuante 24V00C lil :;: MODULD DE ENTRADAS DIGITALES 7 Daoble linea
wim : ; . -t H8 Linea Multiples X8
: - - - - X16)  Linea Multiples X16

(XB) (%8}

(X8
(X16) (8

ELECTROVALVULAS

Figura 11: Diseflo eléctrico

La figura 11 presentada muestra el diagrama de control basado en un Siemens LOGO 8.4, que
tiene como objetivo principal la activacion secuencial de un conjunto de electrovalvulas. Este
sistema automatizado permite manejar multiples electrovalvulas con varias secuencias

establecidas mediante programacion del controlador.

El sistema se alimenta a través de una linea monofasica protegida por un interruptor
termomagnético. A partir de esta proteccion principal, se deriva una alimentacion monofasica
de 110 V AC que se utiliza para la activacion de los componentes de control. Esta tension se

distribuye a los pulsadores y contactos auxiliares.

En el circuito de mando se identifican dos botones principales: uno marcado como START,
utilizado para iniciar la secuencia automatizada, y otro pulsador destinado para el cambio de
secuenciade los blancos abatibles. Ambas sefales son llevadas al controlador Siemens LOGO!,

el cual se encarga de procesarlas internamente.

El LOGO!, ubicado al centro del esquema, cuenta con varias salidas digitales conectadas a relés
de control que energizan directamente las electrovalvulas etiquetadas como VALVULA 1,
VALVULA 2, etc. Cada salida del controlador est4 conectada a una bobina de contactor que, a
su vez, acciona cada valvula mediante una conexion claramente definida. Se observa que todas
las valvulas estan alimentadasa 110 V AC y se conectan a través de bornes, lo cual indica un

sistema controlado mediante contactores para aislar los circuitos de potencia y control.
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La disposicion ordenada de las electrovalvulas permite una expansion sencilla y garantiza un
control individual de cada actuador. Ademas, el uso del LOGO facilita modificaciones en la
légica de funcionamiento, permitiendo automatizaciones mas complejas o cambios en la

secuencia sin necesidad de modificar el cableado fisico.

A1

TERMOMAGNETICO

Of

H10VAC

+M-DV2

—{o

gl

B

]

Figura 12: Diagrama de control

4.3.1 Distribucionde componentes en el plano arquitectonico del area de entrenamiento

A continuacion, se presenta el disefio de distribucion de componentes y cableado que muestra
la ubicacion de los 8 blancos abatibles y las electrovalvulas que se conectan hacia el tablero de
control pasando primero por una via en comin nombrada como caja de inspeccion. El cableado

es pasado estratégicamente bajo la tierra por medio de mangueras ya instaladas actualmente en
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la brigada patria hacia el controlador el cual se encargara de enviar la sefial a las electrovalvulas
para dejar pasar aire hacia los cilindros neumaticos permitiendo el levantamiento del blanco
abatible. Ademas, el generador alimentara al compresor para que pueda suministrar el aire

requerido a las electrovalvulas.

¥ |
Blanco
abatible
r— Blanco
Blanco | abatible
abatible |
9 I
[ |
Blanco §
abatible [ I
T ja de
Zhe, |
Blanco _ R
abatible ————"
__________ 1 l, | I
Blanco || ! |
abatble I| I
e e o — — —— e S i — — — — — — — | |
| Blanco
| | abatible
!
| |
| Blanco
| abatible F—————
I MGENERADOR |
|
' -
|
| (=8)
____________ TABLERO CONTROL

Figura 13: Distribucion del cableado

2.1.1 Diseiio del sistema fotovoltaico

La Brigada Patria N°9 cuenta con un campo de entrenamiento el cual no tiene fuentes de
alimentacion, por tal motivo se plantea la ubicacion de paneles solares sobre la habitacion de
control el cual se encargara de recibir la energia que proporciona el sol y convertirla a voltaje
para alimentar al router, la alimentacion de este equipo es importante debido a que
proporcionara una red inaldmbrica al sistema de blancos abatibles con el objetivo de que el
usuario tenga la opcidn de habilitar el sistema remotamente desde una aplicacion realizada en
Unity. Debido a que la radiacion del sol cambia en el transcurso del dia se propone un sistema
compuesto por un panel, un controlador de corriente y un banco de baterias lo que permitra que

aunq la radiacion sea baja o nula se tenga un respaldo de alimentacion.
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Para encontrar las especificiones técnicas de cada componente se empezd calculando la

potencia consumida por el router TpLynk de la siguiente manera.
P=Vxl]
Donde:
e P: Potencia consumida
e V: Voltaje de operacion del router
e [: Corriente que consume el router
P =9V % 0.64
P =5.4W

Esta potencia que requiere el router TpLynk seleccionado anteriormente se encontr6 con ayuda
de la corriente y voltaje obtenidos de las especificaciones técnicas del router, lo cual permitié

el calculo del consumo diario del equipo tomando en cuenta un entrenamiento de 6 horas por

dia.
CD=PxT
Donde:
CD: Consumo diario
T: tiempo de consumo
CD = 54W x 6H
CD = 32,4WH/dia

La potencia minima que requerira el panel solar depende de las horas pico solares HSP para lo
cual se investigd por medio del centro cientifico de la unidon europea que brinda asesoramiento

en tecnologia digital, cambio climatico, entre otros. En la figura 13 se puede observar el grado
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de inclinacion que debe tener los equipos fotovoltaicos en la region de Latacunga y la potencia

fotovoltaica maxima instalada de 1 KWp.

[+ ]
- | Saquisili

Langunga

Pujili
N
m San Miguel
de Saicedo
10 ktsmetras (
£

Cursor:
Seleccionado : -0.934, -78.620

Elevacion (m): 2751

Version PVGIS 5.3
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DATOS HORARIOS
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Horizonte calculado
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Cambiar a la version 5.2

H RENDIMIENTO DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA
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Base de datos de radiacion solar * PVGIS-ERAS v
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Vida il [afios]

Figura 14:Interfaz de plataforma de centro cientifico de EU.

Tras seleccionar la region de interés, el sistema entrega la estimacion mensual de la potencia

fotovoltaica generada a lo largo del afio. Como se muestra en la Figura 14, junio representa el

mes con la menor generacion, alcanzando un valor de 67,9 kWh mensuales.

RENDIMIENTO DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED : RESULTADOS

@ Salida fotovoltaica @ Radiacion Ginformacion

Resumen
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Produccion anual de energia fotovoltaica [kWh]:  1268.38

Iradiacién anual en el plano [kWhim 2]
Variabilidad interanual [KWhJ:
Cambios en la produccién debido a
Angulo de incidencia [%]
Efectos espectrales (%]
Temperatura y baja imadiancia [%]:
Pérdida total [%]:
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Figura 15:Rendimiento de energia por mes.

Esta informacion de potencia que proporciona la plataformael centro cientifico de investigacion

EU, permiti6 el calculo de HSP con la siguiente formula:

PotenciaFotovoltaica

30dias
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67,9kWh h
= =226—

HSP 30 dia

Para el célculo de la potencia necesaria por los paneles se realizé tomando en cuenta un factor

de seguridad de 70% como se muestra a continuacion:

Pot N . consumoDiario
otenciaNecesaria = HPS + eficiencia
PotenciaN 0= 2R 040w ~ 30w

otenciaNecesaria = 226h=07 20 ~

Considerando que en el mercado estan disponibles paneles de 20W y 30W, se opt6 por utilizar
los de 30W a fin de evitar operar al limite de su capacidad. Con esta eleccion, se procedid a
determinar la cantidad de paneles necesarios, calculando previamente la energia generada por

cada uno de ellos mediante el siguiente procedimiento.
energiaUtil = 30W x 2.26h = 0,7 = 45,5Wh
Relacion:

energiaUtil _ 32,4Wh
consumoDiario  47,5Wh

= 0,68

Esta relacion indica que un panel de 30W es suficiente para alimentar al router.

