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Objetivos

Objetivo general

* Proponer un sistema de automatizacion de iluminacion de pista
para el Aeropuerto “Cap. Walter Gwynn® de la ciudad de
Coronel Oviedo.



Obijetivos

Objetivos especificos

* Revisar normativas tecnicas que rigen la materia para determinar el
tipo de sistema de iluminacion en pista requerida para la estacion
aerea que nos ocupa.

* Analizar alternativas tecnologicas de iluminacion de pista en
aeropuertos bajo estandares internacionales, seleccionando
aquellas de mayor factibilidad.

* Definir criterios para seleccion de alternativas y luego aplicarlas para
seleccionar la alternativa mas factible.

* Disenar el sistema de control de iluminacion de pista mediante
sistema SCADA para el Aeropuerto “Cap. Walter Gwynn”.

* Realizar el presupuesto de la propuesta elaborada.



Metodologia

Relevamiento de datos del Aeropuerto “Cap. Walter Gwynn”

Superficie del 70 hectareas

inmueble

Dimensiones de | 1400 m. de largo, 30 m.
la pista de ancho

Tipo de pista Pavimento tipo flexible
Horario de HJ

atencion




Metodologia

Relevamiento de datos del Aeropuerto “Cap. Walter Gwynn”

Sistema de Iluces portatiles
actuales

El aerédromo cuenta con luces
portatiles para situaciones de
emergencia de la Marca YOUYANG




Metodologia

Normativas técnicas de sistema de iluminacion de pista

Caédigo Aeronautico (Ley
N° 1860)

Reglamentos de la DINAC

DINAC R 14 AERODROMOS
Volumen | - Diseno y operaciones
de aerédromos

DINAC R 14
Volumen |

Reglamento
AERODROMOS
HELIPUERTOS

Manual de diseino de aerodromos,
Parte 4 - Ayudas visuales (OACI)

Manual de diseino de aerodromos,
Parte 5 - Sistemas eléctricos




Metodologia

Diseno del sistema de control de iluminacion de pista mediante
sistema SCADA para el Aeropuerto “Cap. Walter Gwynn”.

Seleccion de Controladores y Componentes

Controlador Logico
Programable S7-1200

Modulo de interfaz
descentralizada
SIMATIC ET200

Sistema SCADA
WinCC Advanced




Metodologia

Vista de la Red Profinet
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Metodologia

Seleccion de tecnologia de iluminacién de pista

« Se propone la implementacion de luminarias con tecnologia LED.

Ejemplos de algunas luminarias seleccionadas( Aproximacion, PAPI, Borde de Pista, Eje de Pista, Umbral/Final)



Metodologia

Seleccion de tecnologia de iluminacién de pista

* La regulacion de los niveles de brillo se realiza mediante un
MCR. Un MCR es un Regulador de Corriente Constante
controlado por Microprocesador

Niveles Porcentaje de brillo
Nivel 1 10%

Nivel 2 30%

Nivel 3 100%

T
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Metodologia

Sistemas de luces seleccionados

Sistema de luces para pista de aviacion
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Metodologia
Sistemas de luces seleccionados

Sistema de luces para
helipuerto

®
* Luces de Aproximacion ~ Aproximacion
* Luces TLOF ® ® & @ o
®
L4

« Luces FATO




Descripcion de la interfaz grafica (Inicio)

User:

Operador

Password:
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Descripcion de la interfaz grafica ( Principal)
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Alarmas
" No. Time Date Status Text
C
: .C]O OO0 40 3:37:34 PM 5/23f2025 1 TLOF Helipuerto Mivel 1
I 43 3:37:34 PM 5/23/2025 1 FATO Helipuerto Nivel 1
31 3:37:34 PM 5/23f2025 1 Rodaje Pista 03 Mivel 1
I 34 3:37:34 PM 5232025 1 Proteccion Nivel 1
1 3:37:34 PM  5/23/2025 1 Pista Mivel 1
13 3:37:34 PM 5/23/2025 1 PAPT Pista 03 Nivel 1
25 3:37:34PM 5/23/2025 1 Final Pista 21 Mivel 1
! 16 3:37:34 PM 5/23/2025 1 Borde calle de rodaje Nivel 1
17 3:37:34 PM 5/23/2025 1 Aproximacion Pista 03 Nivel 1

