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RESUMEN

La implementacion del control y monitoreo por touch y LabVIEW para un mddulo
prototipo de ascensor de 5 pisos se basa en los requerimientos de dar una mejor alternativa
de ensefianza, aprendizaje y asi como también incrementar el desarrollo de destrezas

précticas en el laboratorio de Automatizacion y Control de la Facultad de Mecénica.

Empleando tecnologias aplicadas en la industria, trabajo de campo y la experimentacion
se determiné las caracteristicas técnicas y fundamentales para la simulacion de los
procesos del prototipo con respecto al control y automatizacion SCADA teniendo muy
en cuenta que estas son aplicaciones industriales en la interface usuario pantalla tactil y
LabVIEW.

Los equipos requieren que de una entera y completa comunicacion tanto para la pantalla
KTP400 como para el monitor y el software LabVIEW. Teniendo como paso siguiente la
transferencia del programa hacia los equipos por medio de los variados interfaces de

comunicacion.

El control y monitoreo por touch y LabVIEW nos permite monitorear de una manera
virtual a los objetos fisicos como son los sensores magnéticos, celda de carga, sensor
Optico y ademas controlar servos para el movimiento y apertura de la cabina de pendiendo
claramente de la programacion que puede ser tomada como tutorial basico para el
aprendizaje del usuario y luego ampliar mas sus conocimientos. Estos equipos deben ser
manipulados con mucho cuidado por lo que se elaboré un manual de mantenimiento
preventivo y operaciones para poder aprovechar toda la capacidad y tratando de preservar

los equipos de mejor manera.



ABSTRACT

The implementation of control and monitoring by touch and LabVIEW for a prototype
module 5 floors is based on the requirements to provide a better alternative teaching and
learning as well as increasing the development of practical skills in the automation and

control laboratory at Mechanic Faculty.

Using technologies in the industry, fieldwork and experimentation, techniques and key
features to simulate the processes of the prototype with respect the control and automation
SCADA it was determined taking into account that these are industrial applications in the

user interface touch screen LabVIEW.

Equipment require a full and complete communication as well as for the monitor and
software LabVIEW KTP400 screen. Taking as a next step the program transfer to the

equipment through the various communication interfaces.

Control and monitoring by touch and LabVIEW allows us to monitor in a virtual to the
Physical targets such as the magnetic sensors, load cell, optical sensor and also controlling
servos for the movement and opening cockpit clearly depending on the schedule that you
can. It is taken as a basic tutorial for learning the user and then further expand their
knowledge. These equipments should be handled carefully so a preventive maintenance
and manual operations to take advantage of all the capacity and trying to preserve better

equipment was developed.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.2 Antecedentes

En la actualidad el desarrollo tecnoldgico a nivel industrial avanza vertiginosamente
generando en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo una falta de destreza
préactica por la carencia de equipos y bancos de pruebas en los laboratorios de la Facultad
de Mecanica en especial para el Ingeniero Mecanico en el campo laboral, por lo que es
necesario la repotenciacion de un banco de pruebas para que los usuarios puedan realizar
y analizar sistemas de control y a la vez se puedan realizar pruebas y simulacion de control

de un sistema automatizado.

Cabe resaltar que el papel del Ingeniero Mecanico es aportar con el desarrollo tecnologico
e industrial que vayan en beneficio de la colectividad, con lo cual el tema propuesto encaja

con el perfil profesional del Ingeniero Mecanico.

1.2.1 Técnica. La falta de equipos o bancos de pruebas en los laboratorios de
Automatizacion y Control han ocasionado en los estudiantes una disminucion de destreza
practica en esta area y como consecuencia los estudiantes se encuentran expuestos a

problemas en la vida laboral.

1.2.2 Economica. El gran provecho que obtendremos mediante la implementacion
de este equipo destinado para el laboratorio de la Facultad de Mecéanica es de suma
importancia ya que los laboratorios o practicas se realizaran de una forma adecuada,
ademas que cada uno de los usuarios podran dar uso y los mismos con una correcta

aplicacion de este equipo realizaran una practica mas objetiva y visual.

1.3 Objetivos

131 Objetivo general. Implementar el control y monitoreo por Touch y LabVIEW

para un modulo prototipo de ascensor de 5 pisos.



1.3.2

Obijetivos especificos:

Simular un sistema de control SCADA a nivel educativo pero que muestre las
bondades e importancia de este tipo de sistemas en la automatizacion del sector
industrial en la actualidad.

Plantear alternativas de control para las distintas posiciones del ascensor, carga

maxima, enclavamiento y apertura de las puertas de la cabina.

Brindar al prototipo un sistema de control mas dinamico y funcional el mismo que

sera directamente efectuado desde una pantalla.

Seleccionar los componentes del sistema de control SCADA como son sensores,
PLC, HMI y cables.

Instalar y probar el modelo establecido verificando su verdadero alcance de

simulacion.

Desarrollar una interfaz hombre - maquina amigable para el control del prototipo

por parte de los operadores.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Control automatico para transporte de usuarios en ascensores

El control automatico para transporte de usuarios se basa fundamentalmente en regir las
actividades del ascensor tales como: las llamadas externas, el mando interno a cada nivel

respectivamente y la seguridad en respuestas cortas de accionamiento. (Guaman, 2014)

2.1.1 Introduccidén al Control Automatico. EIl control automatico ha desempefiado
un papel vital en el avance de la ingenieria y la ciencia, ademas de su gran importancia
en los sistemas de vehiculos espaciales de guiado de misiles, robdticos y analdgicos, el
control automatico se ha convertido en una parte importante e integral de los procesos
modernos industriales y de fabricacion. Por ejemplo, el control automatico es esencial en
el control numérico de las maquinas-herramientas de las industrias de manufactura, en el
disefio de sistemas para pilotos automaticos en la industria aeroespacial, y en el disefio de
automoviles y camiones en la industria automotriz. También es esencial en las
operaciones industriales tales como el control de presion, temperatura, humedad,

viscosidad y el flujo en las industrias de proceso. (OGATA, 1995)

2.1.2 Variable controlada. Es la cantidad o condicion que se va a controlar, teniendo
un fin especifico el cual es que permanezca constante la salida de determinado proceso.
(Guaman, 2014)

2.1.3 Variable manipulada. Es la cantidad o condicidn que se va a manipular para

afectar a la medida controlada.

2.14 Planta. Comprende lo concerniente a un equipo el cual estd compuesto por

varios elementos que trabajan en sincronia con un fin o un propdsito determinado.

2.15 Sistema. Esta definido como la combinacion y perfecta sincronia de varios

elementos que trabajan conjuntamente en determinado objetivo.



2.1.6 Perturbaciones. Las perturbaciones son sefiales que propician el fallo del

sistema que se pretende controlar en la salida del mismo.

2.1.7 Retroalimentacion. Comprendemos como retroalimentacion a la operacion
que trata de minimizar el error de salida del proceso teniendo la sefial de entrada como la

referencia.

2.1.8 Sistema de control lazo abierto. Este tipo de control esta diferenciado por
ciertas peculiaridades como que la salida no es afectada por ningun tipo de control, este
tipo de control no mide la salida y tampoco cumple la retroalimentacion del proceso
ademas no elimina las perturbaciones que se producen a lo largo del ciclo del nuevo
proceso. (OGATA, 1995)

2.1.9 Sistema de control lazo cerrado. Este tipo de control es el mas aconsejado para
operaciones extensas y que manejan variables de precision ya que este control se
manifiesta por la retroalimentacion y tiene una gran ventaja que actta eliminando las
perturbaciones esto significa que al realizar el proceso de eliminar las perturbaciones se
logra disminuir la diferencia entre la salida del sistema y la entrada de referencia del
sistema a ser controlado. (OGATA, 1995)

Figura 1. Control automatico para transporte de usuarios en ascensores

Fuente: (Alberto, 2015)
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2.2 Elementos constitutivos del sistema

2.2.1 El ascensor. Es un conjunto de sistemas mecénicos, eléctricos y electronicos
que trabajan conjuntamente para el transporte vertical de usuarios manteniendo su

seguridad y confort.

Figura 2. El ascensor

Fuente: Autor

2.2.1.1 Sistema de trasmision. Es el sistema motriz que permite el movimiento de la
cabinay el contrapeso paralelamente, esta compuesto por un servomotor en una conexién
directa con el eje primario asi con una relacion de 1 a 1 por medio de una cadena hacia el
eje secundario para mejorar la relacion de trasmision sin mucha perdida potencia. (OTIS,
2014)



Figura 3. Sistema de trasmision

Fuente: Autor

2.2.1.2 Sistema de puertas automaticas. Es un conjunto de sistemas mecéanicos y
eléctricos que permiten la apertura y cierre de las puertas de la cabina gobernadas por un

servomotor.

Figura 4. Sistema de puertas automaticas

Fuente: Autor

2.2.1.3 Laestructura. Es el elemento o conjunto de elementos donde se asientan las
diferentes partes que constituyen el ascensor como son el sistema de transmisién y control
automatico, obviamente la estructura es muy importante ya que aqui es donde se desplaza

la cabina que lleva consigo a los usuarios y de igual forma el contrapeso.

Figura 5 . La estructura
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Fuente: Autor

2.2.1.4  Sensor magnético. Son sensores que captan o detectan la presencia de un
material, en nuestro caso darian la sefial para revelar el posicionamiento de la cabina en

los respectivos niveles. (Rojas, 2014)

Figura 6 . Sensor magnético

Fuente: Autor



2.2.1.5 Sensor de proximidad. Es aquel instrumento que trabaja conjuntamente con un
espejo enviando una sefial la misma que al chocar con un objeto interfiere con esta sefial
y detiene en tiempos cortos el proceso, en nuestro caso se propone utilizarlo para producir

el enclavamiento de las puertas y evitar el dafio a los ocupantes o usuarios. (Rojas, 2014)

Figura 7. Sensor de proximidad

ST
Diana
’l’ Q Interruplor de proximidad
Vs :
Direccién del#” Cara activa

movimiento 1 MM _
Fuente: (Mi blog electromecanica, 2013)

2.2.1.6  Servomotor. Es el dispositivo mecéanico y eléctrico provisto de una caja
reductora utilizado para suministrar un torque y un posicionamiento deseado, en nuestro
caso ejecuta la transmision de la apertura y el cierre de las puertas de la cabina

respectivamente.

Figura 8. Servomotor.

DLy

Fuente: (Telekomunikazioak Don Bosco, 2014)
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2.2.2 Pantallas touch HMI. EI HMI (Human Machine Interface) es un sistema
interactivo que muestra al usuario u operador datos de determinado proceso y brinda la

capacidad de gobernarlo desde la misma pantalla. (Salgado, 2012)

Estas también pueden ser conocidas en un lenguaje coloquial como las ventanas de un
proceso que pueden estar ubicadas en paneles, en una computadora o en la actualidad en
un Smartphone con tecnologia Android.