Para la seleccion de la bateriay el controlador de carga fue necesario el calculo de capacidad y

carga como se muestra a continuacion:

consumoDiario
V x profundidad util

Capacidad (Ah) =

Donde:
Profundidad util: porcentaje de descarga para evitar dafos de la bateria

V: voltaje
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_ 32,4Wh
Capacidad (Ah) = 12V 208~ 3,384h =~ 4Ah

Corriente del controlador de carga

PotenciaNecesaria

voltaje

I—3OW—25A 34
VA

Una vez obtenido las especificaciones técnicas se selecciond los componentes que se muestran

a continuacion.

En la Tabla 14 se presentan las especificaciones técnicas del panel solar de 30W elegido para
el sistema fotovoltaico de pequefia escala, ya que cumple adecuadamente con los
requerimientos del proyecto. Este panel esta fabricado con materiales duraderos como el
aluminio y el vidrio templado, lo que asegura su resistencia en ambientes exteriores. Ademas,

incorpora conectores MC3 y MC4, los cuales facilitan una conexién rapida y segura.

Tabla 14: Especificaciones técnicas de panel solar.

Panel solar
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Material Aluminio, vidrio templado, EVA

Dimensiones (pulgadas) 19.29” x 14.37” x 1.1”

Eficiencia Alta eficiencia

Tipo de conector MC3 o MC4

La Tabla 15 presenta un controlador MPPT de 10A a 12V, seleccionado por su compatibilidad
con los requerimientos del sistema disefiado y su capacidad para optimizar la energia producida
por el panel solar. Este dispositivo incluye diversas protecciones electronicas integradas, como
proteccion contra cortocircuitos, sobrecargas, inversion de polaridad y circuitos abiertos, lo que

garantiza un funcionamiento seguro y confiable.

Tabla 15: Especificaciones técnicas de controlador MPPT.

Controlador MPPT

SOLAR CHARGE CONTROLLER

E =

Caracteristica

Voltaje clasificado 12V / 24V automatico

Corriente nominal 10A

Salida USB 5V/3A

Pantalla LCD, configuracién con una tecla

Protecciones integradas  Cortocircuito, sobrecarga, polaridad inversa, circuito abierto
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Temperatura de operacion -35 °C a 60 °C

Funciones adicionales Temporizador, sensor de luz

Indicacion Pantalla con funciones de monitoreo

La tabla 16 muestra las especificaciones técnicas de una bateria Ultracell de 12V y 4Ah como
sistema de almacenamiento el cual se usara cuando el panel solar no pueda proporcionar energia

al sistema.

Tabla 16: Especificaciones técnicas de bateria.

Bateria Ultracell

Especificaciones
Voltaje 12V
Capacidad 4 Ah

Energia total 48 Wh (12V x 4Ah)

Uso recomendado  Sistemas solares pequefios
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4.4 Puesta a tierra

Para el sistema de blancos moviles es necesario una puesta a tierra para la proteccion a las
personas de descargas eléctricas, proteccion a los equipos como el LOGO, motores y sensores
de sobrevoltajes o fallas eléctricas. Esto permite garantizar el buen funcionamiento del sistema

y disipa cargas estéticas y sobretensiones.

Para ello es necesario calcular el numero de varillas, seleccionar el cable para conectar a tierra

y seleccionar el electrodo de la puesta a tierra.

Como primer paso se selecciond una varilla de 5/8” de didmetroy 1,80 m de largo, fabricada
en acero cobreado, ya que constituye un estdndar mundial en sistemas de puesta a tierra. Esta
eleccion se debe a que ofrece un buen equilibrio entre conductividad eléctrica, resistencia

mecdanica y durabilidad frente a la corrosion.

Para calcular la puesta a tierra se debe tener como objetivo lograr una resistencia menor a 25

Q, para ello utilizaremos la siguiente formula:

e (n(%) )
= —— % — | —
t= 2nL \ "M\
Donde:
e p=Resistividad estimada del terreno100 Qm
e [ =Longitud de la varilla 1,80 m
e D=Diametro de la varilla 0,016m (5/8)
R 100Qm (l (4 * 1,8) 1)
= % - ) —
‘= 2m+18 \"\0,016
R, =21,6Q

Debido a que la resistenciamenor a 25 () no se debe afiadir barras adicionales para dividir

la resistencia de la siguiente manera:

Como se observa, la resistencia baja a 21,6 Q al utilizar cinco varillas, lo cual indica que el

sistema de puesta a tierra cumple con los requisitos normativos para una instalacion segura y
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eficiente. Este valor garantiza una disipacion adecuada de corrientes de falla y transitorios
eléctricos, protegiendo tanto a las personas como a los equipos electronicos sensibles, como el
PLC, motores y electrovalvulas. Ademas, al mantenerse por debajo del umbral recomendado
de 10 Q, se asegura una correcta operacion de los dispositivos de proteccion diferencial y se

minimiza el riesgo de tensiones peligrosas en las carcasas metélicas de la instalacion.
4.5 Programacion del programador logico

La programacion del LOGO se desarrollo a partir de un diagrama de flujo que define la
secuencia logica del sistema. El proceso se inicia mediante la activacion del boton Start, que
habilita el funcionamiento general. A partir de este punto, el usuario dispone de cuatro opciones,

cada una representada por un boton especifico que da inicio a una secuencia determinada.

Una vez detectada la opcion seleccionada por el usuario, el sistema ejecuta la secuencia
correspondiente, activando las electrovalvulas asociadas a dicha funcion. Cada activacion se
acompafia de un tiempo de espera programado, el cual permite al soldado realizar el disparo

correspondiente.

El proceso se repetira de forma ciclica mientras no se presione alguno de los botones de Stop o
el Paro de emergencia. En caso de que cualquiera de estos sea accionado, el sistema se detendra
inmediatamente, quedando en espera hasta que el usuario seleccione nuevamente una secuencia

para reiniciar el ciclo.
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Inicio

Opciones de
secuencias

Secuencia 1 Secuencia 2 Secuencia 3 Secuencia 4 Secuencia 5

Stop, Paro

emergencia

Figura 16: Diagrama de flujo

4.6 Programacion de APK

Debido a que muchas plataformas utilizadas para desarrollar interfaces graficas presentan
restricciones en cuanto al nimero y tipo de elementos disponibles —como botones,
deslizadores, interruptores e indicadores—y ademas requieren pagos mensuales para acceder
a funciones avanzadas, se consider6 una alternativa mas flexible: crear una aplicacion

personalizada con Unity 3D.

Esta herramienta, combinada con Visual Studio y bibliotecas como Sharp7, permite construir
una interfaz grafica adaptable y robusta, que posibilita la comunicacién directa entre un
dispositivo movil y el controlador Siemens LOGO 8.3, sin necesidad de adquirir licencias

comerciales adicionales.
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El desarrollo comenz6 con el disefio de un menu principal, ilustrado en la figura 17, el cual
incluye tres botones: Empezar, Opciones y Salir. Al seleccionar Empezar, se activa todo el
sistema. El botén Opciones despliega un subment que permite al usuario elegir entre blancos
abatibles o blancos moviles. Segun la eleccion, se muestra un tercer menu: si se elige blancos
abatibles, se ofrecen cinco tipos de secuencias distintas; si se opta por blancos moviles, el

usuario puede seleccionar entre desplazamiento horizontal o vertical.

*0OPCIONES#

g~ ESCOJA EL TIPO DE BLANCO

Bancossamete. | TIPO DE BLANCO
MOVIL

BLANCO MOVIL MOVIL HORIZONTAL
MOVIL VERTICAL

REGRESAR

juntos saldre
Nuestro accionar o

Figura 17:Menu de opciones de App Movil.

Estainterfaz se realizd con ayuda de las opciones que presenta los botones creados como Buton-
TextMeshPro, en la figura 18 se presentan las configuraciones que permite realizar unity desde
inspector, entre ellas estan, posicion, ancho, alto, transparencia, imagen, colores y funcion al

dar un click.

