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«Una persona gque nunca ha cometido un error nunca intenta nada nuevo»

Albert Einstein

«No creo que haya alguna emocion mas intensa para un inventor que ver
alguna de sus creaciones funcionando. Esa emocion hace que uno se olvide de
comer, de dormir, de todo»

Nikola Tesla
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1. INTRODICCION

Eduardo GarreMateo

1. Introduccion.

En la actualidad se puede observar el auge que presenta la demanda de atracciones que
anteriormente se consideraban de feria, y que hoy dieesamaen celebraciones y eventos
de todo tipg especialmente infantiles

Dentro de este grupo de atraccionesesguentrael Toro MecanicdTM), por dicho motivo se
ha presentado la oportunidad de atender la peticion de un cliente el cual precisa aumentar el
namero de ejemplarede sunegocioen servicio.

El cliente nos solicita el disefio e implementacion de lditt#d del sistema eléctrico y
electrénico capaz de energizar y controlar los distintos mecanismos y componentes que lo
constituyen.
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2. OBJETIVO

Eduardo Garres Mateo

2. Objetivo.

El objetivo principal del presente proyecto esta fijado en el disefio e implementacion de la
totalidad del sistema eléctrico y electrénico de control de una atraccién de feria, como es un
TM, en base a la normativa y legislacion vigente que la rige para la obtencién de las
homologacioney certificacionepertinentes.

Para alcanzar dicho objetivee pretende desglosar en una serie tdeeas secundariagjue
constaran de los siguientes bloques:

Definicion de funcionalidad.

Estudio y revision de normativa, legislacion y homologacion.
Disefiochardware

Disefio software.

Disefio estético.

Seleccion deomponentes.

Implementacion.

Presupuesto.

Documentacion.

=4 =4 4 A& -8 —a -8 a8 -9

Gran parte de los objetivos secundarios guardan una relacion directa entre si, siendo
condicionantes las decisiones tomadas en dichos objetivos puesto que provocaran una
repercusion directa sobre etsto.

2.1. Definicién de funcionalidad.

Se debe concretar con un nivel de detalle suficiente para realizar con éxito el proyectoy
que las partes implicadas queden satisfechas tanto con el producto final obtenido como con el
rendimiento del mismo.

De hecho.es tal la importacia que en la NormaEN 602041:2006 se recomienda que el
cuestionario reflejado en elAnexo12.2- sea completado por el interesad&sto failita un
posible acuerdo entre usuario groveedor sobre las condiciones basicas y los réqsis
adicionales del usuario para garantizar un disefio, aplicacion § amoectos del equipo
eléctrico de la maquina.
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2. OBJETIVO

Eduardo Garres Mateo

2.2. Modo de funcionamiento.
Se considera imprescindible definir los distintos modos de funcionamiento que el cliente
solicite.

El controlse podra realizar en modo manual y automaticont&o manual se dispondra de

dos potenciometros en el panel de mandos que nos permitiran modificar la velocidad de los
motores y un joystick de 8 posiciones que nos permita realizar varios movimientos
simutaneamente.

El modo automatico dispondra de tres programas funcionales diferentes:

wt N2INI Y MY 930S LINRPBIAINIYI &SN} LISNE2YIfATI
los motores es referenciada mediante potenciémetros alojados en el armario eléctrico.

wt N2 INJ YI HY 9a0GS LINRANI YI NBFfATF 1 O2y TA
software.

wt N2INI YI oY L3dzZlf 1jdzS St LINPINF YLl laX Sy Od
velocidad, a diferencia queste referencia velocidades mayores, dando dug
movimientos mas agresivos.

La atraccion dispondra de 2 contadores ascendentes ciclicos para que tanto el cliente como el
usuario final (consumidor) tengan constancia del tiempo que permanecen sobre el TM.

También se requiere un selector en el cual se puedanular el movimiento de giro,
permitiéndonos asi acoplar aparte del toro, una tabla de surf.

2.3. Requisitos de disefo.

Por motivos de compatibilidad y reusabilidad, el cliente solicita que el sistema de control
sea capaz de emgizar motores de 1.5kW, tanto el motor de giro como el de trote. Igualmente
precisaciertacompatibilidad en diversos componentassados en modelos similares los cuales
poseey a losgue se ara alusién eal apartadode disefio eléctrico
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Eduardo Garres Mateo

3. Descripcion del sistema en conjunto .
El TM se puede describir partiendo des subconjuntos totalmente diferenciables, como
son laaparamenteaeléctrica electronicay electronica programable la parte mecanica

3.1. Estructura y mecanismo.

Referente a la parte mecéanicel sistemase puede describir comoun mecanismaon
dos grados de libertacEl mecanismalescansa sobrena estructura formada por una base
cuadradade regles, sobre las esquinae levantancuatro angulos dispuestos en forma
piramidaly acabandaen otro cuadado de reglesAtornillada sobre la supedie superior de la
pirAmide se encuentrana plancha cuadrada con agujerocircular perforado en el centro y
acoplado en ella un rodamientocaddado dela plancha.

