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Resumen

El presente proyecto se centra en el disefio, programacién y funcionamiento de un parqueadero
automatico con la finalidad de optimizar el espacio, y asi, de esta manera, llegar a ser capaces
de estacionar 5 vehiculos en un lugar donde normalmente se estacionan 3. El parqueadero en
si tiene un sistema de control o sistema SCADA que es necesario para el correcto
funcionamiento de las plataformas, y llevar un debido control de las variables importantes
dentro del parqueadero como son: motores, sensores, reportes, tiempo de uso, etc.

Esta es una idea que resuelve el problema del progresivo aumento sin limite del nimero de
automoviles que circulan en la ciudad, los cuales requieren eventualmente un espacio para ser
estacionados, y por lo tanto, se necesita optimizar dichos espacios o lugares dedicados para
parqueaderos de vehiculos, asi construyendo parqueaderos de mas de un solo nivel y
automatizandolos para mayor facilidad de los usuarios. Es un proyecto ambicioso en donde se
busca crear un parqueadero del primer mundo en nuestro pais; actualmente estos parqueaderos
funcionan perfectamente en paises como Alemania, Japon, China, EEUU y otros mas, en
donde se ha visto el crecimiento exponencial de vehiculos y por lo tanto la reduccion de

espacios en ciertas metrépolis del mundo.



Abstract

Thisproject focuses onthe design, programmingand operation of anautomaticparkingin order
tooptimize spaceandthusbecomeableto park5 carsin a place whereusuallyonly fitthree. The
parking lot,itself has acontrol system orSCADAsystemthat is necessary forthe proper work of
the platforms,and keeps aproper controlofimportantvariables of the parking lot such as:motors,
sensors, reports, timeof use, etc.

Thisis an idea thatsolves the problem ofprogressive increasewithoutlimitof the number ofcars
inthe city, whicheventuallyrequirea space to beparked, and therefore, it is necessary to
optimizethe spaces orplaces dedicatedforcarparkingandstart to build parking lotsmore thanone
level andautomating themfor convenienceof users.It is anambitiousprojectwhich seeks
tocreatea parking lotof thefirst world, in ourcountry,theseparkingcurrentlywork perfectlyin
countries like Germany, Japan, China, USAand others,where it hasseenexponentialgrowthof
vehicles andso thereductionof space or areasin certainmetropolis around the world.
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1. INTRODUCCION

Desde el periodo de la revolucién industrial, el hombre ha tenido la necesidad de
buscar innovaciones tecnoldgicas, las cuales optimizan energia y simplifican tareas complejas
en muchas de las operaciones simples que en la antigiiedad demandaban mucho esfuerzo tanto
fisico como energético. Desde ese entonces se planteo la idea de automatizar maquinas para
una mayor produccion continua, es decir sin descanso y que funcionan durante todo un afio,
durante todo el dia y por lo tanto bajanlos costos de los productos, y como consecuencia
facilitar al obrero con su trabajo. Es asi entonces como la automatizacion de las industrias
comienza a jugar un rol importante para la evolucién y desarrollo del hombre, debido a que
trabajadores comienzan a ser reemplazados en tareas que eran peligrosas y atentaban contra la
salud del mismo. Entonces si vemos a la automatizacién desde el punto de vista econémico,
nos produce una mayor produccion, reduccién de costos y mayor confiabilidad.

A finales del siglo XIX se empieza a crear una necesidad de tener un control de los
sistemas 0 maquinas automatizadas y asi es como nacen los sistemas SCADA que son sus
siglas en inglés y significa “Supervisory Control And Data Acquisition”, estos sistema utilizan
computadoras y un sistema de comunicacion para automatizar el monitoreo y control de
procesos industriales. Estos sistemas conforman la parte principal de la mayoria de las
empresas industriales, en las cuales diferentes plantas y maquinarias se encuentran
geograficamente dispersos, ya que pueden recoger toda la informacidn necesaria de varias
fuentes y procesarla rdpidamente para llevar un adecuado control de la produccion y el estado
de las diferentes plantas de trabajo. Por los tanto estos sistemas son eficaces en el monitoreo y

control dentro de las industrias, y asi mejora la toma de decisiones operacionales. [5]
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SCADA(controlsupervisor y adquisicién dedatos)ha estado presente siempre que han
existido los sistemas de control. Los primeros sistemas "SCADA" utilizabanla adquisicion de
datosa través de largospaneles,las luces y losregistradores de banda. Eloperador, operaba
manualmente varias perillas de controlejerciendoel control de supervision. Estos
dispositivoshan sido ytodavia son utilizadosparahacerel control de supervisiény adquisicion de
datosen las plantas, fabricas e instalacionesgeneradorasde energia. [3]