Ea ¥ btn_Abatibles
-
Tag Untagged ay € Sliced
Rect Transform v
— Multiplier 1
@® v Button
able v
Color Tint

Elb

Canvas Renderer

Transparent Mesh

v Image

mage

Automatic

Visualize

Runtime Only + ControladerPLC.MostrarMenuAbatibles

Figura 18:Ventana de inspector de opciones de boton.

58



La programacion de la interfaz se realizo en Visual Studio, dentro del entorno de Unity, y
haciendo uso de la libreria Sharp7, que permite la comunicaciéon con LOGO 8.3 Siemens
mediante el protocolo S7. A continuacidn, se detallan los bloques mas importantes del codigo
que permiten establecer la conexion con el PLC y ejecutar acciones mediante botones.

using Sharp7;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

using UnityEngine.Ul;

using System.Collections,

Estas directivas permiten acceder a funciones clave:

e using Sharp7; habilita el uso de la libreria Sharp7 para comunicarse con el PLC

Siemens.

e using UnityEngine, SceneManagement y Ul son necesarias para manejar la logica del

juego, la interfaz grafica y las escenas dentro de Unity.

e using System.Collections; permite usar rutinas de ejecuciéon en paralelo como

corrutinas, Utiles para tareas como temporizadores o animaciones.
luego la conexion al LOGO de la siguiente manera:

private string plclp = "192.168.1.115";//"192.168.0.130";
private int rack = 0;

private int slot = 1;

client = new S7Client();

int result = client. ConnectTo(plclp, rack, slot);

Se puede ver que se crean algunas variablesy funciones que se utiliza de la siguiente manera:
e plclp almacena la direccion IP del PLC en la red local.
e rack y slot son parametros tipicos para PLCs Siemens.
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e client es una instancia de S7Client, el objeto que gestiona la conexion.
e ConnectTo(...) intenta establecer comunicacién con el LOGO

Finalmente la accion del botén, que a continuacion se mostrara un ejemplo para lectura y

escritura de una marca.

public void EncenderMarcaM01() // Mencender movil vertical
{
int read = client. MBRead(0, 1, buffer),
if (read == 0)
{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 0, true), // M0.0
int write = client. MBWrite(0, 1, buffer),
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.1: " + client. ErrorText(write));

/

Esta funcion se ejecuta al presionar un botdn y realiza lo siguiente:

e MBRead(0, 1, buffer) lee 1 byte desde la direccion de memoria Merker M0.0 del LOGO

y guarda los datos en el arreglo buffer.

e Si la lectura (read) fue exitosa, se modifica el primer bit (M0.0) del buffer con

SetBitAt(...), estableciéndolo en true, es decir, activado.

e Luego, MBWrite(0, 1, buffer) escribe de nuevo el byte modificado en el LOGO,

aplicando el cambio en la marca.

e Siocurre un error en la escritura, se muestra en la consola de Unity un mensaje de error

con la descripcion correspondiente gracias a client.ErrorText(write).
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Al seleccionar cualquier opcion de blanco moévil la aplicacion iniciara la segunda escena en la
cual se desarroll6 un entorno similar al campo de entrenamiento de la Brigada Patria N°9, los

avatares representaran los blancos moéviles como se observa en la figura 19. que se deslizaran

de acuerdo al tipo de movimiento seleccionado

REGRESAR

Figura 19: Interfaz de animacién de campo de entrenamiento.

Esto fue posible gracias a que Unity permite la creacion de objetos tipo Terreno, como se
observa en la figura 20. Esta funcionalidad brinda la posibilidad de personalizar el entorno
utilizando herramientas similares a pinceles, que permiten esculpir formas irregulares o
montafiosas directamente sobre el terreno y aprovechando las opciones disponibles en la

ventana del inspector.

v Terrain

Y Tag Untagged yer Default

Transform

z v Terrain

Raise or Lower Terrain

o
-
-
=
P
a
=
&
2

Brushes New Brush...

K>k ©F

Figura 20: Desarrollo de terreno en Unity.
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Después de generar el terreno, se aplicaron texturas como la de césped, tal como se muestraen
la figura 21. A través del panel "Inspector" de Unity, también se utilizaron herramientas de
pincel para colocar arboles de manera agrupada en zonas especificas del entorno. Para esta
aplicacion, se recred un escenario que simula el entorno caracteristico del campo de

entrenamiento de la Brigada Patria N.° 9.

2 v Terrain

Birch_treel y_antitank_h
Mass Place Trees 2 Edit Trees... Refresh
Settings

)

Figura 21: Ventana de disefio de textura para terreno en Unity.

A continuacion, se crearon los objetos que se presentan la figura 22 para lo cual se descargé de
la misma biblioteca de unity varios grupos de objetos, se selecciond el deseado y se afiadi6 la
textura como imagenes y logos de las fuerzas armadas con el objetivo de darle un estilo militar,
con las opciones del inspector de Unity se logra escalar el objeto, darle una ubicacion y

seleccionar la forma deseada del objeto.

v Cube (1)

g Untagged er Default

Transform

® X1

Wooden House_2_LOD2 (Mesh Filter)
& WoodenHouse_2_LOD2

Mesh Renderer

Lighting

Probes

Blend Probes

Figura 22: Ventana de inspector de objetos.
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La creacion de los avatares, que se muestranen la figura 23, se realizo mediante la plataforma
Mixamo, la cual ofrece una amplia variedad de modelos y animaciones personalizables segiin
las preferencias del usuario. Una vez seleccionado el modelo deseado, se procede descargar y

anadir a la carpeta del proyecto dentro de Unity, integrandolo facilmente al entorno de

desarrollo.

'(‘

Q 48 Perpage v| B« VANGUARD BY T. CHOONYUNG

SEND TO AERO

UPLOAD CHARACTER

Q FIND ANIMATIONS

Praying Crouch To Stand

g2 -

Silly Dancing Rumba Dancing oyful Jump

-- V;

Figura 23: Interfaz de pagina Mixamo.

%

Una vez descargado, se crea un objeto y desde las opciones del inspector se procede a cargar el
avatar y posicion descargado, ademads se puede cargar un script para poder realizar cualquier
tipo de animacion e ingresar parametros segun la programacion realizada como se muestra en

la figura 24.
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& v Capsule Collider
Edit C de

Nothing
Exclude Layers Nothing

B Avatar (Script)

Auto Move v

Velocidad 3

Tiempo Cambio Direccion 5
Figura 24:Ventana de inspector de avatares

Para el control de las secuencias de los avatares en la escena de Unity, se ha implementado un
script en Visual studio que permite visualizar y ocultar los avatares seglin la opcion de secuencia

escogida en el ment. A continuacion, se detalla el codigo utilizado y su funcionamiento:

public GameObject[] avataresLength;

e avatares: es un arreglo de objetos tipo GameObject que representa a los avatares que se

desplazaran en la escena.

A continuacidn, se presenta los codigos mas importantes para la visualizacion de los avatares.
Como se observa en el siguiente codigo primero se debe verificar que la variable i se encuentre
dentro del rango del vector avataresLengh para luego con la funcion Debuglog() imprimir un
mensaje en la consola para confirmar el avatar que se va a mostrary finalmente con la funcion

SetActive(True) se muestra el avatar correspondiente a la variable 1.

// Activar par

if (i < avatares.Length)

{

Debug.Log("Activando: " + avatares[i].name);

avatares[i].SetActive(true),
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La secuencia permite que el avatar se muestre por un segundo y luego se oculte por lo cual se

afnadio una funcidon WaitFor Second como se muestra a continuacion.

// Esperar
yield return new WaitForSeconds(1f);

Finalmente, el script al terminar la espera vuelve a ocultar el avatar con SetActive(false) y se

vuelve a repetir el bucle variando la variable 1.