La Industria tuvo una gran revolucion en los afios 90 con el nacimiento del HMI/SCADA
teniendo como causas para su aparicion el monitorear o controlar maltiples sistemas de
PLCs y otros sistemas de control, dando prioridad a un control méas preciso en el sector
industrial es decir obtener un mejor control de las variables de produccion y contar con
una informacion de primera mano de los distintos procesos siendo esto una gran ayuda
ya que muchos de estos utilizan sistemas de comunicacion abiertos y no privados lo que
ha posibilitado la difusion en masas y poner al alcance de microempresas asi como los
grandes emporios. (Romagosa, 2004)

2.2.2.1 Clasificacion de las pantallas HMI. Entre los mas importantes estan:

. KTP300 basica mono.
. KTP400 basica mono.
. KTP600 basica mono.
. KTP600 color bésico.
. KTP1000 color basico.
. KTP1000 color bésico.

2.2.2.2 Ventajas.

o El Hardware es muy diverso al controlar operaciones que las limita el usuario.

o Tiene prestaciones para futuras modificaciones de los procesos mediante el uso

adecuado de software para obtener un proceso nuevo y mejorado.



o Se merma la interconexion y el cableado ya que se disminuye (cable, botones,

interruptores, equipos, relés, ldmparas piloto).

o Es de facil montaje.

o El mantenimiento es sencillo y rapido.

o Su configuracién permite definir o dar un entorno que se adapta al proceso que se

pretende simular.

o Permite una supervision grafica al operador sobre el control de la planta.

o Su modulo de procesos trabaja con acciones de mando pre programadas a partir de

los datos actuales obtenidos.

o Su gestién y archivado de datos se da de una forma que el operador o usuario puede

acceder en cualquier momento a ellos.

2.2.3 Pantallas touch KTP400 PN mono basic. Las pantallas SIMATIC HMI Basic
Paneles han sido disefiadas para operar a la perfeccion con el nuevo controlador
SIMATIC S7-1200 presentando una gran adaptabilidad a las diferentes necesidades de
visualizacion, viniendo en una gran gama de tamafios que facilita su montaje lo que es
una gran ventaja ya que es adaptable para toda la linea de PLCs en marca SIEMENS pero
presentando la desventaja que no se pueden adaptar a otros servidores u otras marcas es
decir debe trabajar con dispositivos homogéneos en marca, que resultaria en una

desventaja por el precio. (Guaman, 2014)

2.2.3.1 Componentes del touch KTP400 Basic.

Figura 9. Componentes del touch KTP400 Basic
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2.2.4 Disefio robusto y ahorro de espacio. Cuenta con un sistema de proteccion
IP65, estos paneles de la gama SIMATIC Basic son perfectos para el uso industrial siendo
confiables y ventajosos ya que se pueden montar en lugares dificultosos. (SIEMENS,
2015)

2.2.5 Funcionalidad. Los modelos SIMATIC HMI Basic son paneles que estan
provistos de muchas herramientas basicas para el analisis y recoleccion de datos como
son alarmas, diagramas de curvas y graficas vectoriales. Ademas se puede encriptar el

sistema para uso de personal autorizado con su debida contrasefia.

2.2.6 Pantallas touch y graficos. Toda la gama de pantallas SIMATIC HMI Basic
son de uso tactil dando una operacion facil e intuitiva, el uso de estas pantallas nos abren
una gran posibilidad de visualizacion de datos traduciéndose en graficas vectoriales,
curvas, barras, textos, mapas, iconos y las respectivas pantallas de control en si .
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Teniendo en cuenta que las pantallas de la gama SIMATIC HMI Basic pueden
configurarse de una forma rapida y sencilla con SIMATIC Win CC Basic; como software
integrado y equipado con el Gltimo sistema dé ingenieria SIMATIC 7

Figura 10. Pantallas touch y graficos SIMATIC HMI

Fuente: (SIEMENS, 2015)

2.2.7 Teclas para mando de funcion. Las pantallas touch gama SIMATIC HMI
Basic a mas de tener un estupendo manejo tactil estan provistos de teclas de configuracion
con las cuales se puede o se deberia dar una funcion determinada dependiendo de la
pantalla que se pretenda trabajar teniendo como objetivo brindar ergonomia y seguridad
en el manejo del sistema. (SIEMENES, 2014)

Figura 11. Teclas para mando de funcién.

Fuente: (SIEEMENES, 2014)
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2.3 Controlador légico programable (PLC)

El (PLC) contador l6gico programable es un dispositivo eléctrico y electronico que esta
provisto de una memoria programable capaz de ejecutar sentencias u operaciones

aritméticas y de conteo de acuerdo al usuario o programador.
Teniendo como partes importantes.

El (CPU) Unidad central de Proceso que es la encargada de realizar los procesos internos

del PLC entre las entradas y las salidas.
o Memoria ROM es la encargada de eliminar las perturbaciones del proceso.

o Memoria RAM es la encargada de ejecutar el programa de usuario dando la

interaccion entre las entradas y salidas en el PLC.

Figura 12. Controlador Idgico programable (PLC)
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SALIDAS LED s [NDICADORES
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EEFROM .
/ PAMEL DE LED £ IMDICADCRES

DEL ESTADC DE LAS

TERMINGLES DE
CONEXION DE SALIDAS YO ENTRADAS

ENTRADAS

Fuente: (AHORRO ENERGETICO, 2014)
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2.3.1 Caracteristicas principales del PLC.

o La fuente permite un suministro de energia continua.
o Esta provisto de una banda ancha.

o Facil montaje.

o Toma Unica de alimentacion.

o Los datos permanecen activos todo el dia.

o Esta provisto de una conexion para el modem.
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Ventajas

o Reduce trabajo en cableado.

o Montaje e instalacion en lugares dificultosos y pequefios.
o De facil mantenimiento.

o Robustos.

° Resistentes a las condiciones climaticas.

2.4 Gama de PLCs Siemens

o PLC S7-200
o PLC S7-300
o PLC S7-1200
o PLC-S7-1500

2.5 EL PLC S7 1200

Este tipo de contador l6gico programable es compacto para mindsculos sistemas de
automatizacion que requieran o necesiten funciones para la l6gica HMI gracias a su
modelo Unico, compacto, sencillo y bajo costo es uno de los mas utilizados en tares

simples.

Este tipo de PLC utiliza para la comunicacion con la CPU un puerto PROFINET logrando
asi una comunicacion perfecta con los distintos paneles o pantallas compatibles con el
HMI.

Figura 13. EL PLC S7 1200.
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Conector de corriente.
Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
LEDs de estado para las E/S integradas.
Conector PROFINET (en el lado inferior de 1la CPU)
Fuente: (SIEMENES, 2014)
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ElI PLC S7-1200 es un controlador de tipo lazo cerrado y abierto para el control de varias
actividades en la parte industrial teniendo un alto rendimiento, dando una gran
proyeccion, ampliacion en la automatizacion y dando de baja a instrumentos obsoletos

como son los relés y contactores.

2.5.1 Expansion de la CPU del PLC S7-1200. El PLC S7-1200 tiene una gran
compatibilidad para ampliar el nimero de entradas, salidas y otros sistemas de

comunicacion.

Figura 14. Expansion de la CPU del PLC S7-1200

Fuente: (SIEMENS, 2015)
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2.5.2 Maodulos de comunicacion y sefiales integradas. EI PLC S7-1200 tiene o esta

provisto de tres tipos de CPU.

o CPU 1211C.
o CPU 1212C.
o CPU 1214C.

En cada Tipo de CPU se puede incorporar médulos para ampliar el nimero de entradas y
salidas con el objetivo de no ampliar mas el tamafio en si del controlador y dando como

resultado una comunicacion punto a punto.

Las sefiales integradas se pueden conectar directamente en la CPU afiadiendo entradas y

salidas tanto digitales como analdgicas sin tener que aumentar el tamafio del PLC.

Los modulos de comunicacion del PLC S7-1200 son compatibles con tres médulos de
comunicacion el RS485 y RS232 en conexion punto a punto teniendo en claro que esta
comunicacion se realiza de una manera rapida, clara y sencilla con funciones para
protocolo maestro y esclavo USS Drive y adicional Modbus RTU que estan adheridas en
las librerias en SIMATIC STEP 7 Basic.

Figura 15. Médulos de comunicacion y sefiales integradas

Fuente: (SIEEMENES, 2014)

2.5.3 Comunicacion en la industria. La comunicacién con otro tipo de controladores
y los equipos HMI del PLC S7-1200 permite una conexion amplia con muchos equipos a

través del protocolo de comunicacion S7.
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2.5.3.1 EI PROFINET. Es el estdndar de comunicacion en la industria ETHERNET
en nuestro caso se puede utilizar el PLC S7-1200 tanto en la parte de la programacion
como en la de comunicacion de los equipos HMI, teniendo una mejora continua en la
comunicacion con los equipos conectados con PROFINET lo que da lugar a que esta
comunicacion se unifique en un nivel de campo hasta un nivel de control dando solucion

a uno de los problemas presentados en la automatizacion. (Arnau, 2015)

Figura 16. EI PROFINET
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Fuente: (SIEMENS, 2015)
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2.5.4 Sistemas tecnoldgicos Integrados. Se ha presentado desde hace muchos afios
atras la fiabilidad en el mundo de la automatizacion de equipos con nuevas funciones
tecnoldgicas probadas y siempre tendiendo a la innovacién tanto en la parte de velocidad

de control, conteo, posicionamiento y bucles.

2.5.4.1 Velocidad en las entradas en conteo y medicion. El PLC S7-1200 esta
provisto de contadores con gran velocidad, tres entradas de 100kHz integradas perfectas
para operaciones de conteo y medida. Permitiéndonos la lectura de datos con precision

y velocidad en el proceso.

2.5.4.2 Velocidad en las salidas. ElI PLC S7-1200 esté provisto de 2 salidas de gran
velocidad en un tren de pulsos (PTO) de salidas moduladas con ancho de impulso (PWM)
que pueden ser configuradas como (PTO) presentando de esta manera un factor de trabajo
del 50% y 100kHz, esta velocidad puede ser aplicada en casos como en motores paso a
paso y servomotores teniendo en cuenta que la alimentacion para las salidas de tren de
pulsos proviene de los asi llamados contadores de alta velocidad. Si en el caso se

configura PWM esta tiene otras caracteristicas como un tiempo constante de ciclo con
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puntos de operacion variables permitiéndonos regular la velocidad del servomotor, el

posicionamiento de una valvula o en un calefactor.

