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INTRODUCCIÓN  
 

En los últimos años el campo aeronáutico ha presentado un 
nivel tecnológico de última generación. 

La FAE busca mejorar el mantenimiento aeronáutico, 
específicamente en los aviones A-29B. 

Surge la necesidad de diseñar y construir un Banco de 
Pruebas para los Generadores Arrancadores. 



OBJETIVOS 

 
Objetivo General. 

 

 Diseñar y construir  un banco de pruebas mediante un 

controlador lógico programable para los generadores 

arrancadores  de las aeronaves Super Tucano A-29B, en 

el Ala de Combate N
 

23 de la Fuerza Aérea     

Ecuatoriana -Manta. 



 

 
Objetivos Específicos. 

 

 Investigar el comportamiento de los Generadores 

Arrancadores de  aeronaves. 

 

 Seleccionar los diferentes componentes para la 

construcción del banco de pruebas. 

 

 Conocer el funcionamiento de cada elemento que 

intervienen en el banco de pruebas. 

 



 

 
Objetivos Específicos. 

 

 Ensamblar en la estructura todos los elementos del Banco de 

Pruebas con sus respectivas conexiones. 

 

 Realizar la programación del PLC y el HMI para el banco de 

pruebas de los Generadores y Arrancadores. 

 

 Realizar pruebas a diferentes cargas para la generación, de 

esta forma observar el funcionamiento del generador 

arrancador. 



CONCEPTOS BÁSICOS 

 

• Máquina eléctrica capaz 
de transformar un tipo de 
energía en otra.  

• Generador,  convierte 
energía mecánica a 
eléctrica. 

• Motor,  cambia de energía 
eléctrica a energía 
mecánica.   

GENERADOR 

 

 

 

  



 

 

SISTEMA DE 
TRANSMISIÓN 

Conjunto de 
dos poleas 

Acopladas por 
medio de 

una correa. 

Para transmitir 
fuerzas y 
velocidades 
angulares entre 
árboles paralelos. 



 

 

VARIADOR DE 
VELOCIDAD 

Es un dispositivo o 
conjunto de 
dispositivos  

Mecánicos 

Hidráulicos 

Eléctricos o 
Electrónicos 

Capaz de controlar la 
velocidad  de 

motores.  



• Es un dispositivo que mide la velocidad 
de giro de un rotor de un motor en 
revoluciones por minuto RPM.  

TACÓMETRO  

• Es un instrumento que permite realizar 
la medición de la diferencia de 
potencial (Voltios). 

VOLTÍMETRO 

• Un amperímetro es un instrumento que 
se utiliza para medir la intensidad de 
corriente que circula por un circuito 
(Amperios) .  

AMPERÍMETRO  



Mantiene el voltaje 
de salida 

constante, sin 
depender de la 

velocidad del motor 
ni las cargas. 

Combina las 
funciones de 

regulación de voltaje 
del generador, y 

control de potencia 
del sistema.  

GCU 



 

 
• El Controlador Lógico 

Programable con 
Panel Gráfico de 
Operador de 
Unitronics. 

OPLC  

•Posee un panel de 
mando integral de 
diseño compacto. 

•Compatible con 
módulos de expansión 
de entradas y salida 
(I/O). 



 

 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL OPLC.  

 

 

CARACTERÍSTICAS DECRIPCIÓN 

Dimensiones 260x155x72 mm. 

Montaje Montaje en panel a través de 
los soportes. 

Fuente de alimentación 12 o 24 Vdc. 

Reloj de tiempo real (RTC) Habilita las funciones del 

controlador de tiempo y 
fecha. 

Batería de respaldo Protege el reloj de tiempo real 
y los datos del sistema. 



 

 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL OPLC.  

 

 

CARACTERÍSTICAS DECRIPCIÓN 

Panel de Funciones Teclado alfanumérico y 9 
teclas de función. 

Entradas y Salidas Soportar hasta 158 I/Os 
(entradas/salidas). 

Módulo Snap-in I/O Módulos I/O se conectan 

fácilmente en la parte 
posterior del controlador. 

Módulo de expansión Permiten hasta 8 módulos. 

Comunicación RS232 Dispone de 2 puertos COM. 

Comunicación CANbus Puerto para redes CANbus.  

Puertos adicionales Puerto RS485 según el modelo 

de OPLC. 
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Es el software utilizado para 
crear proyectos en los 
controladores Vision.  

Mostrar valores en tiempo real 
como enteros. 

Representar valores en tiempo 
real con texto, imágenes o 

barras gráficas. 