// Desactivar par
if (i < avatares.Length) avatares[i].SetActive(false);

Una vez finalizada la creacion de todas las escenas, objetos y botones que seran controlados
por el usuario, se procediod a realizar la simulacion del sistema. Esta etapa permite identificar
posibles errores en la logica del programa y verificar la correcta comunicacion con el
controlador LOGO!. Tras confirmar que todo funciona adecuadamente, se continua con la
generacion del archivo APK, el cual posibilita la instalacion de la aplicacion en el sistema
operativo previsto. En la figura 25 se observa que se selecciond Android como plataforma de
destino. Desde este entorno, es posible definir laresoluciony los escenarios que se incluiran en
la compilacidn; en este caso, se eligieron tanto el ment de opciones como el campo de tiro.
Finalmente, se hace clic en “Build” y se espera a que se genere el archivo APK, el cual debe

transferirse e instalarse en el dispositivo mévil correspondiente.

Bulld And Run

Figura 25:Ventana de desarrollo de Apk
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4.7 Implementacion en tablero de laboratorio

Se realiz6 un sistema de prototipo con el objetivo de probar la funcionalidad antes de una futura
repotenciacion que decida hacer la Brigada Patria N°9 de su campo de tiro, en la figura 26. Se
muestra el tablero de practicay sus debidas conexiones de todos los elementos eléctricos, de
control y del sistema neumatico como: el disyuntor, el controlador 16gico LOGO, pulsadores,

luces piloto, router, cilindros neumaticos, electrovalvulas, etc.

Figura 26: Implementacion del sistema en un tablero de practica.

Esta implementacion permitio verificar de manera practica la operatividad del sistema antes de
su posible traslado al campo real. La interaccion entre los componentes eléctricos, el
controlador lo6gico programable LOGO 12/24RC y los elementos neumaticos fue validada
correctamente, demostrando la secuencia esperada en cada uno de los modos de operacion.
Gracias a esta fase de pruebas en condiciones controladas de laboratorio, fue posible depurar
errores de programacion, evaluar la respuesta de las electrovalvulas ante las sefiales de control,
y confirmar la adecuada presion de trabajo en los cilindros. De este modo, se sienta una base

solida para una futura implementacion del sistema en la Brigada Patria N.°9.
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los principales resultados derivados del disefio propuesto del

sistema. Si bien el presente trabajo no contempla la implementacion fisica del prototipo, se
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realiza un andlisis tedrico y funcional de los componentes seleccionados, asi como una
simulacién de su comportamiento esperado. Ademas, se incluye una estimacion econémica del
sistema completo, considerando los costos de adquisicion de los componentes y materiales.
Este analisis permite proyectar la viabilidad técnica y financiera del prototipo, asi como su

posible rentabilidad en un contexto de aplicacion real.
5.1 Simulacion en GrabCad mediante diagrama de Grafset

La Figura 27 muestra la simulacion del proceso, la cual permite visualizar el funcionamiento
del sistema de manera interactiva. Esta simulacion incluye botones que emulan los pulsadores
fisicos, facilitando asi una representacion clara y precisa de la secuencia de operacion prevista
en el disefo, esta detalla claramente como el proceso debe iniciar con el botdn start para que el
sistema espere una sefial de la secuencia que el usuario desee para definir el orden en el que ira
manipulando las electrovalvulas para mostrar los blancos abatibles, mientras la secuencia esta
en proceso el sistema espera una sefial de stop o paro de emergencia lo cual detendra todo el
sistema, en caso de haber presionado el stop el sistema esperarar a que el usuario presione el
botén play para continuar con la secuencia y en caso de que se haya presionado el paro de

emergencia el sistema debera iniciarse desde el principio.
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Figura 27:Simulacion en GrabCad mediante diagrama de Grafset

5.2 Evaluacion economica
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La tabla 17, muestra los gastos en los componentes seleccionados que debe adquirir la Brigada
Patria N°9 para una futura repotenciacion del sistema del campo de entrenamiento de los

blancos moviles.

Tabla 17:Descripcion de gastos directos

Analisis economico

Componentes Cantidad Valor  Total

Componentes compartibles

Controlador 16gico 1 716 200
Variador de frecuencia 2 270 540
Router TP-Link 1 20 20
Seleccion de fuente 1 16,62 16,62
Indicador 8 3.5 28
Pulsador 4 3 12
Paro de emergencia 1 5 5
Bateria Ultracell 1 40 40
Controlador MPPT 1 20 20
Panel solar 1 90 90
Final de carrera 4 14 56
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Seleccion de electrovalvulas 2 28 56

cilindro neumatico 8 40 320

Expansor Logo 8 12/24V 8 Entradas

digitales 180,75
Cable AWG FLEX 4x12 252,72
Cable AWG FLEX 4x16 230,10

VNTC 235110 Control UL 12x14

AWG FLEX 7040
Cable AWG 18 45
Switch de tablero Rojo o verde 7,5
Terminal tipo ojo Amarillo VF 5.5-6

1/4" 4,5
Terminal tipo azul VF 2-6 1/4” 4,25
Interruptor o Paro de Emergencia 5,15
Breaker riel din 3P 50A 30,75
Mano de obra 1 500 500
TOTAL 3930,74

La tabla 18, muestra los costos de los imprevistos que se deberdn tomar en cuenta en cuanto a

transporte y viaticos.
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Tabla 18: Gastos indirectos

Gastos en componentes electronicos

Costo
Material Cantidad Costo/unidad
total
Transporte 2 personas $10.00 $20.00
Imprevistos 1 $20.00 $20.00
Viaticos 2 personas $50.00 $100.00
Total $140.00

La tabla 19, muestra el gasto total de la repotenciacion del sistema de blancos moéviles, donde

se suma los gastos directos e indirectos generando un total de $3930,74

Tabla 19: Gasto total de repotenciacion de blancos moviles

Gasto total
Gastos Valor
Gastos directos $3930,74
Gastos indirectos $140,00
Total 4070,74

En promedio un campo de tiro tiene una planificacion de al menos un gasto de $250 000,00
USD mientras que el disefio del sistema de blancos moviles tiene un presupuesto de $4070,74;
el ahorro es de $245,929,26 USD como se muestra en la ecuacion 5.1 lo cual resulta muy

rentable el desarrollo del sistema de blancos moviles en la Brigada Patria N°9.
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Ahorro = Gasto promedio - Gasto total (5.1)

Ahorro = $§250 000,00 USD - $4070,74 USD= $245929,26 USD

El ahorro en porcentaje representa el 93% calculado con la ecuacion 5.2, resulta ser una
diferencia significativa de costos entre la planificacion del disefio de blancos moviles y la
implementacion promedio de un nuevo disefio de campo de tiro.

4070,74-100 0

ahorro% =
248 456,38

(5.2)

ahorro% = 93%

Para determinar la viabilidad y rentabilidad del prototipo, se realiz6 un andlisis econdémico
utilizando los indicadores financieros del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). Cabe destacar que la repotenciacion propuesta no persigue fines de lucro; por
ello, la evaluacion de rentabilidad se basé en la capacidad del proyecto para generar beneficios
economicos a través del ahorro, optimizando el uso de recursos y reduciendo costos operativos

en comparacion con sistemas convencionales.

El VAN se obtiene descontando los flujos de efectivo futuros a valor presente y restando la

inversion inicial. Se usa la siguiente férmula:

VAN=Y 1t _| (5.3)

(1+rt 0
Donde:
e F;: Flujo de caja en el periodo t
e r1: Tasa de descuento o tasa de interés
e t: Numero de afios

e [, =Inversidn inicial

9600
(14+10%)1

VAN =Y — 4070,74 (5.3)

71



La inversion inicial contempl6 todos los costos relacionados con la adquisicion de materiales,
componentes electrénicos y mecanicos, asi como los gastos asociados al desarrollo y
simulacion del prototipo. Esta inversion fue estimada en un total de $4070,74. Para evaluar la
rentabilidad del proyecto, se consider6 un tiempo de analisis de un afio. Dado que se trata de
una propuesta sin fines comerciales, se adopt6 una tasa de descuento moderada del 10 %. El
flujo de caja anual se estimé con base en el ahorro que implicaria no contratar servicios externos
de entrenamiento. Anteriormente, capacitar a un pelotén de 10 soldados fuera de la institucion
representaba un gasto de aproximadamente $200 diarios y tomando en cuenta que suelen
realizar su entrenamiento 2 dias a la semana anualmente tienen un gasto de $9600; con la
repotenciacion del sistema, este monto se transforma en un ahorro directo proyectado como

ingreso anual en el analisis financiero.