2.5.4.3 EL control PID en el PLC S7-1200. Esta provisto de hasta 16 lazos PID
teniendo provisto un software en el cual se incorpora un asistente lo que nos da una mejor

ejecucion de operaciones o procesos de lazo cerrado.

2.5.4.4 EL panel de gobierno de ejes para arrangque de accionamientos. El panel de
gobierno para arranque se simplifica con el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7
BASIC, permitiéndonos en nuestro caso la puesta en marcha de servomotores y

proveyéndonos de informacion de diagnostico online.

2.5.45 Regulacion en lazos PID. El PLC S7-1200 tiene una tolerancia de hasta 16
lazos de regulacion PID en el control de aplicaciones pequefias y admite PID Autotoning
esto sirve para realizar automaticamente un proceso de valores de ajustes para los sistemas

de control proporcional, integral y derivativa.

2.6 El Software STEP 7 Basic

Es un sistema avanzado y Unico aplicado en la ingenieria para programar el PLC S7-1200
el sistema de ingenieria trabajando con WinCC Basic esta contenido en el paquete que
permite la configuracion de las pantallas HMI que se encuentran acoplados con el PLC
S7-1200 de esta manera se da un gran alcance o acaparamiento en lo concerniente a la
automatizacion de proceso. (SIEMENS, 2009)

Figura 17. El Software STEP 7 Basic
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Fuente: (SIEMENES, 2014)
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Ventajas

Tiene una eficiente solucion completa en tareas de automatizacion.

o Su programacion en el controlador y el HMI es unificada desde un mismo sistema

de programacion.

o Es accesible por medio del sistema de vista portal.

o Mantenimiento facil ya que se tiene acceso a las vistas online del portal, no

necesariamente gue este cargado un proceso.

o El uso del STEP Basic produce una interfaz intuitiva de usuario.

2.7 Multiples aplicaciones

ElI STEP 7 Basic es un sistema actual de ingeniera en el cual se puede programar varias o
multiples soluciones de automatizacion acompafiado del PLC S7-1200 que tiene
incorporado WinCC Basic que puede configurar de una forma directa las pantallas HMI
y otros paneles asociados de la misma jerarquia dando lugar a una aplicacion comoda,
sencilla que integra funcion y potencia de los sistemas con el uso de una singular

herramienta.

También se pueden configurar con las distintas pantallas HMI KTP300 basica mono y
KTP600 Basic color, KTP1000 Basic, KTP Basic Y KTP600Basic.

2.8 Funciones del STEP 7

2.8.1 Configuraciéon de dispositivos y red. Se muestra una clara y nitida
configuracién en cuanto corresponde a las propiedades de la red desde una perspectiva

vista por el editor.

2.8.2 Perspectiva de dispositivo. Se muestra en una perspectiva de vista muy realista
involucrando los modulos de hardware, portapapeles de mddulos, permitiendo una mejor

parametrizacién de un médulo para poder copiar en otro.
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2.8.2.1 Programacién del PLC S7-1200. Esta programacion es muy sencilla ya que
en las librerias y editores se puede programar en KOP y FUP con una extensa y variada
gama de instrucciones que acaparan una extensa area de operaciones utilizadas a menudo
como son las interfaces de blogues, el reutilizar de instrucciones dentro de un proceso,
asistencia para lo que es funciones tecnoldgicas integradas en ejes de posicionamiento y
velocidad y lo més ventajoso su regulador PID (Autotune).

2.8.2.2  Visualizacion en el HMI. Una de las ventajas que nos brindan las pantallas
HMI es principalmente el poder configurar funciones basicas que nos muestran imagenes,
lo que nos brinda una féacil operacion de forma téctil directamente en la pantalla o si bien
con las teclas, ademéas nos brinda una gama de herramientas como alarmas de bit y
analogicas, gestion de rectas, la libertad de 5 idiomas online y las ya conocidas

herramientas pre programadas con arrastre en lo que concierne a funciones estandar.

2.8.2.3 Acople del PLC y las pantallas HMI Basic. Al empezar la programacion se
requiere utilizar una notacion grafica por simbolos con el uso directo del equipo HMI 'y
sus respectivas variables creando un analisis del proyecto mas simple y permitiendo de
una forma mas clara la muestra de errores asistidos. Claro esta que el programa genera de
una forma automatica la visualizacion de las conexiones cuando se usan las variables en

el controlador HMI.

Figura 18. Acople del PLC y las pantallas SIMATIC HMI Basic
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Fuente: (SIEMENES, 2014)
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2.8.2.4  El diagnostico online. Es una de las mejores caracteristicas que muestra y
representa la informacion en el diagnostico de los mddulos, tablas que permiten la
observacion del estado y la visualizacion automatica de los puntos de comunicacién que

son accesibles a la red.

Figura 19. El diagnostico online
I Datos técnicos

STEP 7 Basic

Tipo de licencia Single License

Clase de software A

Version actual V105

Sistema de destino SIMATIC S7-1200

Sistema operativo Windows XP Professional SP3
(32 bits)

Windows Vista Ultimate SP1 (32 bits)

Windows Vista Business SP1
(32 bits)

Windows Vista Home Premium SP1
(32 bits)

Tamano de memoria en &l 1 Gbyte
PG/PC, min.

Espacio libre en disco duro en el 2 Gbyte
PG/PC

Observacion Incluye los Iengi:uaé}es de progra-
macion KOP y FUP conformes con
IEC

Fuente: (GARCIA, 2011)
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CAPITULO 11l

3. CONFIGURACION DEL PLC Y LA INTERFAZ HOMBRE
MAQUINA HMI
3.1 Descripcion del sistema

La configuracion del ascensor se va a realizar por medio del HMI teniendo un control y
monitoreo en la apertura y cierre de las puertas de la cabina, el posicionamiento exacto
de la cabina en las distintos niveles tanto en el mando manual como el mando interno de
la misma es decir gobernar los servomotores con un control PID con ayuda del software
de ingenieria TIA PORTAL.

3.2 Elementos para el control y monitoreo del ascensor

Los elementos para la implementacion del control del ascensor por medio de touch y

LabVIEW fueron los siguientes:

Figura 20. Elementos para el control y monitoreo del ascensor de 5 pisos por HMI
" Hardware ‘

e ‘
| TIA Portal e

ol BN R _; PLC HMI }

Proceso I

Fuente: (GARCIA, 2011)

o Ascensor que contiene los servos a ser controlados.
. Pantalla TOUCH KTP400PN
. PLC S7-1200.
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o Maodulo de entradas analogicas.
o CPU

o Fuentes de 24y 9 VDC.

. Software TIA PORTAL

. Software LabVIEW

o Router.

. El internet como via de comunicacion.

3.3 Parametros para la programacion del ascensor y visualizacién en la
TOUCH.

De acuerdo al problema establecido tenemos los siguientes parametros.

El problema que se pretende solucionar es el monitoreo por medio de touch y

visualizacion en LabVIEW via Router de las siguientes operaciones del ascensor.

Se debe controlar 5 niveles apertura y cierre de puertas de la cabina, que no exista
sobrepeso para poder funcionar y ademas el enclavamiento de las puertas para no hacer

dafio al usuario.

Entradas

o Fin de la carrera puerta abierta.
o Fin de la carrear puerta cerrada.
o Detector por nivel.

o Sensor de objetos.

o Sensor de carga.

° Fin de carrera.

Salidas

o Sube la cabina del ascensor.
o Baja la cabina. del ascensor
o Abre puerta cabina del ascensor.

o Cierra puerta cabina. del ascensor.
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3.3.1 Parametros para la programacion del ascensor en el PLC S7-1200.

Tabla 1. Entradas del PLC S7-1200

No | Nombre Entrada [%0]

1 | Sensorpl % 11.0
2 | Sensor p2 % 11.1
3 | Sensor p3 % 11.2
4 | Sensor p4 % 11.3
5 | Sensor p5 %114
6 | Emergencia % 118.1
7 | Peso % 119.0
8 | Presencia sensor % 119.1
9 | Llamado pisol % 10.0
10 | Llamado subida % 10.1
11 | Llamado subida % 10.2
12 | Llamada subida % 10.3
14 | Llamada subida % 10.4
15 | Llamada bajada % 10.5
16 | Llamada bajada % 10.6
17 | Llamada bajada % 10.7
18 E_mergencia % 18.1
19 | Destino piso 1 % 18.2
20 | Destino piso 2 % 18.3
21 | Destino piso 3 % 18.4
22 | Destino piso 4 % 18.5
23 | Destino piso 5 % 18.6

Fuente: Autor

Tabla 2.Salidas del PLC S7-1200

No Nombre Salida[%]
1 Piso 1 % Q0.0
2 Piso 2 % Q0.1
3 Piso 3 % Q0.2
4 Piso 4 % Q0.3
5 Piso 5 % Q0.4
6 Puerta Abierta % Q0.5
7 Puerta Cerrada % Q0.7
8 Presencia sensor % Q1.0

Fuente: Autor
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Tabla 3. Memorias del PLC S71200

Z
o

Nombre

Entrada[%]

Marca Subida
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% MO0.3
% MO0.4
% MO0.5
% MO0.6
% MO0.7
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Al piso 4 bajada
Al piso 5
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Reseteo 1
Fuente: Autor

N
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Figura 21. Asignacion de variables

rables
¥ D% B 2
Variables HMI
Nombre o Tabls de vanables Tipo de datos Conexidn Nombre PLC
& Bioque de detos_1_contador d. Teble de vaniables estindar  wl int A WA Conex_ fe A
a Emergencia Tabla de variables esténdar Sool HM_Conexién_1 PLC Y
2 marcs sperture puerta hmi Table de variables esténdar Bool HM_Conexidn_1 PLCY
a marce piso 1 Tabls de vanables esténdar Bool HM_Conexén_1 PLC Y
a marca piso 2 Tabla de variables estdndar ool HMI_Conexién_1 PLCY
a marca piso 3 Tabls de variables esténdar Bool HM_Conexién_1 PLC_1
< marce piso 4 Tabla de vanables esténdar Boof HM_Conexén_1 PLC_Y
a marca pisc S Tabla de variables estindar 8ool HAM_Conexién_1 PLC Y
- marca presencia Table de variables esténdar Bool HM_Conexidn_1 PLCY
a Ndmero_imagen_vanable Tabls de variables esténdar Uine <vanable intem
< pesc marca Tabla de variables estdndar 8ool HA_Conexién_1 PLC Y
a peso marca hmi Tabls de variables esténder Bool HA_Conexidén_1 PLC_1
Qa P50 Tabla de variables esténdar 8ool HMI_Conexién_1 PLC_Y
aQ ASO2 Tabla de vanables estindar Bool HM_Conexién_1 PLC_ 1
a Pmsos Tabls de varisbles esténdar Bool HM_Conexién_1  PLC_1
= | PsSO 4 Tabls de variables esténdar Bool HM_Conexén_1 PLC Y
Q AISOS Tabla de variables estindar Bool HM_Conexién_1 PLC_1
& PUERTA ABIERTA Table de variables esténdar Bool HM_Conexién_1 FLC_1 v
3| » 12
=

Fuente: Autor '
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34 Esquematizacion de la programacion para el control y monitoreo del
ascensor en el soporte TIA PORTAL.