El eje centra) situado en el eje £s capaz de realizgiros de 360° sobresimismoen ambas
sentidos gracias a un motor de jaula de ardilla trifasico el cual esta enlazado con eiteje ce
por medio de un reductor

Sobre dicho eje existe una plataform@lataforma inferiorfijada a éstey en la que descansa
otro motory reductora de caracteristicasimilares Elmovimiento de giro es transformado en
un movimiento de vaivérn el plano X¥hediante un mecanismen el que existen dogarillas
con rotulasacopladasa los extremos. En un extremo son enlazadasscéntricamente y
desfasadas entre 420°, sdre el eje de giro de la reductora. Las rotulas del otro extremo de
las varillason enlazadas a una plataforma superior simétricamente.

t F NI LISNXYAGANI St Y2Q0AYASyG2 RS I Lioveriida F2 NY I &
en la que los extremos inferiores disponen de rodamientos que descansan sobre apoyos fijos

en la plataforma inferior. De esta forma conseguimosieVimientode la plataforma superior

sobre el plano XPara conseguir la libertad deovimientode adelanteatras,St Y+ aiAf RS f |
invertida dispone de un eje transwsal con dos rodamientolos cuales son fijados a la

plataforma superioren la que se dispondra de las fijaciones necesarias para el anclaje del toro

de fibra de vidrio
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llustracién 3-1 Mecanismo TM.

3.2. Aparamenta.
El armario eléctrico contendra la mayor parte de la totalidad de los equipos.

Para alcanzar el objetivo deseado se utilizara un PLC el cual sera el encargado de ebntrolar
sistema, siempre bajo el control y/o supervision del operador.

Dicho PLC sera el encargado de gestionar los eventos que se produzcan en el entorno de la
atracddn, a su ve queomanda los actuadorgsr medio de variadores de frecuencia y relés.

Estos variadores seran configurados de tal forma que nos permitan controlarlos tanto
analégica como digitalmente, gracias a sus tarjetas de E/S.

Otros actuadores del sistema son el extractor, yclostadores ascendentes ciclicos

Ademas contara con dos fuentde alimentacién para la alimentacion del circuito de mando y
los contadoresscendentes

Para la parte de potencia del circuito se dispondra de las protecciones tanto para sobrecargas
0 cortocircuitos como para contactos directos e indirectos.

Existird urcontactor como seguridad para cortar la alimentagién el momento en el que se

Departamento de Tecnologia Electrénica 4
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presiona la seta de emergencia,los actuadores que puedan geae alguna situacién de
peligra

Dichos actuadores principales son dos motores de jaula de ardilla, los que transmiten
potencia al eje de cada una de las reducsora

P RETEREEREERRERY

llustracién3-2

Departamento de Tecnologia Electrénica 5
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA



__o O

PROTOTIPO DE SISTEMA ELECTROMECANIC(

CONTROL PARA DISPOSITIVO CONBINESS
industriales

etsii UPCT

4. ESTADO DEL ARTE

Eduardo Garres Mateo

4. Estado del arte.

Un TM, también conocido como un toro de rodeo, es una maquina que reproduce la
sensacion de montar un tronzado animal. Romgeneral estdn impulsados por motores que
giran a una velocidad variable. En el suelo, alrededor del equipo se instala una colchoneta
inflable con el fin de reducir la probabilidad de lesién al ser arrojado.

Antes del desarrollo del toro mecanic® ced un dispositivo mas simpleniendo cuerdas (a

veces un sistema de cuerdas y poleas) a los extremos de un gran barril, suspendiéndolo de
cuatro puntos. Solar el barril se monta el jinetmientras otras dos a cuatro personas mueven

a éste tirando de las emdas para emular el movimiento de un animal. Este dispositivo esta
siendo utilizado también como una opcibn menos costosa para la practica y el
entretenimiento. Posteriormente se mejor6 equipando al barril con una silla de montar.

llustracién4-1

Los toros mecéanicos han existido durante décadas como un dispositivo de entrenamiento para
los competidores de rodeo, ya que les permiten mejorar su rendimiento y refinar sus
habilidades sin correr eilesgo que supone entrenar sobre animales bravios.

Aungue los toros mecéanicos todavia se utilizan para la formacion y el entrenamiento, también
se utilizan como atraccion de feria tanto como en fiestas particulacesnuniones
restaurantes, clubesventos, etc. Esto es gracias al negocio de alquiler que existe en torno a
este tipo de atracciones.

Uno de los primeros usos con fines puramente de ocio y entretenimiento estaba en el parque
de atracciones Bertrand Island Amusement Park en New Jersegie d@nintrodujo un toro
mecanico en la década de 1930s, bajo el nombre de "Ride 'Em Cowboy!".

El toro mecénico como un dispositivo de entretenimiento, asi como el uso comercial de toros

mecanicos gano atractivo popular con el lanzamiento de la peliculaddg n &} ND Iy [/ 260 2
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(Vaquero urbano). En esta pelicula de John Travolta y Debra Winger demostraron el arte de
montar un toro mecanico a la poblacion en la gran pantalla. El toro mecénico que aparece en
esta pelicula fue la marca de El Toro de Mechanidal Bu

Esta marca de toro mecanico se encuentra todavia en circulacion, pero no lleva las mismas
caracteristicas de seguridad que estan dispesilein los modelos méas actuales.

El 19 de agosto de 1997 en la edicion impresa del periédico EL PAIS en el redizctiado

LI2N) {2f SRIR ! £t OF'ARS 02y {(GN{dzZ 2 a[la I iGN} OOA2Y
SALISONTAOIa¢ FdSyiSa RSt aAyAadSNR2 RS LyRdzi
especifica para la seguridad de las atracciones de parques y fmfiatamtes, asegurando que

cada aparato se rige por sus propias normas de fabricacion.