03 AERODROMO HELIPUERTO

APROXIMACION PROTECCION APROXIMACION

OFF




W SIMATIC WinCC Runtime Advanced

Descripcion de la interfaz grafica (Control de Alarmas)

Time
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Status Text

Aproximacion Helipuerto Nivel 1
TLOF Helipuerto Nivel 1

FATO Helipuerto Nivel 1

Rodaje Pista 03 Nivel 1
Proteccion Mivel 1

Pista Mivel 1

PAPI Pista 03 Mivel 1

Final Pista 21 Mivel 1

Borde calle de rodaje Nivel 1
Aproximacion Pista 03 Mivel 1
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Aproximacion Helipuerto Nivel 1
TLOF Helipuerto Mivel 1
FATO Helipuerto Mivel 1
Rodaje Pista 03 Mivel 1
Proteccion Mivel 1

Pista Nivel 1

PAPI Pista 03 Nivel 1

Final Pista 21 Mivel 1

Borde calle de rodaje Mivel 1
Aproximacion Pista 03 Nivel 1
FATO Helipuerto OFF

FATO Helipuerto Nivel 1
Aproximacion Helipuerto Nivel 1
TLOF Helipuerto Mivel 1
TLOF Helipuerto OFF
Aproximacion Helipuerto OFF
Proteccion OFF

Proteccion Mivel 1

Rodaje de Pista OFF

Rodaje Pista 03 Mivel 1
Borde de calle OFF

Borde calle de rodaje Mivel 1
Pista OFF

Pista Nivel 1

Final Pista 21 Mivel 1

PAPT OFF

PAPI Pista 03 Nivel 1
Aproximacion OFF
Aproximacion Pista 03 Nivel 1
Aproximacion Helipuerto OFF
Aproximacion Helipuerto Nivel 1
TLOF Helipuerto OFF

TLOF Helipuerto Mivel 1
FATO Helipuerto OFF

FATO Helipuerto Nivel 1
Rodaje de Pista OFF

Rodaje Pista 21 Mivel 1
Proteccion OFF

Proteccion Mivel 1

Pista OFF

Pista Mivel 1

PAPI OFF

PAPI Pista 21 Mivel 1

Final Pista 03 Mivel 1

Borde de calle OFF

Borde calle de rodaje Mivel 1
Aproximacion OFF
Aproximacion Pista 21 Nivel 1
Aproximacion Helipuerto MNivel 1
TLOF Helipuerto Mivel 1
FATO Helipuerto Mivel 1
Rodaje Pista 21 Nivel 1

Principal




Metodologia

Presupuesto de la propuesta de sistema electronico de iluminacion.

item | Descripcion Precio Unitario (USD)
1 | Sistemma SCADA 159.207

2 | Luminarias 413.864

3 | Instalacion de Luminarias 91.160
Imprevistos (5%) 33.212
TOTAL (USD) 697.443




RESULTADOS Y ANALISIS

« Como resultado fundamental de este proyecto final de grado, se ha propuesto un
sistema de automatizacion de iluminacion de pista para el Aeropuerto “Cap. Walter
Gwynn” de la ciudad de Coronel Oviedo.

« Se llevd a cabo un analisis de las alternativas tecnologicas para la iluminacion de
pista, determinando que las luminarias con tecnologia LED representan la opcion mas
ventajosa. Esta conclusion se basa en estudios técnicos que destacan los beneficios
significativos de las LED frente a las halégenas, principalmente en términos de menor
consumo energeético y reduccion de costos de mantenimiento. Los sistemas de luces
propuestos para la pista de aviacion y el helipuerto son de tecnologia LED.

« Para este proyecto, se seleccion6 un PLC Siemens S7-1200 (modelo CPU 1215C
AC/DC/RIy), el cual ofrece caracteristicas técnicas adecuadas, incluyendo memoria,
entradas/salidas digitales y analogicas, contadores rapidos, salidas de impulso vy
capacidades de comunicacion. Dada la posible distribucion espacial de los sistemas
de luces, se optd por complementar el PLC con unidades descentralizadas ET200SP
(IM 155-6PN BA). Esta arquitectura modular permite expandir la configuracion de
entradas/salidas segun las necesidades de cada sistema de iluminacion y facilita la
comunicacion con el PLC central mediante el estandar industrial PROFINET. Se
utilizaron moédulos de relés (RQ 4x120VDC/230VAC/5A) para el control de las cargas.