En el desarrollo de nuestro proyecto habiendo determinado nuestras variables de entrada,
salida y memorias respectivamente se realizo la programacion en el soporte o software
TIA PORTAL, luego se procedio a cargar en la pantalla TOUCH KTP400 y PLC S7-
1200 para conseguir el objetivo de tener un mejor gobierno y monitoreo de nuestro

ascensor.

Figura 22. Esquematizacion TIA PORTAL
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Fuente: Autor

34.1 Creacion de control del ascensor con el soporte software TIA PORTAL. Para
la creacion de cualquier proyecto en el TIA PORTAL se debe proceder a conectar el cable

del PLC con la computadora y luego se procede a realizar las siguientes actividades.

. Procedemos a abrir el TIA PORTAL dando click en la barra de men( del escritorio.

o Ya abierto damos click en (Crear Proyecto).

o Procedemos a seleccionar en donde se va a guardar el proyecto y especificamos o

damos un nombre.

o Por ultimo damos click en (Crear) y el proyecto estara siendo creado.
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Figura 23. Creacion de control del ascensor con el soporte software TIA PORTAL

Fuente: Autor

3.4.2  Estructuracion de dispositivos. En el caso de nuestro proyecto requerimos los

siguientes dispositivos interfaz profinet.

3.4.2.1 EI PC Station. Es la fase donde se debe configurar los dispositivos que en el

TIA PORTAL con Wincc inicia en el &rbol de proyectos.

La PC STATION tiene como objetivo ser el servidor en la red, es decir en nuestro
computador que contiene el Scada del proceso siendo provista de acceso en la red profinet

que vamos a ejecutar.

Figura 24. EI PC Station
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Fuente: Autor
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En el menu arbol de proyecto se muestra que cuando ya afiadimos el modulo software de
comunicacion podemos visualizar que aparece como HMI_RT que es donde se va a
ejecutar nuestro proyecto en Scada y dando lugar a otra pantalla en la que aparece el IE

general que es la tarjeta de red Profinet/ Ethernet.

3.4.2.2  Asignacion de ladireccion IP y subred. En general se refiere a que la PC pueda
comunicarse con dispositivos en la red para lo cual debemos asignar una direccion IP a

la tarjeta de comunicacion y seguiremos los siguientes pasos:

o Nos orientamos al &rbol de proyecto y damos click en Dispositivos y Redes y

procedemos a seleccionar el Slot 1.

o Vamos al portal de inspeccion y damos click en inspeccion propiedades y

seleccionamos (interfaz Profinet).

o Luego encontramos la opcidn protocolo IP que es donde se debe asignar la direccion
IP y la subred en nuestro caso IP : 192.168.0.100 y subred 255.255.255.0.

Figura 25. Asignacion de la direccién IP Y subred
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Fuente: Autor
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3.4.2.3 Agregar el PLC S7-1200. En nuestro ascensor se va utilizar el PLC S7 -1200
y el mddulo de expansiéon 1214 por nuestro nimero de entradas, guiados en el siguiente

procedimiento.

o Procedemos a ver la pestafia libreria y adicionar dispositivo luego damos click en
el PLC.

o Damos click en el arbol de dispositivo, seleccionamos el PLC S7-1200 y médulo
de expacion 1214 AC/CD/RL1Y, seleccionamos el item del PLC S7-1200 version
6ES7 214-1BG31-OXBO y aceptamos dando previamente el nombre del proyecto.

Figura 26. Agregar el PLC S7-1200
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Fuente: Autor

3.4.2.4  Estructuracion del PLC S7 1200. Una vez que se haya creado en la libreria el
PLC S7-1200 se procede a configurar su puerto de comunicacion Profinet para que sea
parte de la red con direccién IP pre establecido y la subred ya definidas siguiendo los

siguientes pasos.

o Vamos al arbol del proyecto damos click en Dispositivos y Redes y seleccionamos

el PLC ya creado.
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o Luego vamos a la ventana de inspeccion y damos un click en propiedades y le

damos a la alternativa interfaz Profinet.

o Procedemos a irnos a la opcion Protocolo IP que es donde asignaremos la direccion
IPy la Subred IP: 192.168.101.130.

Figura 27. Estructuracion del PLC S7-1200
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Fuente: Autor

3.4.2.,5 Estructuracion de la comunicacion del PLC S7-1200 con la PC. Tenemos que
lograr una comunicacién de la PC con EI PLC S7-1200 y con otros dispositivos de la red
con lo cual vamos a tener en pantalla datos de las variables de nuestro ascensor al tiempo

exacto para esto realizaremos lo siguiente.

o Primero vamos a la libreria damos click en Dispositivos y Redes y se despliega la

opcion vista de Redes.

o Luego procedemos a dar click en la opcidn conexiones y le damos otro click en la

opcién comunicacion S7.

o Posteriormente nos vamos a la opcién en el puerto de Profinet de la estacion PC y
conectamos con la estacion profinet del PLC S7-1200.
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Para tener una mejor vista de nuestra herramienta en cuanto a la habilitacion de la IP se

procederd a habilitar el icono que se muestra y se podra mostrar las conexiones de trabajo.

Figura 28. Estructuracion de la comunicacion del PLC S7-1200 con la PC
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Fuente: Autor

343 HMI Panel Operador. Vamos a controlar esta aplicacion desde un panel

operador HMI donde se ve la simulacion de nuestro proceso, procedemos de la siguiente

manera:

o Vamos al Arbol del proyecto.

o Le damos Click en agregar dispositivo.

Figura 29. Agregar dispositivo
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Fuente: Autor
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e Se nos despliega una pantalla dentro del catalogo seleccionamos la pantalla KTP 400
Basic.

Figura 30. Seleccion del PLC S7-1200
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Fuente: Autor

o En verificacion del proyecto se constata la conectividad entre el PLC y la HMI

o Damos Click en siguiente si existe la conectividad.

o En el presunto caso que no existiese conectividad nos vamos a verificar las

direcciones IP de cada dispositivo.

Figura 31. Configuracion del proyecto

Conexiones de PLC

Fuente: Autor
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Figura 32. Verificacion de la conectividad del dispositivo

Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN

Conexiones de PLC

_»- SIMATICS7 1200

(I

Fuente: Autor

344 Creacion de imagenes. Este paso se refiere a la configuracion de la pantalla
KTP 400.

o Nos vamos a configurar pantalla donde encontramos las pestafias color, Fondo,

logo.

Figura 33. Creacion de imagenes

Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN

Formato de imagen

Imagen raiz v zm

Fuente: Autor

o Para la configuracion de pantalla de alarmas se da click en Avisos y se activa las
opciones Avisos no acusados, Avisos pendientes y Avisos de sistemas pendientes.
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Figura 34. Pantalla de alarmas

Asistente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN

Fuente: Autor

e Seleccion de pantallas se refiere al niUmero de imégenes en nuestro proyecto
presentacion manual semiautomatica.

Figura 35. Pantallas

Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN

Imagenes de sistema

Fuente: Autor

345 Editar pantallas. Al finalizar el proceso de generacion del HMI se puede
acoplar cada una de las pantallas creadas en concatenacion de acuerdo a la funcion final

gue tenga nuestro proyecto.

o Nos direccionamos en el arbol del proyecto y seleccionamos Imégenes que

necesitamos para hacer para nuestro proyecto.
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Ya seleccionada la imagen procedemos a editar objetos desde la barra de

herramientas hasta que se obtenga lo deseado.

Finalmente procedemos a crear nuestra pantalla con los objetos necesarios y

requeridos.

Flgura 36. Seleccion pantallas para proyecto
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Fuente: Autor

Agregamos objetos a nuestra pantalla de acuerdo a los requerimientos y nuestro

disefio.

Figura 37. Disefio de pantalla
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CAPITULO IV

4. PROGRAMACION INTERFAZ EN LabVIEW

4.1 LabVIEW DE NATIONAL INSTRUMENTS.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) esta
direccionada a ser una plataforma que estd desarrollada en base a los lenguajes de
programacion grafico teniendo una gran aplicacion en la industria, ofreciendo una gran
gama de hardware provista de cientos de librerias integradas para el analisis avanzado,
detallado en lo que compete a la visualizacion de datos en un ambiente revolucionario en
el desarrollo grafico controlando, adquiriendo, analizando y presentando detalladamente
datos. (Holgin, 2004)

Ventajas:

o El LabVIEW presenta un gran desarrollo en lo que corresponde a la medicion,

automatizacion y en la parte de gobierno o control.

o Tiene una facilidad para poner los datos en herramientas estadisticas.

o La facilidad de poder integrarse con cientos de instrumentos y elementos de

medicion.

o Comparte los datos de los procesos con otros PLC.

o Por su sencillez es utilizado por cientificos, técnicos y estudiantes de todo el mundo.

o Tiene una gran aplicacion en la industria.

o Tiene un gran campo en el area del analisis y la investigacion.

o Se lo puede adaptar con cualquier Hardware y Software de medicion.
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o Es una de las mejores opciones para el monitoreo y gobernacion o control de

maquinas y equipos.

o Mayoriza el rendimiento de su sistema o proyecto.

o Tiene un alto rango en mediciones a alta velocidad de una gran gama de sensores.

o El monitoreo es efectivo tanto que nos permite establecer planes de mantenimiento

predictivo.

o El desarrollo es integral y completo.

o Se puede desarrollar graficos de interfaz de usuario.

41.1 Panel frontal. Se remite a una de las ventanas del software LabVIEW.

Figura 38. Panel frontal
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Fuente: Autor

4.1.2 Paleta de Herramientas. Esta herramienta del programa LabVIEW tiene una
disposicion muy parecida a la barra de bloques ya que en ella se puede modificar su
contenido y su manipulacion se puede dar por medio del raton. Tomando el cursor de una
forma virtual la forma de la herramienta utilizada en el momento también se puede poner
en modo de seleccion automatica que no es mas que cuando se da movimiento el cursor

sobre las diferentes opciones del LabVIEW como son la barra herramientas y la barra de
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controles propiamente dicha se selecciona directamente la opcidén o herramienta de la
paleta. (Holgin, 2004)

Fuente: Autor

4.1.3 Paleta de Controles. Esta Herramienta del LabVIEW esta provista de los
controladores e indicadores que se utilizan para generar el panel frontal ya mencionado,
se puede tener acceso a la pantalla del panel frontal o se puede dar un clic derecho en
cualquier parte de la pantalla que contenga un espacio en blanco y aparecera la paleta de
control teniendo en cuenta que estos actian como entradas y los indicadores como salidas

de instrumentos respectivamente.