Es evidente que desde esto mucho tiempo ha pasado, y en la actualidad existen normas que
garantizan el cumplimiento de las especificaciones técnicas legalmente exigiblparte es

debido a la obligada necesidad de su existencia, ya que se conocen numerosos accidentes
ocurridos en atracciones de feria por la falta de seguridad.

Concretamente se ha encontrado un caso en Espafia en el que dio sentencia la Audiencia
Provingal de Oviedo (s. 52) de 21 de noviembre de 2011, en el que un menos de edad sufrid
lesiones fisicas realmente importantes al caerse de un toro mecanico.

Segun la norma UNEN 13814:2006 se define atraccién como cualquier dispositivo de recreo,
estructurao dispositivo de membrana o textil, cabina, tienda de campafia que forme parte de
una atraccion, barraca, graderio, etc., que se puede instalar de manera repetitiva en parques
de atracciones, ferias o cualquier otra ubicacién, de modo temporal o permargntgue

sufra degradacion o pérdida de integracion.

Dejando un poco de lado la normativa vigente, se ha realizado una busqueda de los productos
similares que existentes en el mercado.

Existe una amplia variedad de productos similares en los cuales podsroostrar cajas de
control compactas hasta pedestales de gran tame®®.puede controlar de forma manual,
autométicao ambas a la vez. Dentro del control manual existen variedades que permiten
realizar los movimientos a través de un joystick, un seledeodireccion, un pulsador de
inversion de giro e incluso por medio de una pantalla tactil. En el modo automatico existen
productos que nos permiten realizar uno o varios programas de fabrica. Algunos incorporan
uno o varios contadores ascendentes. Pudelealrse a cabo con diferentes técnicas de disefio,
las cuales seran determinantes en la robustez, fiabilidad, seguridad y manejo del TM.

También se puede encontrar productos en los que incorporan accesorios o elementos
adicionales como por ejemplo toma aerriente para el inflable, equipo peoductor radio
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mp3 y/o altavoces o salida de audio.

A continuacion se muestran ilustraciones de alguimsstanteriormente mencionados:

DISPLAY DIGITAL
VELOCIDAD

VELOCIDAD
DISPLAY DIGITAL

llustracién 4-3

llustracién4-4
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llustracién4-5

llustracién4-8
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llustracién4-9

llustracion4-11
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fixuaninflatables.en.alibaba.com

llustraciéon4-13

llustracion4-14

Departamento de Tecnologia Electrénica
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

11




; —a0 o
PROTOTIPO DE SISTEMA ELECTROMECANIC( L0 w i

CONTROL PARA DISPOSITIVO CONBINESS
industriales

etsii UPCT

4. ESTADO DEL ARTE

Eduardo Garres Mateo

llustraciéon4-15
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5. Estudio y revision de normativa, legislacion y homologacion.

Para determinar la normativa quége el TM se comenzara estudiando la norma -BNE
13814 c¢Maquinaria yestructuras para parques y ferias de atracciones. Seguriglada que
podemos encontrar concretamente en @\nexo D las indicaciones necesariasrpdlevar a
cabo un disefi@el equipamiento eléctrico y sistemas de contake cumpla corta normativa
vigente. Ademas, proporciona la informaciéon necesaria para conformar la documentacién
necesarigpara evaluar la estabilidad y la seguridadifdecionamiento de la atraccion.

5.1. Equipamiento eléctrico.

5.1.1. Generalidades.
Los requisitos considerados son aqueltpse minimizan el riesgo de descarga eléctrica,
guemaduras, arco eléctrico y explosion.

La instalacion eléctrica debe cumplir los requisitos de todas las partes de la Norma Europea EN
602041, excepto cuando sean modificados por los capitulos siguientes.

5.1.2. Cases de proteccién de los equipos.
Las clases de proteccion de los equipos tales como cajas para tomas de corriente, conectores,
casquillos para el paso de cables , etc., deben ser inferiores a la clase IPX4 en habitaculos
cerrados o protegidos de las mipitaciones atmosféricas directas, y de la clase IP65 para
exteriores.

5.1.3. Contactos deslizantes
Los contactos deslizantes tales como los anillos colectores deben estar protegidos con un
minimo de IP2X.

Para garantizar la normel colectorestara totalmente abierto por cuatro planchas metélicas
que impidarel contacto directo de cualquier objeto, por lo que se garantiza el grado de
proteccion IP2X, el cual pretende evitar la penetracion de esferas de 12mm de didmetro en
adelante.

5.1.4. Sistemas de puesta a tierra.
H sistema de puesta a tierra se debe implementar de conformidad con la Norma IEC460364
41, concretamente ertosapartado411.4a 411.6 ambos inclusive.

5.1.5. Proteccién contra descargas eléctricas.
En atracciones transportables, solamente se permiten las siguienéeidas de proteccion
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contra el contacto indirecto de acuerdo con la Norma IEC 643614

1 Proteccién mediante la desconexidon automatica del suministro de energia por medio
de RCD=n sigemas TRy TFO2y dzyl Ay (i SyaiRdIRKRS Fdzal a

1 Proteccibn mediante la utilizacion de equipos de seguridad de la clase Il o de
aislamiento equivalente.

f  Proteccion por medio de sistemas SEhPELY

En este caso la proteccion contra descargéstgtas se realizara mediante la implementacién
de RCDs.

Los conductores de conexién y los conductores equipotenciales de conexion se deben disefiar
e instalar de acuerdo con la Norma IEC 66364.