Actualmente se sabe que el crecimiento exponencial de vehiculos de las principales
ciudades del Ecuador, ha generado un problema en la circulacién y trafico vehicular de todas
las vias dentro de estas ciudades. Esto sumado a que no existen suficientes espacios donde los
choferes puedan parquear sus autos, crea un caos en las horas pico y por lo tanto la ciudadania
se ha visto en la necesidad de inventar nuevas formas de crear u optimizar espacio.

En este proyecto se plantea una solucion al anterior problema, es decir disefiar y construir un
modelo a escala de un parqueadero automatico de dos niveles, en donde se planifica estacionar
5 vehiculos en un lugar donde solo entraria 3. Con esto se ahorraria un espacio del 60% y por
lo tanto se daria una solucién al problema con algo innovador y tecnolégico. Este modelo a
escala consta de la automatizacién completa de cada una de las 5 plataformas que van a servir
para estacionar los vehiculos de manera independiente, y por supuesto también constara de un
sistema SCADA en el cual se llevara un total control del parqueadero, en otras palabras se
tendra un control de la supervision y tiempo de encendido de los motores que van adheridos a
las 5 plataformas, el tiempo total que los carros permanecen estacionados, un conteo total
diario de carros que utilizan el parqueadero y asimismo reportes diarios para el correcto
control y funcionamiento de dicho parqueadero. Se busca obtener un sistema totalmente

automatico con capacidad de decision, y memoria, estas dos caracteristicas permitiran que el
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modelo a escala pueda ser facilmente manejado por el operador o usuario mediante una
interfaz grafica dentro del sistema SCADA.

Para la automatizacién del parqueadero se utilizard un PLC (Controlador Légico
Programable) Siemens que mas adelante en los siguientes capitulos se dara una breve
introduccién del mismo; el PLC basicamente es el cerebro del modelo ya que mediante este
dispositivo electrénico digital se ejecutaran las 6rdenes debidas para el adecuado
funcionamiento del parqueadero. Los lenguajesque seran utilizados en este proyecto seran:
Basic y Ladder para programar el PLC Siemens que consta de 24 entradas y 16 salidas, las
cuales se tiene previsto utilizarlas todas en este proyecto. De hecho se utilizara una extension

del PLC para tener mas capacidad de entradas y salidas.

2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos Basicos

Jon Stenerson (2003) dice que: ““Un sistema automatico se le define como un conjunto
de equipos trabajando juntos para realizar tareas o producir un producto o una familia de
productos””. Desde el siglo XV1II se inici6 con esta ola de desarrollo tecnolégico con el fin de

ayudar en la vida del hombre.

2.2.Dispositivos de Control

2.2.1 PLCs (Programmable Logic Controllers)

Este dispositivo es uno de los mas utilizados en la actualidad, es un controlador de
celda que es capaz de coordinar y comunicarse con los demas dispositivos electrénicos [2].
Como se menciond anteriormente el PLC act(ia como la parte master o cerebro el cual es

programable de acuerdo a los requerimientos del usuario; el lenguaje de programacion
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utilizado se llama ladder logic, esto quiere decir que es una programacion en escalera y mas

gréfica.

2.2.2 Logica Neumética e Hidraulica
Son sistemas sencillos que tienen una flexibilidad limitada y son disefiados a través de

valvulas hidraulicas 0 neumaticas.
2.3. Dispositivos Eléctricos y Electrénicos

2.3.1. Sensores

Los sensores son dispositivos que en la mayoria de aplicaciones tecnolégicas se
encuentran interactuando dentro de un sistema ya sea para medir, sentir y monitorear algin
parametro que se requiera. Estos dispositivos son los encargados de enviar una sefial para que
el sistema de control lo interprete de manera que haga funcionar los actuadores de una manera
I6gica. Los sensores se clasifican en dos tipos que son analdgicos y digitales. Las principales

partes de un sensor se muestran en la figura 1.

g(1) . vt}
Tranzductor = Acondicionador -

L i 2}

r

B{t) 4{ Captador | wip)(R)(t)

Senzor — Captador + Transduetor + Acondicionador

Figura 1. Partes de un sensor [11]

2.3.2. Pulsadores
Es un dispositivo muy utilizado en todos los lugares y sirve para activar alguna

funcion. En este caso vamos a utilizar 7 pulsadores para la construccion del parqueadero que
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se utilizaran para manejar las entradas y salida de los vehiculos y de sus respectivas

plataformas.