Figura 40. Paleta de Controles
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4.1.3.1 Controles e Indicadores Numéricos. En este tipo de controladores que esté
provisto el LabVIEW se puede representar varios tipos de nimeros como un entero o real
siendo estos dos objetos de control e indicador numeérico.

Figura 41. Controles e indicadores numéricos

o

Fuente: Autor

4.1.3.2 Controles e Indicadores Booleano. En este tipo de controladores que esta
provisto el LabVIEW se puede representar datos que tienen dos estados verdadero o falso
0 en su defecto un encendido o apagado es decir la aplicacion mas especifica en la que
pueden ser utilizados es en simuladores de interruptores, botones y LEDs.

Figura 42. Controladores e Indicadores Booleano

Fuente: Autor

4.1.3.3 Controles e Indicadores de Cadena de Caracteres. En este tipo de
controladores que estd provisto el LabVIEW se puede representar un tipo de datos de
forma de cadena de caracteres técnicamente ASCII proveyendo al usuario un texto. Asi

los mas comunes son tablas y cuadros de texto.
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Figura 43. Controles e Indicadores de Cadena de Caracteres

Fuente: Autor

Diagrama de Bloques. En este tipo de diagramas se encuentran adicionados terminales,
funciones, constantes, estructuras y cables los cuales sirven con vinculo para transferir

datos.

El diagrama esté provisto de:

o Las constantes.

. Funciones.

o Cajas negras.

o Estructuras de programacion.

. Cables.

Estos son los encargados de transferir datos teniendo una gran variacion de acuerdo al
tipo de dato que transportan.
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Figura 44. Diagrama de Bloques

Lineas de sefial

Funcién caja
negra

~

I \

JM:MI-UM

==

File Edit Opera

nctions Mdnws Text Help

BT e N

e

-

+

Constante
alfanumérica

Estructura

414 Paleta de Funciones.

LabVIEW se puede crear diagramas de bloque usando terminales que se generaron en el
panel de control por los ya mencionados controladores e indicadores, funciones y
estructuras del programador (conjunto de nodos) cada icono de esta herramienta tiene un

subpaleta.

Las estructuras de programador se pueden conectar entre si dando lugar a un diagrama de
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Terminal del
Indicador

Fuente: Autor

igual contextura que el diagrama de flujo.

Figura 45. Paleta de Funciones
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Fuente: Autor
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En este tipo de controladores que esta provisto el




415 Barra de herramientas y ments. El Programa LabVIEW esta provisto de

elementos basicos como se muestra.

Figura 46. Barra de herramientas y menus

fle b8 (oowe Joh Dower wedw b Barra de
nr .[.l | IE B!)’ . - menus
A A A A A A A A A
J Barra de
Run herramientas

Continuous run |
Reorder Objects
Aoort Button || Distribute
Objects
e Align Objects
Execution
Highlighting Font Control
Step Info Step Out

Step Over

Fuente: Autor

Elementos barra de herramientas y menus:

File: Permite guardar y abrir archivos.

o Edit: Operaciones que nos permite editar copiar mover y por ultimo pegar.

o Operate: Nos permite la ejecucion del proyecto.

o Tools: Permite observar y adentrarnos en una gama de soluciones.

o Browse: Nos habilita puntos de ruptura.

o Window: Nos permite ver una variada forma de vista en lo que corresponde a

diagramas, listas y opciones en modelos de paletas.
42



Help: Nos permite abordar una libreria provista de guias o tutoriales.

Run: Nos permite ejecutar el proyecto.

Continuous run: Permite la ejecucion del programa.

Abort Button: Parada en la ejecucion del proyecto en cualquier momento.

Pause: Nos permite parar de forma momentanea.

Execution Highlighting: Nos permite ver una complicacion o errores en el proyecto.

Step Info: Nos permite realizar una observacion también de una forma mas

detallada de la depuracion de errores en los nodos.

Step Over: Nos permite realizar la ejecucién de un solo nodo.

Step Out: Nos permite salir de la ejecucion del proyecto.

Font Control: Nos permite controlar de forma adecuada las fuentes.

Align Objects: Nos permite tener una forma de alineacion en lo que corresponde al

panel frontal y diagrama de bloques para una mejor visualizacion.

Distribute Objects: Nos permite ubicar diagramas y bloque de una mejor manera

para su visualizacion.

Reorder Objects: Nos permite la opcidn de reordenar las fuentes y gréficos luego

de haber sido ejecutado el proyecto.

Opciones de ayuda NI Example Finder. Esta opcion de ayuda es muy utilizada

en general por usuarios nuevos en LabVIEW esta herramienta esta provista de una serie

de tutoriales por asi decirlo de tareas de prueba, medidas de control y disefio mostrando

de una forma mas detallada y simple como utilizar cualquier de las funciones especificas

siendo estos ejemplos susceptibles a ser manipulados para un mejor entendimiento.
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Figura 47. NI Example Finder

ﬁ Ml Examgple Finder lEl'_ﬁ
Browse | Search | Submit Double-click an eample to apen it  Information
; . || Analyzing and Processing Signals B .
mw:u::uldlngtu. ] Building User Intesfaces
® Task ) Communicating with Ecternal Applications
- Distributing and Decumenting Applications
i Directory Structure ) Favorites
20 Fundarnentals
) Hardware [ngut and Qutput
LabVIEW Zone i Industry Applications
=== COMKECT TO YOUR COMMURITY _l Mait Razent
Il Metwarking
& e 2 Mew Examples for LabVIEW 2008
) Mew Exarnples for LabVIEW 2010
Sl A 5 e ) ew Bxamples for LabVIEW .1
) Optimizng Applications
'ﬂ‘ﬂ gh # n _| Printing and Publishing Data .
) Programmaticalty Contralling Vs
“y u ) Toalkits and Madules Requirements

] Taalkits and Modules Mot Installed
[ Visit LabVIEW Jone

| | Include ni.com examples

o il query timeaut

Hardware
Mo hardware chosen [=] | .
Lirnit results to hardware Add bo Favontes IMup...] [ Help | l Claze |
Fuente: Autor
4.2 Configuracion del NI OPC SERVER

Se trata de la configuracién con respecto a la comunicacion de LabVIEW con la que se
puede integrar muchos componentes tales como PLCs, sensores, micro controladores
dando la creacion del ya mencionado HMI. Utilizando la libreria NI OPC SERVER para
que exista la respectiva comunicacion con el PLC S7-1200 que ya se ha programado
previamente (Alberto, 2015).

o Iniciando el programa en configuracion de National Instruments OPC.

o Damos clic en abrir un nuevo proyecto New Project ubicado en la parte superior.

Figura 48. Configuracion del NI OPC SERVER
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Fuente: Autor

Damos clic en add channel (agregar canal) en la parte superior izquierda y aparecera

otro canal el cual adoptara el nombre se siemens.

Figura 49. Agregar canal

Fle 140 Yw Tookh Baotem My
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Fuente: Autor
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De la lista que se agreg6 coger nuestro PLC Siemens S7-1200.

Figura 50. Nombre del PLC

pe——

JA4BISA LU Qax®
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(e rarm
(s

[ sowter | e | |

Fuente: Autor

Seleccion del PLC.

Figura 51. Nombre del PLC

L B R

The Srece you e Sefrwg uses 3 Sewcn
Stve P REOOts mom 190 e mode. The
It belcw wows o apooted rodels
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" Fuente: Autor
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Asignacion de la direccion IP.

Figura 52. Direccion IP
New Dewice - 1D - - - S

The device you are defining may be mubsiropped as
part of & network of devices  In order Lo communicate
with the device. t must be assigned a unigue 1D

Your documerntation for the device may refer to this as
8 "Netwodk 10" or "Network Addwoss *

Dewice 1D
[15816802

cmris | Souerte> | Cancesr | Aus |

Fuente: Autor

Damos clic en siguiente hasta tener otra pantalla.

Figura 53. Tabla de variables

N O Sy -
e Ven Ten Aming iy
Jd i RBBU 3 A 18
b e =~ fogliws | b [Dontee |owte [doy | Oy ]
mf’ 100 . L0000 M0 1 0 i o ot 0 e By CFC (b

Fuente: Autor

Damos clic en New Tag.

Donde damos un nombre.

En Address insertamos nuestras entradas y salidas codificadas teniendo en cuenta

que (1) son las entradas (Q) las salidas y (M) las memorias 0 marcas.

También se puede ingresar el tipo de dato en este caso booleano. (Boolean)
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Figura 54. Creacion de variables E/S

General | Scaling |

— ldentification

Name: [PESO &l _‘ _]
Address: [M4.0 —@_‘ " _QJ _I

Description: I | Check Aadress- (Alt+K) |

| |

- Data properties

Data type: I Boolean v l
Client access: IRead/Write ']
Scan rate: |100 :;j miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Aceptar Cancelar | Aplicar Ayuda

Fuente: Autor

Se debe realizar el proceso repetidamente hasta que se ingrese todas las variables

de nuestro ascensor.

Figura 55. Variables creadas

NI OPC Servers - Runtime

Edit View Tools Runtime Help

J AR DMRBEAR 9 4 @i X|E

Channel1 Tag Name * | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling | Descripti
Data Type Examples \¢Z\EMERGE... M1916 Boolean 100 None

elevador \elrcr Qo0 Boolean 100 None

12U dc frer2 Qo Boolean 100 None
Simulation Examples | @ FCP3 Q0.2 Boolean 100 None
¢ZlFcra Q03 Boolean 100 None

7o Qo4 Boolean 100 None

| @ PISO 1 M4.1 Boolean 100 None

3 @ PISO 2 M4.2 Boolean 100 None

eZPIso3 M43 Boolean 100 None

gAPiso4  maA Boolean 100 None

@ PISO 5 M45 Boolean 100 None

| @PUERTA .o M47 Boolean 100 None

Fuente: Autor

Se debe verificar que las variables (figura 55.) que se tiene en el PLC son las mismas

gue se pueden apreciar en la figura 56.
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Figura 56. Variables PLC

Variables PLC

Hombre Tipo de datos Direccidn Remanen- Visil

cia HMI

a Uamado pisa 1 Bool %10.0 False True
g |lamada subida piso 2 Bool %l0.1 False True
a |Ilamada subida pise 3 Bool %102 False True
Qa |Ilamada subida pise 4 Bool %103 False True
a |Ilamada piso 5 Bool %l0.4 False True
a |Ilamada bajada pise 2 Bool %105 False True
Qa |Ilamada bajada piso 3 Bool %106 False True
43 |lamada bajada piso 4 Bool %l0.7 False True
g [zensorpl Bool %11.0 False True
g |sensorp2 Bool %l1.1 False True
Q) [sensorp3 Bool %l1.2 False True
g [sensor pd Bool %l1.3 False True
4 |sensorp5 Bool %114 False True
43 [Emergencia Bool %l8.1 False True
4 |DPestino piso 1 Bool %182 False True
4 |Destino piso 2 Bool %l8.3 False True
4 [Destino piso 3 Bool %184 False True

Fuente. Autor

Se debe estar seguro al activar el LabVIEW con el PLC es decir se debe estar seguro

de que el programa sea el correcto.