Por otra parte, en las atracciones y/o en las estruduta ésta,también se pueden usar
métodos mecanicos de conexion de conductores tales como conectores ranurados,
engastados, atornillados u otros métodos mecdanicos similares, a condicibn de que esos
conectores mecanicos no contengan ningun material aisldr#eeonductividad de estas partes

de las atracciones y/o de la estructuras se deben verificar en el proceso de fabricacién inicial y,
si es necesario, se debe conectar un conductor de proteccion adicional. No se debe usar un
cojinete como el Unico sistenrde conexién de partes conductoras adyacentes de la atracciéon
y/o estructura que gire.

Cuando se use un anillo colectpara asegurar la continuidad del conductor de proteccién
entonces la atraccidn/estructura se debe conectar al conductor en ambos edrdei anillo
colector.

Nota 1-RCDsDispositivo de proteccion pomoeriente residual;2-TN, TT: Tipo de esquema de puesta a tier@;
SELVSifety extralow voltaje;4-PELVProtected extrdow voltaje.

5.1.6. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.
Lossistemas de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos deben ser conformes a las
Normas HD 384.4.43S1 y HD 384.4.473S1.

Por lo que a la hora de seleccion de la aparamenta empleada para la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos debemos de tearcuenta dicha norma, la cual su equivalente
idéntico es la Norm&JNE 2046@-43:1990

Departamento de Tecnologia Electrénica 14
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5.2. Sistemas de control.

5.2.1. Generalidades.
Este capitulo de la norma se aplica al disefio y fabricacion de los sistemas de control
relacionados con la seguridad.

Se aplica a todos los sistemas de control, por ejemplo, manuales, eléctricos, electronicos,
hidraulicos, neumaticos y mecéanicos, desde el sensor hasta el actuador ambos inclusive.

Un sistema de control relativo a la seguridad es un sistema que:

1 Implementalas funciones de seguridad que se requieren para alcanzar o para
mantener un estado seguro de la atraccion.

1 Esta proyectado para alcanzar, por si mismo o en colaboracion con otros sistemas de
seguridad, el nivel de seguridad.

5.2.2. Elementos de los sistemas de control relacionados con la seguridad.

5.2.2.1. Requisitos generales.
Los sistemas que incorporan elementos eléctricos, electrénicos y electrénicos programables,
deben satisfacer los requisitos de la Norma IEC 61508 (todas las partes).

5.2.2.2.  Aparamenta de baja tension.
La aparamenta de baja tension y sus combinaciones deben cumplir con las partes aplicables a
la Norma Europea EN 60947 (todas las partes).

Los conmutadores de control de apertura eficaz con funciones de seguridad deben cumplir los
requisitos del anexo K de Norma Europea EN 6098-1.

Para garantizar el cumplimiento de la norma se limitara la busqueda y seleccion de de
aparamenta de BT Unica y exclusivamente a aparatos y dispositivos que estén bajo el amparo
de ésta.

5.2.3. Funciones de parada.
Cuando sea necesarcomo resultado de una evaluacion del riesgo,dissemas de control
deben poder realizar lages funciones de paradasiendo éstas redundantes o diversos y
teniendo prioridad sobre las funciones de puesta en marcha correspondientes.

Las funciones degpada deben cumplir los siguientes requisitosdgela Norma Europea EN
602041:1997.

5.2.3.1. Funcién de parada.
La categoria 0 y/o categoria 1 y/o categori@et -Anexo 12.3 de parada debe determinarse
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a partir de laevaluacion del riesgo y de losquisitosfuncionales de la maquina.

Las funciones de parada deben ser prioritarias sobre todas las fescida arranque
correspondientes.

El rearmede la funcién de parada no deldar lugar a ninguna condicion peligrosa.

Donde sea necesario, deben suministramsernedios adecuados para conectar dispositivos
de proteccién y deenclavamiento. Si este dispositivo de prd#®n o de enclavamiento
provocaa la parada de la maquina, puede seecesario indicar a la légica del sistema de
mando que tal condicion exes

Por dicha recomendacion, ya que @rcaso del prototipo de TM se producira una parada total
de la maquinéategoria 1) se utilizara una de las entradas del PLC para la sefializacion de
dicha parada, permitiendo al sistema l6gico de conegufpoelectrénico programable) tener
constancia de dicho evento.

5.2.3.2. Desconexién de emergencia.
Se debe dotar una desconexion de emergencia cuando:

1 La protecciéon contra contactos directos (por ejemplo areas de cables conductores,
barras conductoras, conjuntos deslizantes, aparamenta en areas de servicio eléctrico)
esta efectuada solamente por puesta fuera de alcance o por medio de obstaculos.

1 Existed posibilidad de otros peligros o dafios causados por la electricidad.

La desconexidon de emergencia se logra por el corte de la alimentacién apropiada de la
magquina por medio de dispositivos de conexion electromecanicos, realizando una parada de
categoria Ode los accionadores de la maquina conectados a esa alimentacion. Cuando una
maquina no puede tolerar una parada de categoria 0, puede resultar necesario proporcionar
otras medidas, por ejemplo proteccion contra los contactos directos, de forma que la
desmnexion de emergencia no sea necesaria.

En el caso del Prototipo se dispondra de proteccion contra contactos directos pero aun asi se
equipara con un dispositivo de desconexion de emergencia, el cual se situara en el panel de
mandos para su facilitar sup@o accionamiento.

5.2.3.3. Parada de emergencia.
La parada de emergencia debe funcionar como parada de categoria 0 seleda@dn de la
categoria de Iparada de emergencia debe determinarse en funcién de la evaluacion del
riesgo de la maquina.