En cuanto al calculo de la TIR, se sabe que busca la tasa de interés que hace que el VAN sea
cero con ayuda de la férmula 5.4, este dato se calcula mediante prueba y error, se utilizo Excel

que permite el calculo Directo.

0=Y—*t __q, (5.4)

(1+TIR)E
Donde:
e F;: Flujo de caja en el periodo t
e TIR: Tasa de descuento o tasa de interés
e t: Numero de afios
e [, =Inversion inicial

0=y 2% _ 4070,74 (5.4)

(1+TIR)S

Como resultado se obtuvo un VAN de $4656,63 que al ser mayor a 0, se concluye que el
proyecto es viable ya que generard ahorros econdomicos a la Brigada Patria N°9, mientras que
la TIR o taza de interés que genera un VAN de ceroresulto ser de 135,83%, lo cual al ser mayor
que el 10% permite concluir que el proyecto es rentable, ademas también se puede apreciar que

son valores muy altos pero justificables ya que el proyecto no se realizara desde cero debido a
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que anteriormente se realizo ya el campo de entrenamientoy actualmente lo que se plantea es

una repotenciacion conservando toda la parte mecanica dando asi un gran ahorro para la

institucion.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Analizamos el sistema eléctrico actual en la Brigada Patria N°9 de blancos abatibles en el
campo de entrenamiento a través del diagndstico realizado en una inspeccidn se evidencio
que el sistema eléctrico de los blancos estaba completamente fuera de operacion, ya que el
tablero de control habia sido retirado en su totalidad por lo tanto no existe un sistema

eléctrico.

Disefiamos un nuevo sistema automatizado que integra control eléctrico y légico para
realizar una instalacion de un Siemens LOGO! 12/24 RCE, la incorporacion de
electrovalvulas de 110 VAC para accionar los cilindros neumaticos, y la construccion de
una interfaz de operacion tanto fisica como virtual. La solucion permite ejecutar secuencias
programadas de blancos, combinando control manual y digital de forma efectiva y segura.
El andlisis econdmico demuestra que la solucidon desarrollada representa una alternativa
eficiente frente a sistemas comerciales, con una inversion estimada de $3930,74. Esta
propuesta, disefiada a la medida, cumple con las exigencias del campo de entrenamientoy
representa una opcion rentable para su uso institucional, destacandose por su bajo costo y

facilidad de mantenimiento.

Recomendaciones

Ante la ausencia total del sistema eléctrico original evidenciada durante la inspeccion, se
recomienda mantener un registro fotografico y técnico del estado actual del sistema

instalado, como respaldo para futuras intervenciones o mantenimientos.

Dado que se disefid un nuevo sistema automatizado basado en el Siemens LOGO! 12/24
RCE vy electrovalvulas de 110 VAC, se sugiere establecer un protocolo de pruebas

periddicas del funcionamiento de las secuencias automatizadas en caso de una futura
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implementacion, asi como validar regularmente el tiempo de respuesta de los actuadores

neumaticos para garantizar la confiabilidad del sistema.

Considerando que la solucion desarrollada demostro ser econdmicamente viable con una
inversion de $3930,74, se recomienda replicar este modelo de automatizacion en otros
campos de entrenamiento que requieran sistemas similares, aprovechando su bajo costo,

facilidad de mantenimiento y adaptacion a la infraestructura existente.
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ANEXOS
Anexo 1. Manual de usuario
MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE BLANCOS MOVILES Y ABATIBLES
1. Introduccion

El presente manual esta dirigido a los operadores, técnicos y supervisores que haran uso de la
aplicacion desarrollada en Unity 3D para la simulacion e interaccion con el sistema de blancos
moviles y abatibles. Esta aplicacion tiene como objetivo representar de forma grafica e
interactiva el comportamiento del sistema disefiado para préacticas de tiro en escenarios

virtuales, permitiendo su validacion légica y operativa mediante simulacion.

2. Objetivos

e Proporcionar una guia clara y detallada sobre el uso de la aplicacion Unity para el

control del sistema.
e Facilitar la comprension de los distintos modos de funcionamiento disponibles.

e Documentar la estructura, navegacion y logica de operacion de la interfaz

desarrollada.

e Servir como referencia para los operadores una vez que el sistema fisico esté

implementado.
3. Informacion de seguridad

La aplicacion fue disefiada para el control de un sistema fisico que sera implementado en el
futuro, sin embargo, en su estado actual no interactua con componentes reales, por lo que no
representa riesgos fisicos durante su operacion.

Se recomienda lo siguiente para su uso responsable:

o Utilizar la aplicacion enun entorno de pruebas controlado cuando se conecte a hardware

real en fases futuras.
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e Asegurarse de que el dispositivo esté correctamente conectado a la red local,

especialmente en pruebas de comunicacién con el PLC.
o Evitar cerrar la aplicacion mientras se encuentra en medio de una secuencia activa.

o En futuras integraciones con el sistema fisico, sera obligatorio aplicar protocolos de

seguridad adicionales antes de permitir el control en campo.
4. funcionamiento de aplicacion mavil
Paso 1. Asegurarse que el sistema este encendido.
Paso 2. Encender el router.
Paso 3. Asegurarse que el dispositivo mdvil se encuentre conectado en la red local.
Paso 4. Abrir la aplicacion movil.

Paso 5. Se abrira la interfazmévil la cual presentara 2 botones activos de encendido del sistema

y salir de la aplicacion ademas de un boton desactivado de opciones

Unidos porel Ecuador

juntos saldremos Gdelante en estd Nueva Mmision
Nuestro accionar observa el respeto Irrestricto a 1os DDHH

Paso 6. Presionar empezar para energizar todo el sistema y activar el boton opciones.
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Unidos porel Ecuador

juntos saldreMmos Gdelante en estd Nueva Mmision
Nuestro accionar observa el respeto Irrestricto a 1os DDHH

Paso 7. Presionar opciones para desglosar un ment de opciones donde se visualizard si el

usuario desea controlar el sistema de blancos moviles o abatibles.

P {UNIVERS
/-u ECNICADE

*0PCIOHES* N —— [/y 28 L0

ESCOJA EL TIPO DE BLANCO

;

Unido cuador

junto s saldre < NnUueva Mmision
NuUesStro accionar o restricto a 1os DDHH

Paso 8. Si el usuario presiona el boton abatible se desglosara un ultimo menu el cual indicara

todas las secuencias que puede elegir el usuario.
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ESCOJA EL TIPO DE BLANCO

BLANCO ABATIBLE

SECUENCIA 1
BLANCO MOVIL SECUENCIA 2
SECUENCIA 3
SECUENCIA 4

= 4 SECUENCIA 5

Unido REGRESAR
juntos=s saldre

Nuestro accionar o

Paso 9. La interfaz cambiaré a un entorno similar al campo de entrenamiento donde se podra
observar que el nimero y secuencia de los avatares cambia de acuerdo a la eleccion realizada
por el usuario, también se mostrard un panel de control donde el usuario podra activar el paro

de emergencia.

Paso 10. En la parte inferior derecha se presenta un botoén para regresar el cual cambiara de

escena la animacion volviendo al ment de secuencias
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Unidos porel Ecuador

junto s saldremos aGdelante en estd Nueva Mmision

Nuestro accionar observa el respeto Irrestricto a 1os DDHH

Conclusiones

La aplicacion movil desarrollada en Unity constituye una herramienta funcional y
adaptable para el control de un sistema de blancos moéviles y abatibles, cumpliendo con

los objetivos planteados para su futura integracion con un sistema fisico real.