2.3.3. LEDs
Son dispositivos emisores de luz los cuales se usan como indicadores en algin panel o
determinada planta. En la actualidad existen LEDs de diferentes colores y de alta intensidad

para diferenciar un aviso de otro.

2.3.4. Circuitos Integrados

Los primeros circuitos integrados fueron creados por la empresa Texas Instruments a
inicios de los afios 60 [6]. De esta época en adelante comienza la produccién de Cl, con lo que
es posible integrar los transistores dentro de una sola cajita a la cual denominaron con este
nombre. Primeramente empezaron con la légica DTL (Ldgica diodo transistor) para luego

hacerla méas compleja con la légica TTL a partir de la anterior [7].

2.3.5 Motores DC
Los motores DC o de corriente continua (cc) en la actualidad son utilizados en muchas
aplicaciones, como accionamientos muy precisos, controlador de posiciones, accionamiento de
velocidades variables para ajustar los caudales en las bombas y también se los esta utilizando
mucho en el area de robotica donde se requiere de mucha precision y control de velocidad y
torque [9].Estos motores son capaces de funcionar desde unos cuantos watts hasta muchos

miles de kilowatts dependiendo en que area de trabajo se los necesite.

2.4. Automatizacion Industrial
Como se sabe en las Gltimas 3 décadas, la automatizacion ha estado progresando muy

rapidamente ya que esta, esta ligada al desarrollo tecnolégico y econdmico a nivel mundial.
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Esto quiere decir que tanto la tecnologia como el desarrollo de las industrias han progresado
significativamente en estos ultimos afos.

Se sabe que la automatizacion y la rob6tica son complementarias, ya que los robots
industriales estan concentrados en operaciones muy simples y repetitivas y por lo tanto no
necesitan de mucha precision. Industrialmente hablando, a la automatizacion se la define como
una tecnologia que esta relacionada con el uso de sistemas mecanicos-eléctricos mediante la
utilizacion de computadoras para la operacion y control de la produccion. Por lo tanto la
robodtica es una forma de automatizacion industrial [12].

Basicamente en lo que se basa una automatizacion es que: La parte operativa recibe 6rdenes
de la parte de mando, opera sobre el proceso productivo, los procesa y los devuelve hacia la
parte de mando nuevamente para estar en comunicacién con las maquinas y acondicionar las

sefales [11]. Ver Figura 2.
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Figura 2. Proceso de eventos discretos [11]

Existen tres tipos de automatizacion industrial:
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2.4.1. Automatizacion Fija

Es el tipo de automatizacion en la cual el objetivo principal, es obtener una produccion
muy alta para tener una reduccion en los costos, como por ejemplo una ensambladora de
automoviles. Este tipo de automatizacion también esté relacionada con sistemas l6gicos como
son: compuertas logicas y sistemas relevadores; pero con la creacion de elementos de
programacion como es el caso de los PLC’s (Controladores Logicos Programables), se han ido

flexibilizando estos sistemas [12].

2.4.2. Automatizacion Programable
Este tipo de automatizacion estdmas relacionada con la robética ya que como su
nombre lo dice, se necesita de una programacion para crear una diversidad de productos y por

lo tanto su produccion no va a ser tan alta como la automatizacion fija.

2.4.3. Automatizacién Flexible
Esta automatizacion es mas adecuada para un rango de produccion medio. Se puede
decir que este tipo de automatizacion tiene caracteristicas de la automatizacion fija y de la

automatizacion programada.
3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODELO A ESCALA
3.1. Estructura Mecénica

3.1.1. Estructura Mecanica Principal y Disefio de Plataformas
Para construir un modelo a escala de un parqueadero automatico se procedio a realizar

el respectivo disefio mecanico en el programa SolidWorks, en el cual se establecieron las
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medidas y los lugares donde iban a ser ubicados los componentes necesarios para el prototipo.
La figura 3 muestra el disefio y los planos realizados en SolidWorks.