Ademas ddos requisitos para la paradé funcion de parada de emergencia debe cumplir los
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siguientesequisitos:

1 Debe ser prioritaria sobre todas las funciones y todos los modos de funcionamiento;

1 Debe suprimirse inmediatamente la energia en los accionadores que peagmnar
condicion/es peligrosa/§parada de categoria 0) o debe controlarse para parar el
movimiento peligroso tan rapido como sea posible (pardel@ategoia 1) sin crear
otros peligros.

1 Surearme no debe provocar un nuevo arranque.

Entre las difererds opciones que entran en el marco de la norma, para obtener un prototipo
mas seguro, y puesto que no conlleva ningln inconveniente que comprometa la integridad de
la maquina ni de los usuarios, se implementara una parada de emergencia de categoria 0.

5.2.4. Parametros relacionados con la seguridad .
Se debe disponer de medios para asegurar que los valores de los parametros relacionados con
la seguridad permanecen dentro de niveles predeterminados definidos por la evaluacion del
riesgo.

La velocidad es un pardmetmoitico e importante para la seguridad en las atracciones en las
que las aceleraciones, y por tanto las fuerzas, dependen de la velocidad de los elementos de la
atraccion. Por tanto, el control de la velocidad puede prevenir efectos peligrosos en las
estructuras y los viajeros.

Se deben considerar las siguientes velocidades:

M Velocidad minima de funcionamiento.
1 Velocidad maxima de funcionamiento.
1 Velocidad maxima posible.

En general, si la velocidad maxima alcanzable es menor o igual que la velocidad de&xima
funcionamiento, el sistema de control no requiere ningun circuito adicional de control de la
velocidad.

En este caso se fijara como velocidad méxima de funcionamiento igual a la velocidad méaxima
alcanzable, et@ndo implementar un sistema en lazo categparael control develocidad.

5.2.5. Modo de control.

5.25.1. Generalidades.
Los sistemas de control deben tener uno o mas modos de control relevantes para su
aplicacion.
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Los modos de control se pueden clasificar en:

1 Modos de preoperacion (sin viajeros) tales comamndiguracion, programacion,
mantenimiento, etc.

1 Modos de funcionamiento tales como ciclo manual, semiautomaticauyomatico
para el funcionamiento con viajeros. Puede haber variaciones y combinaciones de los
ciclos de funcionamiento.

1 Modos no operativos uando los modos de preperacion o los modos normales de
funcionamiento no sean posibles debido a circunstancias anormales.

5.2.5.2. Cambio en el modo de control.
Un cambio en el modo de control no debe causar una situacién peligrosa. Puede ser necesario

para:

1 Redizar una parada de la atracciérequiriendo que un operador dé una orden de
inicio para poner en marcha de nuevo la atraccion tras el cambio del modo de control.

9 Evitar el cambio inadvertido del modo de control.

9 Llamar la atencion del operador ante umdzio del modo de control.

El selector de modo correspondiente debe estar situado de manera que pueda ser accionado
con seguridad, en particulano de forma accidental.

Puesto que en nuestro sistema un cambio en el modo de control no implica peligrosidad
alguna, incluso produciéndose dicho cambio durante un ciclo automaticoes necesario
implementar ningun sistema adicional aparte del control y supervision del operador de
maquina.

5.2.5.3.  Modo de pre-operacion
En este modo se debe cumplir las siguientes ciomks:

1 Una persona autorizada debe tener el control total.

1 Dependiendo de la evaluacién del riesgo, el control de mas de un sistema que pueda
causar un peligro debe estar impedido, bien por un sistema de control relativo a la
seguridad, o bien bajo kupervision de un Unico operador.

1 Dependiendo de la evaluacion del riesgo, las funciones relativas a la seguridad deben
seguir en funcionamiento o estar bajo el control de un Unico operador.

I Todos los sistemas de paradas de emergencia deben permaneiv@sact

5.2.5.4. Modos de funcionamiento.
Puede existir mas de un modo de funcionamiento. Estos modos de control permiten que la
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atraccion funcione solo después de una puesta en marcha realizada por un operador o bajo su
supervision.

Estos modos son los Unicos petidos para el funcionamiento normal con pasajeros y todas
las funcionesle seguridad deben estar operativas.

En general, los modos de funcionamiento pueden ser:

1
1

Manuales, si todos los ciclos de funcionamiento estan bajo el control del operador
Semiautoméitos, si parte del ciclo de funcionamiento esta controladaysar 0 mas
programas automaticos.

Automaticos, si todos los ciclos de funcionamiento estan controlados por uno o mas
programas automaticos.

En los modos de funcionamiento se deben cumplir lpgisihtes requisitos:

)l

El ciclo debe ser iniciado por el operador, salvo en casos especiales gue lds
evaluacion del riesgo lo permita, y puesto que el inicio sera limitado exclusivamente al
accionamiento por operador, dicha salvedad no es relevante.

Sedebe disponer de medios para evitar que la duracién del ciclo de funcionamiento
exceda un valor predeterminadoasadoen el confort de los pasajeros, por ello se
implementa por software contadores que detendran los actuadarsun tiempo
prudencial que dterminara la evaluacion de riesgos.

La eleccién de otros programas de funciomamo no debe causar un peligro.