Figura 57. Programacion del PLC

Elivaadar | PLC_ Y [OPU 1 214 BOOTC] | Blegesi de programa
PLPADOR: [Cg1)

= ==
it i —
i E'.-.* E .P'-'-'-|I y
- . T e |
Segramin i P50 F
w— ]
it { —
= E—lﬁ_ E Frsrmes
—] ol |
Sagrraews & PS03
— =
e

Fuente. Autor
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Luego procedemos a dar clic en conectar con el PLC.

Figura 58. Conexion del PLC
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Fuente. Autor

Clic en el boton (Quick Client ) que se encuentra en la parte superior izquierda de

la pantalla y se selecciona el PLC que se est4 trabajando.

Figura 59. Seleccion de Quick Client
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:’A' fr @30 Boyean 100 \ooe

Fuente. Autor

Para finalizar de debe revisar que nuestro proyecto este de una forma parecida a
esta figura 60. ya que con eso se garantiza el comportamiento de las entradas y se

da paso para continuar de otra forma debemos verificar.
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Figura 60. Conexion adecuada
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Fuente: Autor
4.3 Creacion del proyecto Ascensor

Se procede a crear el proyecto para el monitoreo de nuestro prototipo de ascensor de 5

pisos.

Figura 61. Creacion del proyecto ascensor
Wuived @ SRR — — e o
Fie Operic Tools Hep =

£2 LabVIEW Robotics 2012 T —

{ ’ Sov 4 > -
tmm (9 Sacnpwy I
Blark V1 ‘ i 57050 _pnumbad ey
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Fuente: Autor
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Procedemos a crear un proyecto vacio.

Figura 62. Proyecto vacio

H
3 Untitied Project 1* - Project Explorer T

File Edt View Project Operste Toels Window Help |
Ihewlsd o xiww @-¢olin

Fuente: Autor

Luego procedemos a la creacion de las variables de entrada y salida.

Figura 63. Creacion de E/S
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Fuente: Autor

Continuamos con la creacién del OPC Client
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Figura 64. Creacion del OPC Client
7. Creete New VO Sevve “

5

Communscate wath OPC (OLE for Procest
Contrel) Server:.

(Contonve. | | Comed | | Hep |
—
Fuente: Autor

Vamos a seleccionar el servidor de tipo local.

Figura 65. Seleccion de servidor

£ Conbigure OPC Clent LO Serrer [—m—
Upcaee nee ‘ms]
Browse  Machae [+ 0
Machws Deasvand (%)
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Lo | S
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ok ] | Comcat | [ 1o |

Fuente: Autor

Damos clic en browse y procedemos a seleccionar la maquina con la que se va a

trabajar en este caso maquina local.
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Figura 66. Maqguina de trabajo
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Fuente: Autor

Seleccionamos el cambio de tiempo (Update rate) en la opcion que nos compete
100.

Figura 67. Seleccion de servidor con tiempo
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Fuente: Autor

Se precede a dar clic en aceptar como se indica en la figura.
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Figura 68. Seleccion ventana aceptar
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Fuente: Autor

Procedemos a programar nuestro proyecto en una imagen en blanco en la cual

procedemos a dar un formato con programacion grafica como lo ya expuesto en el

marco tedrico.

Figura 69. Hoja de trabajo en blanco
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Fuente. Autor

Procedemos a crear los controles booleanos o luces de nuestro proyecto tomando

en cuenta las entradas respectivamente como son Q1.0 y todas las variables

respectivamente.
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Figura 70. Leds de nivel de piso

Fuente: Autor

o Luego de haber declarado las variables procedemos a unir todas estas con las
variables ya preestablecidas y cablearemos al bloque con nuestro indicador LEDs
booleano que realiza la operacion y ademas a nuestro indicador para la ejecucion

por alguna emergencia.

Figura 71. Enlace de sefiales con bloques

Fuente: Autor

o Procedemos a realizar el cableado para todas las entradas como se muestra.
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Figura 72. Enlace de todas las sefiales
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Fuente. Autor

Procedemos a visualizar la pantalla frontal de informacion en la que podemos
contar con las caracteristicas a controlar con nuestro programa LabVIEW como son
las sefalizacién de los diferentes niveles, exceso de peso, guarda para
enclavamiento de puertas los que permiten dar un mejor servicio a los usuarios en
el ascensor y ademas evitara accidentes en la apertura y cierre de las puertas,
también podemos contar con un botén de seguridad que nos permite anular o
detener todo el ciclo del ascensor permitiéndonos dar oportunidad para prevenir o
mitigar algin incidente o accidente.
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Figura 73. Pantalla de informacion general

Fle Edt View Project Operate Took Window Help
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Fuente. Autor
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CAPITULO V

5. MONTAJE Y PRUEBAS DEL PANEL HMI EN EL PROTOTIPO

5.1 Componentes del equipo y montaje del brazo que sostiene el panel Touch
HMI

o Torno

o Amoladora

o Taladro de pedestal

o Sierra de arco

. Compresor

. Brocas

o Flexémetro

o Machuelo

° lima

. Nivel

o Escuadra

o Rayador

o Disco de corte y desbaste
o Injertadora

o Destornilladores tipo estrella
o Llaves

o Taladro manual

o Remachadora

. Destornillador

° Llaves
) Brocas
5.2 Procedimiento de construccion

En la siguiente tabla se muestra los elementos y el material del brazo instalado.
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Tabla 4. Partes constructivas del brazo soporte

para el panel HMI

Denominacién Elementos Cant. | Material/Modela
do
Tornillos tuerca 4 Normalizado
5 . Placa Normalizado
razo soporte -
para la Pantalla Rem_aches NormaI!zado
Perfil cuadrado Normalizado
PLC 1 S7-1200
Botonera 5 Normalizado
Display 5 Normalizado
Sensor magnético 5 Normalizado
Cable 1 Normalizado
Pulsadores 2 | Normalizado
normalmente
cerrados
Pulsadores 16 Normalizado
normalmente
. q abiertos
Sistemas de  "cojqa Carga Normalizado
Control i _
Sensor Optico Normalizado
Display de 7 Normalizado
segmentos
Decodificadores de 5 Normalizado
Display 7
segmentos
Relé Bobina de 24 1 Normalizado
CD
Puente Normalizado
Resistencia de 10K Normalizado
Ohm
Fusible 1 Normalizado
Caja de tablero 1 Normalizado
Porta fusible 1 Normalizado
Breaker 1 Normalizado
Enchufe 1 Normalizado
Fuente de 1 Normalizado
alimentacion de
24v 9v CD
Panel HMI 1 KTP 400
Router 1 Normalizado
Gabinete Modular 1 Normalizado
Riel DIN 1 Normalizado
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Fuente: Autor

5.3 Montaje e instalacion

531 Montaje del brazo soporte para el Panel HMI. En la tabla 5 se detallan los

tiempos que tomo el montaje e instalacion del panel de control HMI.

Tabla 5. Tiempo de montaje del brazo soporte para el panel HMI

Denominacion | Elementos N Actividades | Tiempo [h]
Toma de
1 medidas 0.5
2 Corte 1
3 Esmerilado 0,5
Brazo 4 Trazado 0,5
5 Taladrado 1
6 Atornillado 1
7 Rayado 1
8 Perforado 1
SOPORTE 9 Escuadrado 0,5
PARA LA 10 Esmerilado 0,1
PANTALLA -
. 11 Pulido 0,1
Caja 12 Pintado 0,1
13 Montaje 0,1
14 Remachado 0,5
. 15 Montaje 0,1
Rieles DIN -
16 atornillado 0,1
Celda de 17 Montaje 0,1
carga 18 Atornillado 0,1
19 Montaje 0,1
Router -
20 Atornillado 0,1
Sensor 21 Montaje 0,1
dptico 22 Atornillado 0,1
Display de 7 23 Montaje 0.1
segmentos 24 Atornillado 0,05
SISTEMA DE )
25 montaje 0.1
CONTROL Touch KTP J
400 26 atornillado 0,05
i . 27 Montaje 0,05
Relé bobina :
28 Atornillado 0,1

(o3}
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Resistencia 29 Montaje 0,1
PLC S7- 30 Montaje 0,05
1200 31 Atornillado 0,1
Fuente de 32 montaje 0,05
alimentacion
33 Trazado 0,25
34 Corte 0,5
. 35 Doblado 0,.25
Caja de
Taladrado
37 sujecion 0.15
Montaje en la
38 caja 0,1
Cables 39 Trazado 0,25
Tiempo Total[h] 15,1

Fuente: Autor

53.1.1 Flujograma de construccién del brazo soporte para el Panel HMI. A

continuacion se muestra los distintos flujogramas.

En estos flujogramas se puede obtener una informacion mas clara con respecto a los
tiempos de operacidn en secuencias inmersas en las distintas operaciones tanto del brazo
soporte de la pantalla HMI KTP 400 monocromatico asi como su caja que lo sostiene o

se empotra respectivamente.

Figura 74. Flujograma de construccion del brazo soporte para el Touch Panel HMI
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Fuente: Autor

Figura 75. Flujograma Sistema de control
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i

|

Fuente: Autor

5.3.2 Montaje del Brazo en el ascensor. Los tiempos utilizados durante el montaje
del brazo soporte para el Touch Panel HMI.