La construccion de la estructura mecanica se llevé a cabo en el Taller Mecanico de la
Universidad, y se utilizaron materiales tanto metalicos como de madera para obtener una

mejor estabilidad en el movimiento en los diferentes ejes de las plataformas.

a) Estructura Metdlica Principal, Ejes y Tornillos inferiores

b) Modelo para Plataformas Superiores



¢) Modelo para Plataformas Inferiores

d) Disefio final del parqueadero
Figura 3. Disefio de estructura mecanica de las plataformas en Solid Works.

Para la estructura principal donde va a sostenerse en si todas las plataformas y el
parqueadero en general, se usaron vigas de madera cuadradas de dos pulgadas, y sus
dimensiones tienen las siguientes medidas: 60 cm de largo por 40 cm de ancho y 40 cm de

alto.

22
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3.1.2. Disefio y descripcion del primer y segundo nivel

La trasmision del movimiento hacia las plataformas se da mediante tornillos sin fin de
media pulgada. Cada tornillo va unido a una plataforma, es decir existen 5 tornillos instalados
en el parqueadero. Ademas cada uno es independiente y realiza su movimiento de acuerdo a la
necesidad del usuario. Para el primer nivel, existen 2 tornillos los cuales mueven los dos
espacios inferiores a lo largo del eje X dependiendo de qué carro se desee sacar del segundo
nivel. Para la parte superior, en cambio, estan instalados 3 tornillos, los cuales se mueven a lo
largo del eje Z, es decir que con este movimiento podemos subir o bajar los automoviles del

segundo nivel.

Figura 4. Modelo a escala construido

Cada tornillo se encuentra apoyado en dos rulimanes, cada uno esta ubicado en los
extremos para asi evitar la friccién causada por la rotacion de estos y obtener un movimiento
rapido y estable para no forzar los motores. La figura 4 muestra una vista total del prototipo

construido.
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Cada plataforma esta construida de madera, cada una tiene las siguientes medidas:
15.5cm de ancho por 30 cm de largo. Asimismo, cada una de ellas esta acoplada a los tornillos
sin fin con tuercas; para el nivel inferior, cada plataforma consta de dos tuercas acopladas al
tornillo, y para el nivel superior cada plataforma es alineada y estabilizada por una tabla
posterior, que sirve de guia para direccionar bien el movimiento y evitar que las plataformas
choquen entre si, dicha guia también divide el sistema de control del sistema mecénico para un
mejor ordenamiento del modelo a escala; esto se puede observar desde la vista frontal como se

muestra en la figura 5.

-

Figura 5. Vista frontal del modelo construido

Para mover las plataformas se utilizaron 5 motores con caja reductora, de 150 rpmy 12
VDC, acoplados mediante matrimonios y prisioneros a los tornillos sin fin. Dichos motores
fueron alineados con los tornillos y fijados a una base de madera mediante abrazaderas sujetas
por pernos para asi evitar la desestabilizacion de los mismos. La siguiente figura muestra un

motor, su acople al tornillo y su abrazadera de sujecion.
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RS

Figura 6. l'\/lot‘o‘r

yr acople
En cada plataforma se taladr6 un agujero de % de pulgada con la finalidad de poder
mantener fijas las fotorresistencias, que funcionan como detectores o sensores de presencia de

los vehiculos. También se les dio el suficiente espacio para su movilidad ya que como se sabe

cada plataforma realiza un movimiento ya sea en el eje X 0 Z.

Figura 7. Fotorresistencia en la plataforma
Para la deteccion de las plataformas y apagado automatico de los motores se utilizaron
fines de carrera ubicados estratégicamente para detectar la ubicacion de cada una de las
plataformas, y transportarlas de un lugar a otro automaticamente. Estos sensores digitales son
los que envian la informacién hacia el PLC, para asi seguidamente trasladarlo al sistema
SCADA vy visualizar graficamente donde se encuentran cada una de las plataformas. Se
utilizaron dos modelos de fines de carrera pero que igual cumplen con la misma funcion que

es la de enviar la informacion al PLC para ser procesada.
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Figura 8. Fines de Carrera
Los circuitos para el funcionamiento de los componentes electronicos también fueron
disefiados y probados en el software MultiSim. En la siguiente seccion se hablaraméas a fondo

de los disefios electronicos.
3.2. Estructura Electroénica

3.2.1. Descripcion de las Variables a Controlar

Esta seccion del capitulo se concentrara en el disefio de los circuitos electrdnicos, tal
que se procedera a la implementacion de los mismos para la deteccion e ingreso de vehiculos,
funcionamiento de los motores en sentido horario y anti-horario, la deteccién de peso de los
vehiculos, semaforizacion, los diferentes sensores y su semaforizacion para una mejor

sefializacién visual del parqueadero.