RESULTADOS Y ANALISIS

El control y la supervision del sistema se gestionan a través de un sistema SCADA. Se
disefo el sistema de control de iluminacion de pista mediante WinCC Advanced, una
solucion de Siemens adecuada para la visualizacion y control a nivel de maquina desgje
un PC. La interfaz grafica del sistema SCADA incluye pantallas para inicio de sesion,
operacion principal y control de alarmas.

Se definieron y seleccionaron los sistemas de luces especificos a implementar. Para la
pista de aviacion, se programaron luces de Aproximacion, PAPI, borde de pista, eje de
pista, umbral y final de pista, luces de rodaje (eje y borde) y luces de espera.

Para el helipuerto, se contemplan luces de aproximacion, TLOF y FATO Se opto por un
sistema de iluminacion sencillo, adecuado para vuelo visual sin instrumentos adicionales,
reflejando la realidad de muchos aerédromos de menor escala.

En cuanto a la regulacion del brillo de las luminarias, se plantea mediante reguladores de
corriente constante controlados por microprocesador (MCR), que permiten ajustar el
brillo en pasos discretos (10%, 30%, 100%).

Se diseno el sistema eléctrico para incluir la intercalacion de circuitos de iluminacion,
garantizando que la falla de un circuito no genere una guia visual incorrecta.

Finalmente, el proyecto presenta un presupuesto detallado de la propuesta. Este
Eres_upuesto incluye el costo de los materiales necesarios (Sistema SCADA X
uminarias) y la mano de obra para la instalacion, totalizando la suma de 697.44
dolares. Los anexos proporcionan el desglose de los costos asociados a las luminarias,
la instalacion y el sistema SCADA.



CONCLUSIONES

Se realizo una revision de la normativa relacionada con aeropuertos y aerodromos, incluyendo
el Codigo Aeronautico de la Republica del Paraguay (Ley N° 1860) y los reglamentos de la
Direccion Nacional de Aeronautica Civil (DINAC), haciendo énfasis en DINAC R 14 Volumen | y
ll, asi como el Manual de diseno de aerédromos Parte 4 y 5 de la OACI.

Se analizaron las alternativas tecnoldgicas para la iluminacion de pista, determinando que las
luminarias LED son la opcion mas ventajosa frente a las halogenas.

Se selecciond un PLC Siemens S7-1200 con unidades descentralizadas ET200SP con
comunicacion PROFINET para el sistema de control.

Se disend un sistema de control de iluminacion de pista mediante sistema SCADA utilizando
WIinCC Advanced para el Aeropuerto “Cap. Walter Gwynn”. Este sistema incluye interfaces
graficas para inicio de sesion, operacion y control de alarmas.

Los sistemas de iluminacion seleccionados para la pista de aviacion incluyen luces de
aproximacion, PAPI, borde de pista, eje de pista, umbral y final, borde de calles de rodaje y eje
de calles de rodaje, y luces de espera (proteccion de pista). Para el helipuerto, se
seleccionaron luces de aproximacion, TLOF y FATO.



CONCLUSIONES

« Se considero la intercalacion de circuitos de iluminacion para garantizar que la falla en un circuito no
genere una guia visual incorrecta, especialmente para pistas con bajo alcance visual en pista (RVR).
Los circuitos de eje de calle de rodaje pueden intercalarse en partes esenciales del sistema de calles
de rodaje.

« Se disend el sistema de iluminacion del eje de las calles de rodaje con capacidad de activacion
selectiva por segmentos, implementable mediante reguladores de corriente constante independientes o
un unico regulador con relés selectores. Se optd por un sistema computarizado para la activacion
automatica de secuencias de segmentos iluminados.

« Se presenta un presupuesto de la propuesta que incluye el costo de los materiales necesarios y la
mano de obra, totalizando la suma de 697.443 ddlares.



RECOMENDACIONES

. Actualmente no se dispone de una Torre Control de Trafico aéreo (ATC) por lo
gue es necesario un proyecto civil.

. Considerar la futura integracion del sistema de control SCADA con una
potencial Torre de Control de Trafico Aéreo (ATC).



GRACIAS
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