A través de una interfaz intuitivay estructurada por menus jerarquicos, se logra guiar al
operador en la seleccion y activacion de los diferentes modos de operacidn, ya sea
mediante secuencias de blancos abatibles o movimientos horizontales/verticales de

blancos moviles.
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e La inclusion de controles como sliders de velocidad, botones de pausa y paro de
emergencia proporciona un entorno realista y operativo que refleja el comportamiento
previsto del sistema fisico, lo cual facilita su validacion logica previa a la

implementacion real.

o El disefio de escenas especificas que simulan el entorno de un campo de entrenamiento
contribuye a una experiencia visual clara y funcional, mejorando la comprension del

sistema por parte del operador.

e El manual de usuario facilita el aprendizaje y uso correcto de la aplicacion,
documentando paso a paso el flujo operativo y los elementos disponibles en cada
seccion de la interfaz, lo que permitird una futura capacitacion mas eficiente cuando el

sistema real entre en funcionamiento.
Recomendaciones

e Una vez que el sistema fisico sea implementado, se recomienda realizar pruebas piloto
que integren la aplicacion Unity con el hardware real (PLC, sensoresy actuadores), con

el fin de verificar la sincronizacion y respuesta del sistema en condiciones reales.

e Es conveniente complementar este manual con un apartado adicional de "preguntas
frecuentes" o "solucioén de problemas", una vez que se recopilen experiencias de uso

practico y posibles errores comunes.

e Se sugiere incluir en futuras versiones de la aplicacion funcionalidades adicionales
como registro de sesiones, estadisticas de uso, o autenticacion de usuarios, con el fin de

ampliar su aplicabilidad en escenarios de entrenamiento avanzado.

e Se recomienda establecer protocolos de seguridad fisica antes de autorizar la operacion
real del sistema, especialmente para las secuencias de movimiento de blancos, donde

intervienen actuadores eléctricos o neumaticos.

e Finalmente, es aconsejable mantener una documentacion técnica paralela sobre las
conexiones entre la aplicacion y el PLC, para facilitar el mantenimiento del sistemay

permitir actualizaciones futuras sin comprometer su funcionalidad.
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Anexo 2. Memoria técnica
MEMORIA TECNICA

Proyecto: Analisis del sistema de blancos abatibles en el campo de entrenamiento tactico de la

Brigada de Fuerzas Especiales N°9 Patria.

Autores: Rodriguez Yupangui Dennis Paul, Travez Flores Michael Javier
Tutor: Ing. Ms.C Marco Anibal Ledn Segovia

Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi

Carrera: Ingenieria en Electricidad

1. OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema automatizado de control para blancos abatibles que permita una operacion

eficiente, segura y secuencial, mediante el uso de actuadores neumaticos y logica programada

en un PLC Siemens LOGO 12/24 RCE.

2. ALCANCE
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El sistema automatiza la activaciéon de cinco blancos abatibles por medio de cilindros

neumadticos controlados desde un PLC. Cada blanco responde a una sefial de activacion segin

la secuencia programada. Se contempla la alimentacion eléctrica del sistema, la distribucion de

aire comprimido y el control 16gico tanto desde un panel fisico como desde una interfaz grafica.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Actuadores neumaticos: 5 cilindros de doble efecto que impulsan el abatimiento de

los blancos.

Electrovalvulas: Valvulas 5/2 doble bobina para el control del aire comprimido.

PLC Siemens LOGO! 12/24 RCE: Controla las secuencias, pulsadores, luces pilotoy

electrovalvulas.

Secuencia de blancos: Activacion progresiva de uno en uno, determinada por pulsador

y control 16gico.

Interfaz fisica y virtual: Sistema controlado desde pulsadores fisicos o desde una

aplicacion desarrollada en Unity.

Implementacion inicial: Montaje y prueba en tablero didactico antes de la instalacion

en campo de tiro real.

4. CALCULOS PRINCIPALES

Parametro Valor estimado Observacion

Presion de operacion del . Estandar para el funcionamiento de
‘ 90 psi (6.2 bar) .

sistema cilindros y valvulas

Carrera efectiva de

100 mm Recorrido para abatimiento completo

cilindros

Diametro del cilindro 25 mm Suficiente para generar el par necesario
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Consumo de aire por 2.45 litros por activacion Total por los 5 cilindros en una

ciclo (x5)

completa

Alimentacion eléctrica 12 V DC

secuencia

Uniforme para PLC, electrovalvulas y

senalizacion

5. CRITERIOS DE SELECCION DE COMPONENTES

5.1 Controlador Légico Programable (PLC)

Criterio

Alimentacion

Entradas

digitales

SiemensLOGO! 12/24RCE

12/24V DC

8 (4 analdgicas)

Salidas digitales 4 relé

Comunicacion

Dimensiones

Pantalla

Ethernet, Web
Modbus TCP

90 x 71.5 x 60 mm

Si

Server,

Justificacion

Compatible con sistema existente y facil de

implementar

Suficientes para sensores, pulsadores y

botones del sistema

Adecuadas para control de actuadores

Permite integracion con variador y red

remota

Compacto para instalacion en caja de control

Permite monitoreo local
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) ) Justificado por prestaciones técnicas y
Precio estimado USD 716

compatibilidad industrial

5.2 Electrovalvulas

Componente Especificacion técnica Justificacion técnica

Voltaje 24V DC, presiéon de Permite el control bidireccional del
Electrovalvula operacion  0.15-0.8  MPa, cilindrode doble efecto. Cada valvulase
5/2 doble bobina conexionroscada 1/4", caudal > activa individualmente desde el PLC

200 L/min para ejecutar la secuencia.

5.3 Cilindros neumaticos

Componente Especificacion técnica Justificacion técnica

Brindan fuerza suficiente para levantar y
Cilindro Diametro 25 mm, carrera 100
) ) ) abatir los blancos. La carrera es adecuada
neumatico de mm, presion de trabajo 6 bar, o .
para completar el movimiento requerido.
doble efecto montaje con brida posterior )
Disefio robusto para uso frecuente.

5.4 Compresor de aire

Componente Especificacion técnica Justificacion técnica

Proporciona el aire comprimido requerido
Presion nominal 100-120 psi,
Compresor ) para operar los 5 cilindros sin pérdida de
' caudal > 60 L/min, tanque > 10 ‘ '
eléctrico presion. La reserva del tanque permite
litros, 120V 0 220V AC

mantener ciclos continuos.

5.5 Router WiFi

87



Criterio

Velocidad inalambrica

Puertos Ethernet

Alimentacion

Facilidad

configuracion

Seguridad

Precio

TP-Link WiFi
Mbps

300

300 Mbps (2.4 GHz)

4 LAN +1 WAN

9V /0.6A

de
Alta

WPA/WPA2

Bajo

Justificacion

Suficiente para transmision de control y

monitoreo

Permite conexion de multiples dispositivos

sin switch

Bajo consumo, ideal para operacion solar

Ideal para ambientes tacticos

Suficiente para red cerrada de operacion

Relacion costo/beneficio excelente

5.6 Fuente de Alimentacion

Criterio
Salida
Entrada
Protecciones

Indicadores

LED
Montaje

Dimensiones

EVL TPS-2405
24VDC/5A
120240 V AC con selector

Sobrecorriente, sobretension

Si

Superficie

198 x 98 x 42 mm

Justificacion
Compatible con variadores y PLC
Versatil para uso en distintas zonas

Proteccion basica confiable

Verificacion répida de estado

Facil instalacion sin necesidad de riel DIN

Aceptables para espacio disponible

5.7 Componentes adicionales del sistema
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Componente

Pulsadores de
arranque

Pulsador de
secuencia

Paro de emergencia

Disyuntor

termomagnético

Borneras

Cable N°12 AWG

Canaleta plastica

Etiquetas y

marcadores

Descripcion técnica

Pulsador normalmente abierto, tipo

seta o plastico industrial, 24 V DC

Pulsador normalmente abierto, 24 V

DC

Boton tipo hongo, enclavamiento

mecanico, contacto NC

2P, 10-16 A, curva C, tension 220 V
AC

Borneras DIN, 2.5 mm?, con etiquetas

Cobre, aislamiento PVC, color

rojo/negro

25x40 mm o similar, con tapa

Etiquetado de cables y dispositivos

Funcion principal

Iniciar sistema desde consola
fisica
Cambiar secuencia de blancos

moviles

Detener todo el sistema en caso

de emergencia

Proteccion  general contra

cortocircuito y sobrecarga

Conexidn segura y organizada

en el tablero

Alimentacién de potencia para

motores y variadores

Canalizacion de cables en

tablero y estructura

Facilita el mantenimiento y

diagnostico

6. CONCLUSIONES

e Esta memoriatécnicadocumenta las especificaciones técnicas, cdlculos y componentes

necesarios para una futura implementacion del sistema en la Brigada Patria N°9.

e El disefio propuesto permite la activacion secuencial de blancos de manera controlada

y segura, integrando actuadores neumaticos, electrovalvulasy ld6gica programada en un

PLC.
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Se ha validado el funcionamiento mediante simulacién e implementacion en un tablero
de practicas, lo cual permite replicar el sistema en el campo de tiro real con minimas

modificaciones.