Mostrar mensajes de texto 
dinámicos en función de las 
condiciones de ejecución.  

Permitir a un operador 
introducir datos mediante el 

teclado alfanumérico de 
Vision. 



. 

 
APLICACIÓN DEL OPLC  

Crear un programa 
modular, compuesto 

por subrutinas 
independientes que 
pueden llamar a las 

aplicaciones del OPLC 
en cualquier momento 

Generar aplicaciones 
del OPLC mediante 

elementos y funciones 
Ladder.  

Es el programa que 
permite al controlador 
realizar sus tareas de 

automatización.  



 

 

APLICACIÓN HMI  

Asignar funciones a los 
botones del teclado, a los 

objetos de la pantalla táctil 
y permite al operador 

introducir datos mediantes 
el teclado del control.  

Crea y mostrar texto, 
imágenes gráficas, mostrar 
datos de las variables del 
sistema en tiempo real y 

ejecución de condiciones.  



 

 

APLICACIÓN LADDER  

Colocar y 
conectar 

elementos de 
Ladder.  

Aplicar 
comparadores, 
matemáticas, 
lógica, reloj  y 

funciones 
vectoriales.  

Insertar bloques 
de función (FB) 

en su 
programa.  

Construir 
módulos y 

subrutinas del 
programa, y el 

uso de 
subrutinas 

internas, saltos y 
etiquetas.  



DISEÑO  DEL PROYECTO 

  CROQUIS DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

Figura 5. Distribución del espacio físico. 



 

 

 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL BANCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.9. Diagrama de bloques del banco de pruebas. 

 
 



PROPÓSITO DEL BANCO DE PRUEBAS 

 
Es instalar,  probar,  regular y 

descartar todas las fallas posibles 
de los generadores y unidades 

de control de generación. 

Los módulos que conforman este 
banco son:   

Módulo de Alimentación. 

Módulo de Instrumentos. 

Módulo de Osciloscopio. 

Módulo de Control. 

Módulo de GCU. 



 

 MÓDULO DE ALIMENTACIÓN  

Permite la distribución de potencia eléctrica de 

220 Vac a 60 Hz con  tres fases, hacia la consola 

tanto para la alimentación de los módulos,  equipo 

de prueba como los circuitos de control del 

generador.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
MÓDULO DE INSTRUMENTOS  

Permite la lectura de parámetros de operación 

de la transmisión y del sistema de generación,  en 

él se visualizan los parámetros de 

velocidad,  voltaje y corriente de generación.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
MÓDULO DE OSCILOSCOPIO  

El módulo de osciloscopio tiene como finalidad  

permitir visualizar los diferentes tipos de señales 

originadas en el sistema de generación y  GCU.  

 

 

 

 

 



 

 
MÓDULO DE CONTROL  

El sistema de control está formado esencialmente por el 

OPLC, con un software especializado  para la operación sencilla 

y control de la transmisión,  permite activar los circuitos 

principales de la transmisión, controlar la velocidad y monitorear 

la operación del mismo. 



 

 MÓDULO DE GCU  

Diseñado especialmente para la integración y pruebas de 

los generadores de corriente continua y la GCU. 



 

 APLICACIONES MÓDULO GCU 
 

Circuito de generación.   

Control y monitoreo de la señal del 
campo.   

Control del circuito de contactor 
de línea.   

Simulación de fallas como corriente 
reversa y sobre voltaje.   

Situación y control de 
ecualización.  

Capacidad de generación GCU 
interna o externa. 



 

 
MESA  

Además de los módulos el banco cuenta con una bandeja que 

hace las veces de mesa. Útil para tomar anotaciones,  llenar 

reportes,  colocar un computador portátil adquirir información del 

banco, instalar las GCU durante pruebas de integración 

dinámica.  



 

 

TRANSMISIÓN  

•Banco de cargas 

•Compartimiento del sistema 
eléctrico 

•Variador de velocidad 

La transmisión 
está compuesta 
por los siguientes 

módulos o 
sistemas: 



 

 
•Banco de cargas Posee una serie de elementos 

eléctricos  necesarios  para la 
activación de cargas,  además 

tiene un sistema de 
funcionamiento y activación de la 

ventilación.  

•Compartimiento del 
sistema eléctrico 

Este compartimiento está 
compuesto por: el switch cambio 
sentido de dirección,  unidad de 

poder, motor principal y ventilador 
del sistema de refrigeración 

forzada.  

• Variador de velocidad El variador de velocidad está 
compuesto por un motor de dirección 
reversible y el sistema de transmisión 

hacia el variador de velocidad.  



 Configuración de hardware del OPLC 

Se debe especificar: 

  El tipo. 