3.2.2. Deteccion de Vehiculos

En el parqueadero se controlan los espacios disponibles y ocupados mediante sensores
de presencia, los cuales en este caso son fotorresistencias. Estas son dependientes del nivel de
luz que perciben, es decir es una resistencia variable. El funcionamiento acerca de la deteccion

y llegada de un vehiculo en el parqueadero se lo describe a continuacion:



27

En el momento que arriba un vehiculo al parqueadero, el usuario mediante un boton
(pulsador de nuevo carro) da aviso al sistema automatizado que un nuevo carro esta llegando y
comienza a buscar un espacio disponible. Cuando un carro llega a un espacio disponible,
genera una sombra en el piso, lugar donde se encuentra ubicada una fotorresistencia. Entonces
al momento de que el carro ingresa a un lugar del parqueadero, disminuye el flujo de luz que
esta llegando al sensor, lo cual produce una variacién de resistencia; y mediante el
acoplamiento de un circuito, ésta variacién nos permite activar un relé, lo cual es la sefial que
se envia al PLC.

El circuito de acoplamiento basicamente consiste en trabajar con un BJT en modo de
corte y saturacion, o en otras palabras como interruptor, la corriente de base es controlada con
un potenciometro y la fotorresistencia. El potenciémetro controla la sensibilidad y la
fotorresistencia controla la activacion del sensor. Se utiliza una configuracién “Darlington”
para la ganancia de corriente de colector, la cual activa el relé.

Para enviar la sefial desde relé al PLC, se utiliza los contactos normalmente abierto y el
comun, es decir cuando un vehiculo provoca una disminucion de luz que llega al sensor, el
relé cierra los contactos antes mencionados y esto légicamente envia sefial de activacién, o “1”
hablando en l6gica digital.

Al momento en que el carro se retira del lugar, la bobina del relé se desactiva y vuelve
a su posicion original, se abre el circuito, se deja de enviar sefial o se envia un “0”.

Se utiliza un programa de simulacion electrdnica (crocclip), para el disefio del circuito
mostrado en la figura 9. La representacion de que el parqueadero esté libre se lo hace mediante

la lAmpara que muestra la intensidad que llega a la fotorresistencia y como se puede observar,
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cuando hay luz el relé esta desactivado en la posicién normalmente abierto la cual es la que se
utiliza (figura 9a).

En la figura 9b, se muestra el circuito cuando el sensor detecta una disminucion de luz
que es provocada a la llegada de un vehiculo y como se observa en la figura, esto es simulado
apagando la luz lo cual detecta la fotorresistencia y esto hace que el relé se active en

normalmente abierto enviando la sefial al PLC.

(4]
<
-

a) Sensor de presencia OFF b) Sensor de presencia ON
Figura 9. Disefio del circuito del sensor de presencia.

Pues bien, como se explicd anteriormente, estos sensores de presencia son necesarios
para la programacion y automatizacion del parqueadero ya que aquellos, nos envian la

informacién necesaria para el correcto funcionamiento de las plataformas.

3.2.3. Circuito Controlador de Motores

Los motores constituyen una parte importante dentro del desarrollo del proyecto, ya
que éstos son lo que movilizan todo el disefio mecénico de cada una de las plataformas.
Primeramente se dara una pequefia introduccion al circuito integrado utilizado para el control
de giro de cada uno de los motores para luego ser disefiados e implementados en el PC.
Para controlar el cambio de giros de los motores, se utiliza un puente H, para el cual por

facilidad se dispone de un integrado. Este integrado controla el giro dependiendo de la
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configuracion logica que se le envie. Entonces para que el puente H enviélas sefiales al motor

y éste gire para un lado o al otro, necesita de un configurador légico el cual es el PLC.

3.2.3.1. Funcionamiento Circuito Integrado L298N

El circuito integrado L298N, o mejor conocido como puente H, es un circuito
constituido por 15 pines que es capaz de soportar altas corrientes, que van desde 0 hasta 4
amperios; y también altos voltajes hasta los 46 voltios. Es un puente controlador doble
disefiado para aceptar niveles l6gicos TTL [13].