Los componentes seleccionados cumplen con los requisitos técnicos de robustez,

compatibilidad y facilidad de mantenimiento.

7. RECOMENDACIONES

Seguir los diagramas eléctricos y neumaticos propuestos para garantizar una correcta

instalacion del sistema.

Verificar el caudal y presion de aire disponibles antes de operar el sistema para evitar

fallas en los cilindros.

Capacitar al personal operativo sobre el uso del sistema, incluyendo el manejo del panel

fisico y la interfaz grafica.

Considerar el uso de sensores inductivos o Opticos como alternativa a los finales de

carrera para mayor durabilidad.
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Anexo 3. Programacion en visual studio.
using Sharp7;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI,

using System.Collections;

public class ControladorPLC : MonoBehaviour
{
public Button botonFocol;

public Button botonFoco2;

private S7Client client;

private byte[] buffer = new byte[30];
private string plclp ="192.168.0.130";//"192.168.0.130";
private int rack = 0;

private int slot = 1;

public GameObject btn_abatible;
public GameObject btn_Movil;
public GameObject btn_Regresar;
public GameObject btn_opcion 1;
public GameObject btn_opcion 2;
public GameObject btn_Regresar 3;
public GameObject btn_Opciones;

void Start()
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client = new S7Client();

int result = client.ConnectTo(plclp, rack, slot);

btn_abatible = GameObject.Find("btn_Abatibles");

if (btn_abatible !=null) btn_abatible.SetActive(false);
btn_Regresar = GameObject.Find("btn_Regresar");

if (btn_Regresar !=null) btn_Regresar.SetActive(false);
btn Movil = GameObject.Find("btn_Movil");

if (btn_Movil !=null) btn_Movil.SetActive(false);
btn_opcion 1 = GameObject.Find("btn_opcion_1");

if (btn_opcion_1 !=null) btn_opcion_1.SetActive(false);
btn_opcion 2 = GameObject.Find("btn_opcion 2");

if (btn_opcion_ 2 !=null) btn_opcion 2.SetActive(false);
btn Opciones = GameObject.Find("Opciones");

btn Opciones.GetComponent<Button>().interactable = false;

int read = client. MBRead(0, 1, buffer);
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 4, false);

int write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
Debug.Log("Conectado al m2");

if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));

read = client. MBRead(0, 1, buffer);
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S7.SetBitAt(ref buffer, 1, 1, false);
write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
Debug.Log("Conectado al m2");

if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));

ApagarnuevoMarcaM20();

read = client. MBRead(2, 1, buffer);
if (read == 0)
{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 4, false); // M0.0
write = client. MBWrite(2, 1, buffer);
if (write !=0)
Debug.LogError("Error al escribir M0.1: " + client.ErrorText(write));

}

if (GameState.estado_regresar == 1)

{

MostrarMenuOpciones();
MostrarMenuAbatibles();
read = client. MBRead(0, 1, buffer);
if (read == 0)
{

S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 1, false);

write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
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Debug.Log("Conectado al m2");
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));

b

else if(GameState.estado_regresar == 2)
{
MostrarMenuOpciones();
MostrarMenuMoviles();
read = client. MBRead(0, 1, buffer);
if (read == 0)
{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 1, false);
write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
Debug.Log("Conectado al m2");
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));

b
if (result == 0)
{

Debug.Log("Conectado al PLC");

else
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Debug.LogError("Error de conexion: " + client.ErrorText(result));

private void OnApplicationQuit()
{

client.Disconnect();

/I Corrutina para activar y desactivar M20.4 varias veces

private [Enumerator PulsarMarcaM20(int repeticiones, float retardo = 0.2f)

{

for (int 1 = 0; 1 <repeticiones; i++)

{
// Apagar M4.0

ApagarnuevoMarcaM20();

Debug.Log($"[{i}] Apago M20.0");

yield return new WaitForSeconds(retardo);

// Encender M4.0 (bit 4 del byte 0)

EncendernuevoMarcaM20();

Debug.Log($"[{i}] Encender M20.0");

yield return new WaitForSeconds(retardo);
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}

GameState.estado_botones = 0;
Debug.Log($" Finalizado: M20 pulsada {repeticiones} veces");
SceneManager.LoadScene("escena_campo abatibles");

b

/I Métodos para botones seleccion de play and stop

public void estado_abatible()

{

GameState.repeticioneslniciales = 1;

}

public void estado_horizontal()

{

GameState.repeticioneslniciales = 2;

}

public void estado vertical()

{

GameState.repeticioneslniciales = 3;

/I Métodos para botones que pulsan M20.4 de 1 a 5 veces

public void PulsarM20 1Vez()

{

GameState.repeticioneslniciales = 1;

StartCoroutine(PulsarMarcaM20(1));
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public void PulsarM20 2Veces()

{
GameState.repeticioneslniciales = 2;
StartCoroutine(PulsarMarcaM20(2));

b

// ... 1igual para los otros:

public void PulsarM20 3Veces()

{
GameState.repeticioneslniciales = 5;
StartCoroutine(PulsarMarcaM20(5));

b
public void PulsarM20 4Veces()

{
GameState.repeticioneslniciales = 3;
StartCoroutine(PulsarMarcaM20(3));
b

public void PulsarM20 5Veces()

{

GameState.repeticioneslniciales = 4;

StartCoroutine(PulsarMarcaM20(4));

}

/I Otros métodos que ya tenias (sin cambios)

public void EncenderMarcaMO01() // Mencender movil vertical

{

GameState.estado_botones = 1;
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GameState.estado_regresar = 2;

GameState.estado_slider = 2;

int read = client. MBRead(0, 1, buffer);

if (read == 0)

{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 0, true); // M0.0
int write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir MO.1: " + client.ErrorText(write));

h
b
public void EncenderMarcaM04()
{
int read = client. MBRead(0, 1, buffer);
if (read == 0)
{

S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 3, true); // M0.4
int write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
Debug.Log("escribir M0.4: ");

if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));

}

public void empezar()

{
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btn_Opciones.GetComponent<Button>().interactable = true;

}
public void ApagarMarcaM04()

{

int read = client. MBRead(0, 1, buffer);

if (read == 0)

{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 3, false); / M0.4
int write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
Debug.Log("escribir M0.4: ");
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));

}

public void EncenderMarcaM 13()// Mencender movil horizontal
{
GameState.estado botones = 1;
GameState.estado_slider = 1;
int read = client. MBRead(1, 1, buffer);
if (read == 0)
{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 4, true); / M13.4
int write = client. MBWrite(1, 1, buffer);
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M13.0: " + client.ErrorText(write));
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}

public void Salir()

{
int read = client. MBRead(0, 1, buffer);
if (read == 0)
{

S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 3, false); / M0.4
int write = client. MBWrite(0, 1, buffer);
Debug.Log("escribir M0.4: ");
if (write !=0)
Debug.LogError("Error al escribir M0.4: " + client.ErrorText(write));
b
Application.Quit();

Debug.Log("Aqui se cierra el juego");

public CanvasGroup menuOpciones;
public CanvasGroup menuPrincipal;
public CanvasGroup menuAbatibles;

public CanvasGroup menuMoviles;

public void MostrarMenuOpciones()