  La dirección 

 Operación (I/O).  

Figura 2.11. Ventana de 

configuración de hardware del 

OPLC. 

ALGORITMO DE CONTROL 



 

 Programación del OPLC 

El OPLC Vision 280V  de Unitronics  para su 

programación requiere del Software VisiLogic 

9.7.9, el mismo que permite realizar el algoritmo 

de control y la vinculación de las variables del 

proceso, visualizarlas en un HMI e interactuar 

desde una pantalla táctil. 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10. Ventana de programación Visilogic. 

 



 PROGRAMACIÓN EN LADDER DEL OPLC 
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PROGRAMA 

OPLC

PRESENTACIÓN 

DATOS DEL 

BANCO

COMPROBACIÓN  

PASWORD

LIMITES DE 

OPERACIÓN
SINO

ALERTA DE 

SEGURIDAD 

MENU
ASENTAMIENTO 

DE ESCOBILLAS

PRUEBA 

GENERADORES

CONEXIÓN PARA 

PRUEBA DE 

GENERADORES

PRUEBA 

GENERADORES

LISTA DE 

CHEQUEO 

PRUEBA DE 

GENERADORES

ACTIVADO DE 

MOTOR 

VETILACIÓN 

TRANSMISIÓN 

ACTIVACIÓN 

CARGAS

CONEXIÓN PARA 

ASENTAMIENTO 

DE ESCOBILLAS

LISTA DE 

CHEQUEO DE 

ASENTAMIENTO 

DE ESCOBILLAS

CONFIGURACIONES 

TIEMPO 

ACTIVACIÓN 

ASENTAMIENTO 

DE ESCOBILLAS



 

 

DESCRIPCIÓN HMI 
  Es la interface humano máquina, que permite interactuar 

mediante el módulo OPLC de una forma amigable con el 
sistema de transmisión y el módulo de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 

 

Pantalla de 
inicio 

Pantalla de 
datos de 
equipo 

Pantalla de 
contraseña 

Pantalla 
seguridad 

Pantalla limites 
de operación 

Pantalla 
selección modo 

de operación  

Prueba de 
generador  

Pantalla 
conexión 
eléctrica 

Pantalla lista de 
chequeo  

Pantalla de 
transmisión  

Pantalla de 
cargas 

Asentamiento 
de escobillas 

Pantalla 
conexión 
eléctrica 

Pantalla lista de 
chequeo  

Pantalla de 
configuración  

Pantalla 
asentamiento 

escobillas  



PANTALLA DE INICIO 

PANTALLA DE INICIO 



 

 PANTALLA DE DATOS DE PLACA 



 

 PANTALLA DE CONTRASEÑA 



 

 PANTALLA DE SEGURIDAD 



 

 PANTALLA LÍMITES DE OPERACIÓN 



 

 PANTALLA DE MENÚ MODO DE OPERACIÓN 

 



 

 PANTALLA DE CONEXIÓN ELÉCTRICA GENERACIÓN 



 

 PANTALLAS DE LISTA DE  CHEQUEO GENERACIÓN 

 



 

 PANTALLA PRUEBA GENERADOR 



 

 PANTALLA DE CARGAS 



 

 PANTALLA CONEXIÓN ELÉCTRICA ASENTAMIENTO 



 

 PANTALLA LISTA DE CHEQUEO ASENTAMIENTO 



 

 PANTALLA CONFIGURACIÓN ASENTAMIENTO 
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 PANTALLA DE ASENTAMIENTO DE ESCOBILLAS 



ALCANCES Y LIMITACIONES      

 

 
Alcances 

 Es posible el control y la supervisión del sistema de 
generación gracias a la utilización de la consola de control. 

 Se muestra en forma gráfica la información que tiene el 
OPLC, además,  permite al operador dar comandos para la 
ejecución final en el proceso.  

 El OPLC al ser un operador gráfico y PLC incorporado no  
requiere  un I/O Server para la comunicación entre el HMI y el 
controlador. 

 Acceso entendible para el operador e identificación de 
eventos y alarmas mediante luces indicadoras. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 



 

 
 Acciones de control y seguridad  cuando se hayan alcanzado 

los límites máximos y mínimos de operación.  

 Lenguaje de programación entendible al estar distribuido en 

subrutinas, además, permite la inspección de sus elementos 

en tiempo real mediante la herramienta Test Online. 

 El banco de prueba de generadores, permite verificar todos 

los parámetros requeridos para el funcionamiento óptimo de 

los generadores de la aeronave A-29B. 