Tabla 6. Montaje del brazo soporte para el Touch Panel HMI

Montaje del brazo soporte para el panel HMI
Operacion Simbolo | Tiempo[h]
Traslado de elementos al sitio de M1 1
Montaje estructura M2 1
Montaje caja M3 1,1
SUBTOTAL 3,1

Fuente: Autor
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Tabla 7. Montaje del sistema de control

Montaje del sistema de control
Operacion Simbolo | Tiempo
[h]
Traslado de elementos al sitio de trabajo M4 1
Montaje de Rieles DIN M5 0,1
Montaje de celda de carga M6 0,1
Montaje de pulsadores M7 0,1
Montaje de sensor optico M8 0,1
Montaje de touch panel KTP 400 M9 0,05
Montaje de decodificador de display M10 0,05
Montaje del relé de bobina M11 0,05
Montaje de la resistencia M12 0,1
Montaje del PLC S7-1200 M13 0,05
Montaje de la fuente de alimentacion M14 0,05
Montaje de la caja de circuitos M15 0,1
Montaje la tapa de circuitos M16 0,1
Montaje cables M17 3
SUBTOTAL 4,95

Fuente: Autor

5.3.2.1 Flujograma de montaje del brazo soporte para el Touch Panel HMI.

Figura 76. Flujograma de montaje del brazo soporte para el Touch Panel HMI

o 1 1
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-9 0000000000000
y

/

FIN
Fuente: Autor

En el flujograma que se muestra anteriormente en la Figura 76. se puede apreciar un
tiempo de 8.05 horas para la ejecucion de las diversas actividades para el montaje del

sistema de control y el brazo soporte del Touch Panel HMI en el ascensor asi como su
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secuencia de instalacion que fue de 15.1 horas, teniendo en cuenta la preparacion en el
software LabVIEW y la programacién de la pantalla Touch KTP 400 que fue de 224 horas
al adicionar todas estas cantidades nos da un total de 247.15 horas, las mismas que

traducidas a dias laborables de 8 horas tenemos como resultado final 30.89 dias.

54 Mantenimiento del PLC S7-1200 y el Touch Panel SIMATIC KTP 400

54.1 Mantenimiento para el PLC S7 -1200. El tipo de mantenimiento que se aplica
es preventivo dando una frecuencia que puede ser semanal o hasta anual aunque una de
las caracteristicas de estos es la fiabilidad como ya hemos mencionado anteriormente lo
que se debe hacer es revisar sus conexiones de bornera limpiandolo de polvo. (SIEMENS,
2015)

5.4.2 Mantenimiento para la pantalla touch panel KTP 400. El disefio propiamente
dicho de este aparato es bastante simple y confiable pero por seguridad se recomienda
siempre limpiar la pantalla tactil y el teclado. (SIEMENES, 2014)

Tabla 8. Instrucciones de mantenimiento
Prototipo de ascensor controlado por un PLC s7-1200 - TOUCH y

LABVIEW

) Tiempo
Tareas Frecuencia[h] ) _
estimado[min]

Revisar elementos mecanicos. 250 30
Revisar entradas y salidas del PLC. 250 25
Ubicar bien las condiciones

) 250 30
ambientales.
Revisar la fuente de alimentacion. 250 25
Limpiar la pantalla tactil KTP 400 250 25
Limpiar la lamina del teclado KTP

250 25

400

Fuente: Autor
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55 Manual de operacién y control del prototipo de ascensor

Antes de comenzar cualquier accion de puesta en marcha del PLC, LabVIEW y el HMI
0 pantalla es indispensable seguir un protocolo de operaciones para un mejor

funcionamiento.

Verificar que la cabina esté libre de deslizarse sin ninguna traba u obstaculo.

o Realizar una inspeccion visual de todas las partes del ascensor.

o Tener precaucion que la fuente de alimentacion sea de 24 VCD.

o Verificar que la toma a tierra est4 perfectamente conectada.

o Verificar que el modulo del PLC S7-1200 este en modo Stop.

o Verificar la tension de entradas y salidas en el PLC del ascensor.

o Verificar que los sensores envien sefiales.

o Verificar que no exista contacto a masa entre las diferentes borneras.

o Verificar que exista el amperaje necesario.

o Si lo anterior se cumplio a cabalidad se puede dar paso a lo siguiente de otra forma

proceder a corregir.

o Poner EI PLC S7-1200, el Touch Panel KTP 400 y el LabVIEW en funcionamiento.

. Borrar la memoria una Unica vez.

o Colocar el PLC en modo Run, la pantalla tactil en START.

o Cargar el programa béasico al PLC S7-1200 que nos permite encender los
servomotores de subida y bajada asi como apertura y cierre de puertas.
67



o La operacion del ascensor dependera de la programacion de cada usuario.

o Pulsar uno por uno los botones de llamado del ascensor tanto fisicamente como

virtual en la pantalla tactil.

o Para el apagado del sistema procedemos a verificar que el proceso que se estd

Ilevando a cabo en el prototipo se ejecute en su totalidad.

o Posteriormente de esto se presiona el botdn configurado de parar Rutime en el

panel.

o Luego de realizada la demostracion poner el PLCS7-1200 y la pantalla tactil en

modo stop y proceder a desenergizar o0 apagar.

5.6 Protocolo de pruebas

El protocolo de pruebas consiste en un escrito o documento que cuenta o describe los
paso a seguir para la realizacion de diversas pruebas al ascensor pudiendo determinar la

fiabilidad del control y monitoreo.

Tabla 9. Ensayo 1
NOMBRE DEL PROCESO: ENSAYO 1

Objetivo de las pruebas
Verificar en base a las especificaciones técnicas el control del ascensor
Conjunto de actividades para el protocolo de pruebas

o Verificar que la cabina se desplace y no tenga obstaculos.

o Verificar que el PLC este en modo stop.

o Verificar que este monitoreando la touch panel.

o Dar marcha al ascensor por medio de un pulsador en cualquier nivel.

o Dar marcha al prototipo por medio de la touch y monitorear por
LabVIEW.

o Verificar que la cabina se desplace adecuadamente.

o Verificar el perfecto posicionamiento en los respectivos niveles.
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o Posteriormente de esto se presiona el botdn configurado de parar Rutime
en el panel.
o Poner el PLC en modo stop.

. Proceder a des energizar el ascensor.

Entradas Salidas

Cabina carga maxima 3Kg Cabina desplazada
Energia eléctrica 9VCD

Energia eléctrica 24VCD

Flexémetro

Fuente: Autor
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Figura 77. Esquema del ensayo 1

Cabina Ignora
Posicionada programa del

usuario
Energia
eléctrica

Cabina vacia

Fuente: Autor



Tabla 10. Ensayo 2
NOMBRE DEL PROCESO: ENSAYO 2

Objetivo de las pruebas
Verificar en base a las especificaciones técnicas el control del ascensor por Touch panel
y Monitoreo por LabVIEW.

Conjunto de actividades para el protocolo de pruebas

e Verificar que la cabina se desplace y no tenga obstaculos

o Verificar que el router este encendido y enviando sefial.

o Verificar que el PLC este en modo stop.

o Verificar que este monitoreando la Touch panel.

¢ Verificar que este monitoreando y controlando por LabVIEW.

e Damos marcha al ascensor por medio de un pulsador en cualquier nivel
LabVIEW.

¢ Verificar que la cabina se desplace adecuadamente.

¢ Inspeccionar visualmente el movimiento de la cabina y contrapeso en paralelo.

e Inspeccionar que el cable no patine en la polea.

o Verificar que las alarmas del LabVIEW estén emitiendo sefial.

o Verificar el perfecto posicionamiento en los respectivos niveles.

e Poner el LabVIEW en modo stop.

e Poner el PLC en modo stop.

e Proceder des energizar el ascensor.

Nota: El control automatico por LabVIEW debe ser ejecutado con rapidez y exactitud
en igualdad que el control por Touch panel

Entradas

Cabina carga maxima 3Kg

Energia eléctrica 9VCD

Energia eléctrica 24VCD

Salidas

Cabina desplazada

Control por LabVIEW

Fuente: Autor

En la tabla numero 10 se puede observar el proceso del ensayo nimero dos, este proceso
se realizo de acuerdo al protocolo de pruebas definida por el disefiador para que sea usador
por el usuario de forma eficiente. El procedimiento es sencillo para que su operacion sea

lo méas amigable posible.
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Figura 78. Esquema del ensayo 2

Cabina vacia C'a!Jma Ignora
Posicionada programa del
usuario

Energia Electrica

Energia
eléctrica

Cabina Ignora
Posicionada programa del

Cabina con carga

No

Energia Electrica

usuario
Energia
eléctrica

Fuente: Autor




5.6.1

Tipo de ensayo y cumplimiento. En este tipo de ensayo y cumplimiento se va

cuantificar de la siguiente manera, el tiempo de una maniobra completa del tipo: A tienen

duraciones entre 1 a 2 min. B y O tienen duraciones menores que A.

El tiempo total de los ensayos se los realizo en tres dias, 60 maniobras a 1.5

minutos/maniobra en vacio més 30 minutos a carga maxima, 2 minutos/maniobra.

Tabla 11. Distribucién de ensayos de cumplimiento para verificar en base a las
especificaciones técnicas el control del ascensor por Touch Panel.

Preilziﬁienar Control por Touch Panel Cumplimiento[%0] Ensayo[%o]
@) Maniobras en vacio 11,01 2,2
B Carga media 11,02 3,3
A Carga extrema 11,03 2,2
Primera Fase
@) Maniobras en vacio 11,1 55
B Carga media 11,1 55
A Carga extrema 111 6,6
Segunda Fase
@) Maniobras en vacio 11,12 29,4
B Carga media 11,12 15,9
A Carga extrema 11,16 29,4

Fuente: Autor

Tabla 12. Distribucion de ensayos de cumplimiento para verificar en base a las
especificaciones técnicas el control del ascensor

Fase -
erelimina | oo T | oL | ensayolos
@) Maniobras en vacio 11,1 2,2
B Carga media 11,1 3,3
A Carga extrema 11,1 2,2
Primera Fase
@) Maniobras en vacio 11,1 55
B Carga media 11,1 55
A Carga extrema 11,1 6,6
Segunda Fase
@) Maniobras en vacio 11,13 29,4
B Carga media 11,13 15,9
A Carga extrema 11,14 29,4
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Fuente: Autor
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CAPITULO VI

6. ANALISIS DE COSTOS

Con el andlisis de costos se pretende obtener un estimado en la construccion del brazo
soporte, implementacion del Touch Panel KTP 400 y el LabVIEW los cuales se

analizaran de forma maés detallada posteriormente.

6.1 Costos directos

Son los costos donde esta involucrado lo que corresponde Materia prima, herramienta y

mano de obra.

Considerando para estos costos:

o Costos de la materia prima.
. Costos de elementos de control.

o Costos de procesos de construccion.

6.1.1

materiales para la construccién de nuestro brazo de soporte para el Touch Panel HMI.