En aquellas atracciones en las que la carga y descarga de pasajeros se realice sin que
estén paradas, por lo que no mecesario un ciclo darranque, se debe disponer de un
dispositivo o procedimiento que asegure que el operadantienela supervision de la
atraccion.En el caso de TM no se requiere de ningun dispositivo 0o procedimiento
alguno debido a que la carga y descarga se realizangpstesobre una parada de
categoria O.

5.2.5.5. Modo no operativo.

Se considera que la atraccién esta en modo no operativo si, por ejemplo, se dan los siguientes

casos:

= =4 4 A

Pérdida de energia.

Restablecimiento de la energia después de un fallo en el suminisgoedgia.
Actuacioén de una parada de emergencia.

Activacion de una parada de seguridad.
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5.3. Equipo eléctrico de las maquinas.

Una vez revisadas las particularidades que se requieren para el cumplimiento de la
Norma UNEEN 13814, pasamosa realizar un estudide los requisitos generales que impone
la Norma UNEEN 602041 RS & { SIdzZNARIFIR RS & YtljdaAyl ao

En esta parte de la norma, el término eléctrico inclguipos tanto eléctricos omo
electronicos y electronicoprogramables.

Esaplicable a los equipos eléctricos o partes del equipo eléctrico gidm eéimentados con
una tensiénnominal que no exceda los 1 000c\A. ni los 1 500 V c.c. y pdracuencias
nominales que no excedan los 200 Wor lo que contiene a nuestrosgéma, el cual es
energizado con una tension de red de 230 V c.a. y a una frecuencia de 50 Hz.

Puesto que la Norma IEC 60204 presentayiam nimero de requisitos generales que pueden
ser aplicables o no aluipo eléctrico de una maquina en particylse hara uso de la siguiente
ilustracion 4-3. Esta esun diagrama de blogues funcial de una méaquindipo y puede
utilizarse como punto de partida paed estudio de la Normdndica los capitulos y apartados
que tratan los requisitos/equipogarticulares.

Por tanto este diagrama lo utilizaremos como referercgeguir en el apartadd.3 Desarrollo
eléctrico, donde se continuara dando los datos relevantes relacionados con esta Norma.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

9 lj dz



PROTOTIPO DE SISTEMBCTROMECANICO DE
CONTROL PARA DISPOSITIVO CON FINES LUD

5. ESTUDIO Y REVISION DE NORMATIV

!t

0 0 D0

o0 o0 oo
o o Jjl o o
industriales

etsii UPCT

LEGISLACION Y HOMOLOGACION

Eduardo Garres Mateo

Entorno fisico

{Apartado 4.4)

Fuente de
alimentacion
[Apartado 4.3)

(Coneadn dal conductor
extarno de proteccidn)

Sefisles de advertencia v
designacidn de eementos
(Capitule 16)
Decumentacion técnica
[Capitulo 17)

Mando del sisterna
o ciédula

Dispositvo de desconexidn de la alimentacian

[Apartado 5.3)

Froteccidn contra kbos cheques eléctricos

(Capitulo &)
Froteccian del equipo
{Capitule 7)
Barme de terra (PE)
[Apartade 5.2)

Circuite de proteceidn aquipatancial

[Apartado 8.2)

Cicultas y funciones de mandao

[Capitulo )

Funzidn de parada de amergencia

|Aparado ¥.2.0.4)
Aparamaenta de mando

[ 3

Conexidn de datos

[

[Capitula 11)
Accesonos y alumbrado
(Capitula 15)
Conductores y cables I
(Capituls 12 i 1 e e
—Farada de emergencia
3 | [Apartade 10.7)
Practicas de cableado
(Gapitulo 13) Puesto del
) Autdmatas U
E d o
Ensayos qu'.;}; mca;;?n ° i programables - npqraﬂar

(Canfidl 18) (Capitule 10)

Protectores v
Interfaces de it
depositivos de
entradas/salidas | - advertencia
Maotores e
(Capitulo 14]y | +— Accionadores
fransductores y detectores

Equipo de procesamiento

llustracion5-1 Diagrama de bloques Aguina-tipo.

5.4. Aprobacion inicial, inspeccion y aceptacion
Laentidadde inspeccion independiente debe ser conformla &lorma Europea EN

45004.Todos los documentos de disefio importantes relativos a la segyratd como los de
la atraccibncompleta, deben estar sujetos a inspeccion y revision. El certificado pertinente
sélo € puede conceder una vez querapeccion haya sido superada. Los resultados de las
diferentes inspecciones deben foar parte integral del libro deperaciones.
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Para superar las inspecciones pertinentes para la obtersébreertificado se recomienda el
siguiente procedimiento:

.
. .

o ®

@ .

Aceptabilidad del *
disefio.

verificacion del Verificacién de los productos conformidad de los
disefio y de los manufacturados y conformidad de los procedimientos de
célculos. materiales fabricacién.

conformidad de los

conjuntos fabricados Ensayo de sprobacién

¢ Inspecciones
periddicas.

¢ Comprobacién
diaria

llustracion5-2 Procedimiento inspeccion.

5.4.1. Aceptacion del disefio.
Existen dopuntos que se han de cumplir y los cuales se haidtean cuenta para el
disefio dda atraccion.

5.4.1.1. Revisién del disefio

Los documentos de disefio deben ser revisados y comprobpal@s determinar la
integridad yexactitud de los mismos, de los calculos, cehera con las armas e
hipétesis. Ademas, estdocumento debera proporcionar instrucciones de montaje y
uso.
Los planos de fabricacién deben reflejar todos los componesdasicturales y todos
aguellosque formen parte de la seguridad o que cuya roturfalio pudera ocasionar
peligro. Siempr@eben existir al menos:

i Planos generales en planta, alzados y secciones.