 El asentamiento de escobillas de los generadores se realiza 

mediante  una estructura incorporada en el módulo de 

transmisión y se activa mediante el OPLC. 

 

 



 

 
 Limitaciones 

 Al poseer un variador de velocidad por engranajes, se debe 

realizar mantenimiento semestral, y no se puede realizar un 

control óptimo del consumo de energía eléctrica.  

 Al ser un OPLC con un HMI de limitadas características, no se 

puede realizar gráfica de tendencias, además posee una 

resolución baja de 320x240 pixeles. 

 No se puede realizar la prueba de generación y el 

asentamiento de escobillas al mismo tiempo, es necesario 

cambiar la ubicación del generador y sus conexiones.  

 El motor de la ventilación produce vibraciones debido al 

desgaste de sus aspas.  

 

 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   CONCLUSIONES  

 

 Se diseñó  y construyó  un banco de pruebas mediante un 
controlador lógico programable para los generadores 
arrancadores  de las aeronaves Super Tucano A-29B, en el 
Ala de Combate N

 
23 de la Fuerza Aérea Ecuatoriana -Manta. 

 La distribución del banco de pruebas en ambientes  
separados, permite preservar  la integridad física del personal 
y evitar accidentes producidos en el cuarto de transmisión. 

 Al utilizar un OPLC, se permite controlar y supervisar el banco 
de pruebas de manera integral, al ser un controlador lógico 
programable con operador gráfico incorporado compacto. 

 El HMI implementado es amigable con el operario, permite la 
interacción entre el usuario y el banco de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

. 

 



 

 
 El programa en estructura Ladder diseñado e implementado  

en el OPLC, permite accionar los diversos procesos del banco 

de pruebas, al ser un lazo de control dividido en subrutinas 

vinculadas entre sí.  

 La utilización de un motor de transmisión por bandas, emula 

al motor de combustión de la aeronave y verificar la operación 

dentro de los rangos de funcionamiento  de los generadores.  

 El empleo de un módulo de cargas resistivas, facilitó la 

simulación de cargas  eléctricas que se presentan en la 

aeronave, de esta manera se verifica el funcionamiento de los 

generadores arrancadores del A-29B. 

 La implementación del banco de pruebas, permite evaluar las 

condiciones operativas del generador al ser sometido a varios 

procedimientos de comprobación  y análisis. 

 



 

 
 La utilización de un motor de transmisión por bandas, emula 

al motor de combustión de la aeronave y verificar la operación 

dentro de los rangos de funcionamiento  de los generadores.  

 El empleo de un módulo de cargas resistivas, facilitó la 

simulación de cargas  eléctricas que se presentan en la 

aeronave, de esta manera se verifica el funcionamiento de los 

generadores arrancadores del A-29B. 

 La implementación del banco de pruebas, permite evaluar las 

condiciones operativas del generador al ser sometido a varios 

procedimientos de comprobación  y análisis. 

 El diseño modular del banco de pruebas, ayuda al usuario a 

desmontar y ensamblar fácilmente sus módulos al momento 

de realizar tareas de mantenimiento. 

 



 

 
 Recomendaciones  

 

 Para la correcta operación del banco, debe existir la 
señalización adecuada de cada elemento dentro de los 
módulos, lo que permite un fácil manejo. 

 Se debe realizar una calibración anual de los instrumentos de 
medición, para garantizar el buen desempeño del banco de 
pruebas. 

 Es necesario que los sistemas electromecánicos que 
actualmente están en uso como: motor por transmisión, 
ventilación y variador de frecuencia, se cambien por equipos 
de tecnología actualizada. 

 

 



 

  Un correcto desempeño del banco de pruebas dependerá de 

la capacitación técnica del personal autorizado, conocimiento 

previo del funcionamiento, el adecuado manejo de los 

dispositivos  y el uso correcto de manuales y procedimientos.  

 Es indispensable utilizar cables y conectores de aviación, para 

las instalaciones eléctricas debido a la precisión, eficiencia y 

confiabilidad de los equipos utilizados. 

 Es necesario contar con un módulo de expansión del OPLC 

Visión 280, para incorporar más entradas y salidas e 

interactuar dentro del mismo  HMI que se implementó con una 

adecuada configuración. 

 

 



 

  

 

 Para declarar las entradas y salidas se debe asignar a 

los diversos puertos a memorias internas del OPLC 

mediante la configuración de Hardware. 

 Dentro de los procedimientos para operar el banco de 

pruebas de los generadores de la sección aviónica es 

indispensable los equipos de protección como: guantes, 

protectores de oídos, zapatos de goma y extintor. 
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