Costos de materia prima. Son los costos generados que representan los

Tabla 13. Costos de materia prima

Item Denominacion Unidad | Cantidad | Precio | Subtotal

01 Perfil cuadrado m 1 12,00 12.00
02 Chapa metélica m? 1 13,0 13.00
03 Pintura esmalte L 3 51 15,3
04 Tornillos ISO 7045 U 192 0,02 3,84

Total 44,14

Fuente: Autor
6.1.2 Costos de los elementos de control. Son todos aquellos costos que estan

representados o se generan de forma directa al comprar los elementos para implementar
nuestro sistema SCADA. Los costos mas relevantes se observan resumidos en la tabla

ndmero 14.
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Tabla 14. Costos de elementos de control

Item Denominacion Unidad | Cantidad FJ;%(]) SFS;%? I
1 Pulsadores - 12 0,70 8,4
2 Relés de 4V - 4 0,50 2,00
3 Reléde 24V, 10 A - 4 0,80 3,20
4 Bornera 2 - 17 0,40 6,80
5 Diodo 1n4007 - 8 0,13 1,04
6 Bornera 3 - 1 0,52 0,52
7 Transistores 3904 - 4 3,50 14,00
8 Resistencia 5,6 k - 4 0,10 0,40
9 Resistencia 330 - 4 0,10 0,40
10 | Resistencia 3904 - 4 0,10 0,40
11 | Estafio m 4 1,10 1,10
12 | Placal m? 1 28,20 28,20
13 | Placa2 m? 1 20,44 20,44
14 S'\;'f)ldzul'z de expansion . 1 140,00 140,00
15 | Cable m 100 0,25 25,00
16 | Caja de tablero - 1 40,00 40,00
17 Bornera - 30 1,12 33,60
18 | Fuente de 24V - 2 5,20 10,40
19 | Fusible - 2 3,00 6,00
20 | Porta fusible - 1 3,30 3,30
21 Breaker - 1 4,25 4,25
22 | PLC S7-1200 - 1 850,00 850,00
23 Botonera - 4 0,50 2,00
24 | Router - 1 60,00 60,00
25 | Gabinete Modular - 1 31,62 31,62
26 | Fuentes - 2 250,00 500,00
27 | Riel DIN - 2 3,75 7,50
28 Breaker para riel DIN - 1 12.25 12,25
29 | LabVIEW * 1 150,00 550,00
TOTAL 2 362,82
Fuente: Autor
6.1.3 Costos del proceso de construccion. En las siguientes tablas se mostrara las

especificaciones y categorias de salarios segun el registro oficial N° 358 estipulado 2011

costos de mano de obra.
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Tabla 15. Categorias de salarios segun el registro oficial N° 358
Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D Nivel E

B1 Supervision | C1.0p D1.Asist. Admi | E1 Soport
B2 Supervision | C2.0p Técnica | D1.Asist.Tecnica | E2 Soport
B3 Supervision | C2.0p Basica

Fuente: Autor

Los valores de la tabla fueron tomados del registro oficial N°-358.

Tabla 16. Costos de proceso de construccion

Item | Denominacion fﬁ(l)?g[oursegl] Hora[h] CO[SJ%BO]taI Categ.
o1 | Maesto 8,00 2 16,00 c2
02 | Carpintero 5,00 5 25,00 C2
03 | Pintor 2,00 4 8,00 E2
04 | Soldador 5,00 3 15,00 D2

TOTAL 64,00

Fuente: Autor

En la tabla numero 15 se puede observar los costos provenientes del pago de mano de

obra en la construccién del proyecto.

Tabla 17. Total costos directos

Item Denominacion Subtotal [USD]
01 Costos de la materia prima. 44.14
02 Costos de elementos de control 2362,82
03 Costos de procesos de construccion 64,00
TOTAL 2 470,96 USD

Fuente: Autores

En la tabla numero 17 se puede observar el costo total directo en el que se incurrié para

la construccién del equipo, el cual da un total de 2 470.96 ddlares Norte americanos

6.2 Costos indirectos

6.2.1 Costos de ingenieria. Estos costos se generan por disefio de programas y

pruebas que corresponden a un proyecto.
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6.2.2 Costos de materiales indirectos. Son aquellos gastos que no tienen o infieren
directamente en la fabricacion o construccion de nuestro proyecto producto final con lo

que se aplican directamente como el 25% de lo que compete a los costos directos.

Tabla 18. Costos indirectos

Item Denominacion Porcentaje Su[tEJ.STDo]taI
01 | Imprevistos costos indirectos 13 222,28
02 | Construcciones Imprevistas 5 47,63
03 | Mantenimiento 2,5 15,87
04 | Dafios imprevistos 45 79,38

TOTAL 365,16 USD

Fuente: Autor

6.3 Costo total de fabricacion

Los costos totales son una adicién de los costos totales directos y de los costos totales

indirectos.

Tabla 19. Costo total de fabricacion

Item Denominacion [USD] Subtotal[USD]
01 Costo Directo 2470,96
02 Costo Indirecto 365,16
VALOR 2836,12 USD

Fuente: Autor

Se estima un costo total en la implementacion del brazo soporte, el Touch Panel KTP 400
y el monitoreo por software LabVIEW de 2836,12 USD resultando en un valor aceptable

debido al costo de los materiales.

6.4 Costos por mantenimiento

Para los costos de operacion en lo que corresponde al mantenimiento de nuestro prototipo
de ascensor de 5 pisos estimamos un mantenimiento cada 6 meses teniendo en cuenta

algunos parametros.

En la tabla nimero 20 se puede observar los gastos estimados de mantenimiento que se

“proyectan para el buen funcionamiento del equipo.
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Tabla 20. Costo de gastos estimados de mantenimiento

Item Denominacion Costo[USD]
01 Mantenimiento Pantalla touch panel KTP 400 10,00
02 Mantenimiento LabVIEW 10,00
03 Varios 5,00
04 Revisar sistemas mecanicos del ascensor 0,20
05 Revisar entradas y salidas 0,20
06 Revisar el sistema eléctrico y fuentes 1,00
07 Revisar el PLC 5,00
08 Revisar los servomotores 3,00
09 Revisar el ajuste de los tornillos 2,00

TOTAL 36,40

Fuente: Autor

Dando como resultado un mantenimiento que es completamente econémico ya que los

equipos que manejamos son fiables.

6.4.1 |Costos por mantenimiento anual.

Tabla 21. Costos por mantenimiento anual [USD]

Costo anual 72,80
Cambio de elementos de control 50,00
Cambio de parche Software

LabVIEW 200,00
Pintura de soporte del panel 5,00
Costo total 327,80

Fuente: Autor

En la ejecucion del mantenimiento anual se tiene previsto 327,80 USD para poder alargar
la vida dtil del sistema de control y monitoreo del prototipo de ascensor de 5 pisos.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Al realizar el presente trabajo se logré determinar de una manera mas practica el principio
de funcionamiento y uso de los Paneles HMI, en especial del modelo KTP400 Basic de
Siemens el cual fue utilizado en la ejecucion de este trabajo. Se pudo conocer la gran
aplicacion que tiene el uso de las pantallas tactiles HMI en el todo el sector industrial y
en donde se pretenda controlar o gobernar de una manera visual y Optima mdaltiples
procesos buscando un mejor manejo o funcionamiento de maquinas, equipos y sistemas,
traducido esto en mayor disponibilidad y productividad. Queda claramente demostrado
que la automatizacion de procesos utilizando sistemas SCADA es una herramienta
fundamental en la operacion de Sistemas industriales en la actualidad ya que el operador
encuentra de forma amigable y grafica en una pantalla HMI el sistema del cual estaré a
cargo dentro de un complejo industrial y puede brevemente dar respuestas a posibles

fallas o desviaciones operacionales de los sistemas a controlar.

Se pudo entender con facilidad el Proceso de automatizacion el mismo que empieza desde
una necesidad y para lo cual utilizamos varias herramientas como los sensores vy
actuadores que proporcionan sefiales al PLC el cual en base a las instrucciones que se le
proporciono en su programacion realizara actividades las mismas que seran enviadas
desde un panel de control grafico y digital que sera manipulado por personal entrenado

para el manejo del sistema industrial.

Se observo de una manera mas practica la funcionalidad que brinda el control de un HMI
a un equipo y su proceso desde la programacion del PLC, la configuracion del HMI y su
respectiva comunicacion, adicional el conexionado de los sensores y su gran aplicacion
en la industria, los mismos que sirven como indicadores enviando sefiales para que el
PLC S7-1200 en nuestro caso realice una actividad la misma que estara de acuerdo a una

programacion que se le ha ingresado.
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Se consiguio ejecutar de una manera provechosa la simulacion de un proceso utilizado a
diario por cientos y miles de personas en todo el mundo el ascensor, empleando el
automata PLC S7-1 200 y para el control o gobierno un HMI Touch Panel KTP 400 Basic
y el software LabVIEW para poder visualizar el proceso que cumple el prototipo de

ascensor de 5 pisos.

Se desarrollé un modelo tutorial que se puede tomar como practica en la que se aplica el
uso del PLC S7-1 200, la pantalla tactil KTP 400, su programacion en el Software STEP
7 BASIC de Siemens y un monitoreo por parte del LabVIEW lo que nos permite

visualizar todo el proceso que realiza el prototipo de ascensor.

Se realizd un protocold de pruebas de control tanto para la pantalla Touch y el LabVIEW
dandonos valores satisfactorios. Adicional se considerd las instrucciones de
mantenimiento de tipo preventivo para el sistema de control de nuestro prototipo de
ascensor considerados de gran importancia y sensibilidad como son la Touch Panel HMI,
el PLC S7-1200 y el software LabVIEW.

Se pudo profundizar en los conocimientos acerca del software para la programacion del
PPLC TIA PORTAL STEP 7 BASIC asi como también el LabVIEW

7.2 Recomendaciones

Tener mucha precaucion al instante del montaje de los elementos de control ubicarlos de
una manera 6ptima ya que de esto depende un mejor control de nuestro proyecto y de la
vida util de estos elementos los mismos que al ser electronicos son bastante sensibles a

cualquier golpe, forzamiento, ambiente, etc.

Tener un conocimiento claro de todos los elementos, equipos eléctricos y electrénicos
que se encuentran instalados en nuestro prototipo de ascensor a escala de 5 pisos para

darle la ubicacidén correspondiente de acuerdo a su uso.

Revisar que todas las conexiones se encuentren en optimo estado para tener un mejor

desempefio y aprovechar de mejor manera nuestro prototipo.
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Tener sumo cuidado con la superficie frontal de nuestra pantalla es decir evitando siempre
el polvo, suciedad, humedad y temperatura que afecte el desempefio de nuestro equipo de

control.

Dar un correcto mantenimiento preventivo tanto al autdbmata PLC, la pantalla Touch y el
LabVIEW procurando que estos equipos estén siempre en su éptimo de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante.

Revisar siempre al finalizar una simulacién en nuestro prototipo de ascensor a escala su
desconexion eléctrica total para evitar cortocircuitos imprevistos debido a

manipulaciones no deseadas.
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