1 Planos de detalle de todos los componentes estructurales que no se puedan

identificarcon claridad en los planos generales.

El andlisis de tesiones de los componentes esenciales y aodtipara la seguridad
constarancomo minimo de los siguientes componentes si los hubiera:

i Partes estructurales y mecanicas.

1 Partes hidraulicas y neumaticas.

1 Unidades de accionamiento, cojinetes.

1 Frenos y dispositos de seguridad.

Departamento de Tecnologia Electrénica 22
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5.4.1.2. Inspeccién del proceso de fabricacion;
La inspeccion de los requisitos de fabricacion que se indicaebserdalizar durante el
procesode fabricacion. Esto debe quedar reflejado en un infoque, de una manera
responsable,confirme la exactitud e idoneidad de los materiales empleados y el
correcto montaje.
1 Conformidad de las dimensiones principales, distancias \eriimones de
seguridad, asi comel libre funcionamiento de las partes méviles.
1 Existencia de todos los componentesstructurales indicados en los
documentos ddabricacion.
1 Cumplimiento de las dimensiones mayores de los comporsedéefabricacion
portantes y desus uniones.

Cumplimiento del peso en el que se han basado los calculos realizados.

1 Conformidad de los ceridados requeridos concernient@slas especificaciones
y a lascalidades de los materiales.

1 Conformidad de los equipamientos eléctricos, electronicomlrdlicos y
neumaticos con losdiagramas de cableado y de circuito, incluyendo el
software.

1 Inspeccidénde cojinetes, motores, unidades de accionamiento, unidades de
control e interrupcion y componentes similares, se requiere para, y se limita
sélo a, los casos donde fallo puedaser peligroso para las personas

=

5.4.2. Disposiciones previas a la entrega y el uso
Son necesarios varios documentos que se especifican a continuaciéon pardleaoater
a cabo eliso de la atraccion y los cuales se adjuntan en los anexos correspondientes.

5.4.2.1. Libro de operaciones
El libro de operaciones correspondiente a la atraccién debstifitzar claramente la
atraccién ycontener un resumen de los datos técnicos y de funcionamieeto,
historial, los registros dodas las reparaciones, modificaciones, inspecciones, ensayos
y verificaciones, y los informedetallados de todo esto, inclupeo un extracto de los
documentos de disefio que proporcionamformacion para la identificacion e
inspeccion. El libro de epaciones debe estar disponibleomo un documento
presente en cada lugar donde se monge dtraccion. Todos los informe®bre las
evaluaciones deben estar incluidos como entradas apropiadas en @ der
operaciones con el siguiente contenido:
Descripcion del disefio y del funcionamiento de la atraccion.
Planos para la identificacion de las dimensiones importantes de la atraccion.
Marcados de identificacion.
Identificacion del fabricante.
Lista de propietarios.

= =4 -4 —a -1
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Resumen y extracto de los documentos y datos técnicos principales.
Condiciones y requisitos de funcionamiento y de utilizacion:

o limites de velocidad.
limitaciones generales deso de pasajeros.
limitaciones generales por tamafio o edad de los pasajeros.
referencia de la velocidad del viento especificada para la atraccion.
restricciones por carga de nieve.
restricciones debidas a actividades sismicas.

o cualquier otro tipo de restacion que exista.

1 Planos y fotografias del conjunto que muestren lasetisiones importantes a

efectosde inspecciones y verificaciones.
1 Resumen de los andlisis de tensiones que muestren las fuerzas principales.

0 masas, viento, cimentacion, todas las zodastensiones importantes
etc.

7 Informes de inspeccidon y de aprobacion, asi como informes de cualquier otra
comprobacion.
Diagramas basicos de circuito del conjunto para los equipos o componentes
eléctricos hidraulicos o neumaticos.
Planos que muestren lastas de escape y sus dimensiones.
Lista de la documentacion perteneciente a la atraccion.
Informes de las comprobaciones, ensayos e inspecciones de caracter regular.
Informes del mantenimiento realizados.
Lista de inspecciones no destructivas.
Un registrode sucesos peligrosos y accidentes con lesiones graves;
Todos los informes de inspeccion y aprobacisi como informes sobre otras
inspecciones iniciales y ensayos.
Inspeccion de fabricacion.
Declaracion acerca de la autorizacion o del permiso de foaoiento.
1 La prolongacion de la autorizacion o permiso de funcionamiento.

= =4
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5.4.2.2.  Expediente técnico oficial

Para cada atraccion se debe establecer un expediente técnial @jue incluya los
documentosde disefio con informacion detallada relativa al disdés,calculosel
meétodo de fabricacion, lasstrucciones y la informacion relativa al funcionamiento y
mantenimiento, ypara lasnspecciones a realizar por entidades de inspeccion
independiertes. El expediente oficial delestar disponible para ser uihdo como una
documentacion regisada y obligatoria donde quieigue los reglamentos nacionales
puedan requerirlo.
El expediente técnico oficial debe contener lo siguiente:

1 Descripciones de disefio y de funcionamiento.
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1 Planos de disefio.