{

btn_abatible.SetActive(true);
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btn_Movil.SetActive(true);

btn Regresar.SetActive(true);
menuOpciones.alpha = 1;
menuOpciones.interactable = true;

menuOpciones.blocksRaycasts = true;

menuPrincipal.interactable = false;

menuPrincipal.blocksRaycasts = false;

public void MostrarMenuAbatibles()

{

}

menuAbatibles.alpha = 1;
menuAbatibles.interactable = true;

menuAbatibles.blocksRaycasts = true;

menuOpciones.interactable = false;

menuOpciones.blocksRaycasts = false;

menuMoviles.alpha = 0;
menuMoviles.interactable = false;
menuMoviles.blocksRaycasts = false;

GameState.estado_regresar = 1;

public void MostrarMenuMoviles()
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//btn_opcion_1.SetActive(true);
//btn_opcion_2.SetActive(true);
//btn_Regresar 3.SetActive(true);

GameState.estado_regresar = 2;

menuMoviles.alpha = 1;
menuMoviles.interactable = true;

menuMoviles.blocksRaycasts = true;

menuOpciones.interactable = false;

menuOpciones.blocksRaycasts = false;

menuAbatibles.alpha = 0;
menuAbatibles.interactable = false;

menuAbatibles.blocksRaycasts = false;

public void VolverAlMenuOpciones()
{

menuOpciones.alpha = 1;

menuOpciones.interactable = true;

menuOpciones.blocksRaycasts = true;

menuAbatibles.alpha = 0;
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menuAbatibles.interactable = false;

menuAbatibles.blocksRaycasts = false;

menuMoviles.alpha = 0;
menuMoviles.interactable = false;

menuMoviles.blocksRaycasts = false;

public void VolverAlMenuPrincipal()

{
menuOpciones.alpha = 0;
menuOpciones.interactable = false;

menuOpciones.blocksRaycasts = false;

menuPrincipal.interactable = true;

menuPrincipal.blocksRaycasts = true;

/I Carga de escenas

public void CargarEscenaConAvatares()

{

GameFlags.mostrarAvatares = true;

public void CargarSecuenciaPorPares()
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GameFlags.mostrarAvataresPorPares = true;

public void CargarSecuenciaReordenados()

{

GameFlags.mostrarAvataresReordenados = true;

}

public void CargarSecuenciaDeCuatro()

{

GameFlags.mostrarAvataresDeCuatro = true;

b

public void CargarSecuenciaDeCuatroOrdenados()

{

GameFlags.mostrarAvataresDeCuatroOrdenados = true;

}

public void DesplazamientoHorizontal()

{

GameFlags.DesplazameintoHorizontal = true;

public void IrAEscenaSecuencia()

{

GameFlags.secuenciaActiva = true;
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public void IniciarPulsadoExtraM20(int repeticiones)
{
StartCoroutine(PulsarMarcaM20(repeticiones));
b
public void EncendernuevoMarcaM20() // Mencender movil vertical
{
int read = client. MBRead(2, 1, buffer);
if (read == 0)
{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 3, true); // M0.0
int write = client. MBWrite(2, 1, buffer);
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.1: " + client.ErrorText(write));

b
public void ApagarnuevoMarcaM20() // Mencender movil vertical
{
int read = client. MBRead(2, 1, buffer);
if (read == 0)
{
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, 3, false); / M0.0
int write = client. MBWrite(2, 1, buffer);
if (write !=0)

Debug.LogError("Error al escribir M0.1: " + client.ErrorText(write));
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Anexo 4. Datasheet del cilindro neumatico CM2

Cilindro neumatico: Modelo estandar .
Doble efecto con vastago simple Serie CM2

Especificaciones
Didimetro [mm] 20 | 25 | 32 | 40
Modelo Neumatico
Accidn Dable efecto con vastago simple 5
Fluido Aire = §g
Presion de prueba 1.5 MPa g %N
Presian max. de trabajo 1.0 MPa B %E
Presion min. de trabajo 0.05 MPa i
Temperatura ambiente y de fluide Sin detecm.uln magne.!t?ca: -0°Ca70°e (sin congelacion) H
Con deteccion magnética: -10 °C a 80 °C §N
Lubricacion Mo necesaria (sin lubricacion) § =
Simbolo Tolerancia de longitud de E@rrera Y5 mm § (8]
Dobie efecto con vastago simple  Amortiguacion neumatica | Velocidad del émbolo Tope eldstico: 50 a 750 mm/s, amorfiguacion neumatica: 50 a 1000 mm/s i
Amortiguacion Tope elastico, amortiguacion neumatica —
Tope Rosca macha 0.27J 04J 0.65J 124 ¥4
Energia | @lastico Roscahembra|  0.11.J 0184 029J 0.52J o
cinétiea  [yyson s, |Rosea 0.54J 0.78.J 1.27J 235J g
admisible | yp:gmees |macho (11.0) (11.0) (11.0) (11.8)
Consulte las paginas 95 a 99 en lo referente ek m] Roscahembra)|  0.11J 0.184J 0294 0.52 J o
a los cilindros con detectores magnéticos. = Utilice un cilindro dentro del rango de energia cinética admisible. Z§| E
+ Pusicidn de montzje del detector magnético &
{deteocidn a final de carrera) y altura de montaje g:g
: g:;a:::&:am el montaje de detectores magnéticos Carreras estandar g - i
+ Referencias de las fijaciones de montaje de los detectores
magnélicos = — b4
st Carrera esténdar [mmj Neta Carer i dponit | (303
20 1000 o
Made t0 25 1500 ——
Ejecuciclnes espaciales 32 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300 g -%
(Consulte las pégs. 101 a 117 para més detalles) 20 2000 5|35
Simbolo Especificaciones Mota 1) Las carreras intermedias diferentes a las mencionadas arriba se fabrican bajo demanda. f—;' §E
XA | Modificacion del extrema del vastago Pozibilidad de fabricar carreras intermedias con incrementos de 1 mm. (Los espaciadores é §0
-XB6 | Gindro resisients  alas temperaturas (~10 a 150°C) Mota 2) Ii.an:ce:at:ls:rr;.}é aplicables deben confirmarse en funcion del uso. Para los detalles, consulte rg{g_
=XB7 | Cilindro resistente a baias temoeraturas (-40a 70 *C1*' “Qalarrifn dal madals de rilindrn naumsticn” Adamse ae nnsihla nie lne nrndictee e | B1= M
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Anexo 5. Programacion en Logo Soft
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Anexo 6. Inspeccion al campo de entrenamiento de la Brigada Patria.

Blanco mévil de la Brigada Patria

Campo de entrenamiento con blancos abatibles
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Tablero de control de la Brigada Patria
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Anexo 7. Informe de Similitud

CERTIFICACION DE INFORME DE SIMILITUD

En mi calidad de Tutor de la Propucsta Tecnolégica con ¢l tema: “REPOTENCIACION
DEL SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL DE BLANCOS ABATIBLES EN
EL CAMPO DE ENTRENAMIENTO TACTICO DE LA BRIGADA DE
FUERZAS ESPECIALES N°9 PATRIA”, de Ronny Santiago Jiménez Pinzon, Luis
Angel Molina Heredia, de la carrera de Electricidad remito la captura de pantalla del
reporte del sistema de reconocimiento de texto Turnitin, con un porcentaje de
coincidencias del 6 %; y, expreso una vez mas, mi conformidad en cuanto a la direccion
del trabajo de titulacion.

Marco Ledn

Tesis_Molina_Jimenez

B Quick Submit
&  Quick Submit
2 Universidad Técnica De Cotopaxi

6% Similitud general
£1 total combinado de todas 1as condidencias, mchuidas 103 fuentes superpuestas, pars ca..
Filtrado desde el informe

» Bdlografa
s Textocrado

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Latacunga, Agosto del 2025.

Ing. Margo Anibal Ledn Segovia M.Sc.

C.C.: 0502305402

TUTOR
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Anexo 7. Entrega del estudio y Conformidad de la brigada Patria
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