Se escogio este circuito integrado debido a que los motores DC que se van a manipular
pueden llegar a corrientes de arranque de hasta 1.5 A y por lo tanto se necesita una proteccion
para los demas dispositivos electrénicos, que de hecho brinda este puente H. Las 2 entradas
habilitadas que se tienen en este CI son para permitir o deshabilitar el dispositivo
independientemente de la sefial de entrada. A continuacion se da un breve esquema para la
conexion de un motor DC de acuerdo con el datasheet de este dispositivo en la siguiente

figura.

Wy
o
LY 1 ﬁ*m
JL mji iu i Inputs Function
Ven=H C=H;D=L Forward
?: 1 i ?“n C=L;D=H Reverse
Oy c=D Fast Motor Stop
L Ven=1L C=X:D=X |FreeRunning
‘ Im“ F Metor Stop
1/2 L298N . L=Low H = High ¥ = Don't care
Oven
10 CONTROL l -E _,—-n
o

CIRCIT
OF TO [ : 1A FAST RECOVERY D¥ODE (%, €200ns)

Figura 10. Control de Motor DC bidireccional.
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De la misma manera, como el circuito integrado consta de 4 entradas, y 2 habilitadores o
enables, es posible ahorrar dispositivos de estos y conectar 2 motores a un mismo ClI; esto
quiere decir que se pueden controlar dos motores en los dos sentidos de direccién con un solo
dispositivo, porque el primer motor va conectado a las 2 primeras entradas y al primer enable,
y el segundo motor va conectado a las dos ultimas entradas y el segundo enable. De esta
manera las 4 salidas que se disponen se dividen en dos para cada motor. Por lo tanto para el
control de los 5 motores que demanda el proyecto, solo se utilizaron 3 dispositivos L298N.
Ahora bien, para tener un estado alto o high, se conect6 a una fuente de 7 V debido a que se
optimizaron los dispositivos y las fuentes, porque esta misma fuente también alimenta y da
paso al funcionamiento de los LEDs que estan ubicados como seméaforos en cada puesto.

Para una mayor compresion y conocimiento de los pines se muestra lo siguiente:

[~ ]
L[ — CURRENT SENSING B

14— outPUT4
‘Q} (3N ] OUTPUT 3
12 TS INPUT S
nE—> ENABLE B

10— 3 INPUT2

s ——— LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vag -
M tt15 S @D ¥
[ NPUT 2 ;4

[ 5 ENABLEA
s——= NPUT 1

[ O SUPPLY VOLTAGE Vg
QUTPUT 2

QUTPUT 1

1 b CURRENT SENSING A
/

TAB CONNECTED TOPIN & DSSINZ40A -

@ - m

¢
L

Figura 11. Conexién de pines y dispositivo real.

3.2.3.2. PCB para los 5 Motores
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Una vez analizados y realizados los respectivos disefios para el funcionamiento de los
motores y control de giro con su respectivo puente H, se procedié a implementarlo en un PCB
de manera que sea estable y no exista ningln tipo de inconveniente al momento de su
funcionamiento en el proyecto. De esta manera se obtuvo el siguiente PCB en una placa para

su respectiva conexion con el PLC y la fuente de alimentacion.

Figura 12. PCB de los circuitos para los motores y fotorresistencias.

3.2.4. Circuito Detector de Peso

En esta seccion se analizard y hablara acerca de los CI utilizados para el disefio de un
circuito que de acuerdo al peso vaya distribuyendo los puestos del parqueadero, ya que se
tiene como condicion que los carros livianos se estacionen en el segundo nivel y los pesados

en el primero, las sefiales enviadas al PLC son procesadas para luego enviar una orden a los
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actuadores e indiquen donde se puede estacionar. Para el control de peso se utiliza los
siguientes materiales:

e Una balanza

e Un amplificador de instrumentacién AD620

e UnAOP TLO084

e Resistencias, transistor 2n3904, relé.

3.2.4.1. Circuito Integrado AD620

Este dispositivo se lo llama amplificador de instrumentacion de alta precision que
requiere de una resistencia externa para ajustar las ganancias de 1 a 10000. Este dispositivo es
muy sensible a factores externos como la estatica, por lo que hay que manejarlo
cuidadosamente. En cuanto al consumo de energia, se puede decir que este dispositivo tiene
una corriente de alimentacién maxima de 1.3 mA, lo que quiere decir que es 6ptimo para
aplicaciones portatiles. Es idealpara su uso ensistemasde adquisicion de datosde precision,
tales comobasculasy las interfaces detransductores.Ademas, elbajo nivel de ruido, el sesgo de
bajacorriente de entrada, y la bajapotencia delAD620hacenmuy adecuado
paraaplicacionesmédicas [14]. Para la polarizacion de este circuito integrado se lo hace con

15V+ y 15V- .