1 Planos de detalle.

1 Analisis de tensiones.

1 Evaluacién del riesgo de la atraccion cuando esta en funcionamiento.

1 Informes de inspeccién y aprobacion, ashodos informes sobre las demas
inspecciones.

1 Diagramas de circuitos de los equipos o componentegrelés, de control,
hidraulicosy neumaticos.

1 Planos que muestren las rutas de escape y sus dimensiones.

1 Todos los certificados sobre materiales, componentes y clases de incendios.

1 Manual de funcionamiento o de instrucciones escetoel idioma del usuario y

delfabricante,que cubra el montaje y desmontaje dedtraccion, su
mantenimiento yfuncionamiento, y una lista de las piezas que requieren
sustituciéon periodica.

1 Informes de inspeccién y aprobacion iniciale$,casno los informes sobre
otrasinspecciones inicialesgnsayos e inspecciones de funcionamiento.

5.4.2.3. Placa de identificaciéon
Cada atraccion debe llevar fijada una placa de ideatifon que muestre la siguiente
informacion:
Nombre y direccion del fabricante/suministrador/importador.
Numero de tipo/modelo.
Numerodel fabricante.
Mes y afio de fabricacion.
Fecha de la aprobacion irati
Marca y niumero de aprobacion por la entidad de inspeccion independiente.

Cargade trabajo de seguridad/nimero de personas que puede transportar.

= =4 -8 -a_-a-a_-2

Departamento de Tecnologia Electrénica 25
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA



[=]
[=]
[=)

PROTOTIPO DE SISTEMA ELECTROMECANICG B

CONTROL PARA DISPOSITIVO CONBINESS 0 o lil o o
industriales

etsii UPCT

i

6. DESARROLLO HARWARE

Eduardo Garres Mateo

6. Desarrollo Hardware .

Se debera teneen cuenta los ultimos avancele las normas de fabricacion deadros y
los progresos de la tecnologia de instalaciégim las buenas practicas, parfiecer un nivel
de calidad que satisface las expectativas del usuario.

Para el desarrollo del disefio comenzaremos afrontando el twraleé una forma légica,
estudiando desde el punto donde se energiza el circuito hasta los diferentesrsuibos que
lo componen.

6.1. Descripcion de los componentes.

Para el analisis de la aparamenta eléctrica y electronica que nos permitira obtener la
fundonalidad deseada segun los criterios de disefibasgealizado una agrupacion légica
como se muestra en el diagrama de bloquisla ilustracion 4.

P y_L\
wccmoncos conoreTEs
PROGRAMABLES

s I conteo I s II cowtroL cannzacones

llustracién6-1 Diagrama hardware

6.1.1. Equipos eléctricos.
6.1.1.1. Protecciones eléctricas.

6.1.1.1.1. Interruptor seccionador en carga
Instalados en un cofre o en un armario, estos interruptores de conmutaciéon de mando
giratorio actian como seccionadores
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Una de sus principales caracteristicas a tener en cuenth@dade la eleccion ea torriente
de cortemaxima, también conocida conpmder de corte

Puedenimplementarse sobre epanel fontal 0 montados en
carril DIN.

Ofrece la posibilidad de enclavamiento fisico diaate un
méaximo de 3 candados.

Se pude utilizar para maquinas que demanden arranque o parada
DOL de motores y/onterrupcién del circuito de potencia de la
maguina

llustracién6-2 Seccionador de
carga

6.1.1.1.2. Dispositivo Diferencial Residal (DDR).
Como su propicmombre indica, un DDBetecta las fugas de intensidad, dicho de otro modo,
este dispositivo dispone de bobinas que son capaces de prowaacionamiento mecanico
del aparato en el momento en el que por ambas bobinas circulanieasidad diferenciable
por él(30-300mA), actuando siempre con un retardo maximo entre la derivacién del circuito y
su disparo automaticao superior a 30ms, garantizando asi la seguridad de las personas.

De este modo, protege al circuito aguas abajadetactos directos e indirectos.

Otra caracteristica importante es la intensidad nominal méxima para lasfadisefiado

Relé de alta
sensibilidad

Contactos

Aobina principal

"= Neutro (o Fase 2)

Bobina principal
Fase (o Fase 1)

Toroide de
deteccion

llustracion6-3 Interruptor diferencial

6.1.1.1.3. Interruptor Magnetotérmico.
Los interruptores magnetoténicosprotegenla instalacion de sobrecargas y cortocircuitos
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Disponen de una bobina que por induccién magnétlaacual es funcion de la intensidad que
lo atraviesags capaz de interrumpir el paso de la corriente. Complear@arhente dispone de
una lamina bimetalica queor el aumento de la temperaturproducido por el paso de la
corriente (Efecto Jouleds capaz de doblarse y provocar un disparo del magnetotérmico.

dispositivo
magnetico

dispositivo
termico

llustracién6-4 Magnetotérmico

Tanto la bobina como la lamina estan calibradas en funciéon de la intensidad nominal del
dispositivo, la cual sera su parametro mas relevante.

Otro pardmetro que se debe tener en cuenta es la curvalidparo a la que responde el
dispositivo Ja cual se clasifica con distintas letras segun la siguiente gréafica:
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llustracion6-5 Caracteristicas de desconexioén tipo A, By C.

6.1.1.1.4. Fusible.
Un fusible es unidpositivoconstituido por un filamento o lamina de un metal o aleacion de

bajo punto de fusion quéunde, por Efecto Joule, cuando la intensidad de corriente supere,
por un cortocircuito o un exceso de carga, un determinado valor que pudiera hacer piligra
integridad de los conductores de la instalacion con el consiguiente riesgo de incendio o
destruccion de otros elementos.

llustracion6-6 Fusibles y portdusibles
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