Re [1 5] Ro
M| 2 EI +Vg

+HM |3 EI OuUTPUT

-vs[4] aDs20 [5]rer

= eF-Sete ]|

TOP VIEW

Figura 13. Diagrama de conexion del AD620 [14]
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3.2.4.2. Circuito Integrado TL084

El amplificador operacional TL084en esta aplicacion se lo va a utilizar como un
comparador, ya que es aqui en esta parte del circuito donde se compara la sefial de entrada con
una sefial de referencia, la cual esta regulada por un potenciémetro de precision, y esta sefial
antes de llegar a este OPAM es amplificada por medio del AD620. Este dispositivo es
polarizado con +15V de manera que funcione correctamente. Losdispositivoscuentan

conaltasvelocidades de rotacién, sesgo de entrada bajay las corrientesde compensacion.

N

Output 1 1 [ ] 14 Output 4

Inverting Input 1 2 E—> ‘ l @j 13 Inverting Input 4
Nor-inverting Input 1 3 [* [ ] 12 Mon-inverting Input 4

Vect 4 [ 1 11 Vee-
Non-inverting Input 2 5 [}5 [ ] 10 Mon-inverting Input 3
Inverting Input 2 & |: >—‘ {Q’] 9 Inverting Input 3
Output2 7 |: :| 8 Output 3

Figura 14. Diagrama de conexion vista superior [15].

Hay que tener en cuenta que este circuito integrado consta de 4 amplificadores
operacionales que se los utiliza como comparadores o segun el requerimiento del caso mejor
dicho. En este proyecto solo se utilizd uno de los OPAM ya que se necesita comparar una sola

sefial que sale del amplificador de instrumentacion.
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3.2.4.3. Descripcion del Circuito

Para el disefio del sensor de peso se tienen dos opciones, la primera es utilizar una
balanza, encontrar los terminales del voltaje, amplificar, y esta sefial analégica enviar al PLC,
mediante un modulo de entradas analogas. La otra opcion es igualmente utilizar una balanza,
tomar el voltaje amplificar, y comparar con un voltaje referencia, y mediante esto poder enviar
sefales digitales al PLC.

Como no se dispone de un PLC con entradas analogas se procedio a realizar la segunda
opcidn. Basicamente el sensor de peso, es la balanza, que por medio de una galga, transforma
la fuerza en voltaje, este voltaje esta en el orden de los mV, es por esto que se utiliza un
amplificador de instrumentacién (AD620), para amplificar esta sefial y tener un voltaje en el

orden de los Volts.

Figura 15. Disefio y simulacion del circuito en Multisim.,

Siguiendo con el diagrama del circuito de la figura 15, se observa que la sefial de la
salida del amplificador de instrumentacion se la compara con una sefial de referencia, esto se
lo hace con un TL084 lo cual es un OPAM. A la salida de este amplificador se obtiene una

diferencia de voltaje, el cual cuando éste sea lo suficiente para polarizar la base del transistor,
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el transistor se polariza y como el BJT esta configurado para que funcione como interruptor
entonces, activa el relé y envia la sefial al PLC.

Esta sefal es enviada cuando la sefial que entra al terminal positivo (+) del
amplificador operacional es mayor que la sefial que entra al terminal negativo (-). Esto sucede
cuando la sefial de la balanza es alta, o en otras palabras cuando la balanza detecta un carro
pesado. Para designar si es carro pesado o liviano se lo hace controlando el potenciémetro el
cual regula el voltaje de referencia. Entonces mediante esto el potenciometro regula la

sensibilidad del sensor de peso.

3.2.5. Ubicacidn de los Sensores de Tope.

Los sensores de tope o comunmente conocidos como “fines de carrera”, tienen como
finalidad detectar cada una de las plataformas en movimiento y hacer que se detenga un
determinado motor en el momento que entra en contacto con este sensor. Es decir cuando el
primer puesto de parqueo esta en movimiento hacia la derecha, existe un fin de carrera
ubicado estratégicamente entre las dos plataformas del primer nivel, tal que cuando entra en
contacto el primer puesto que estd moviéndose hacia la derecha con el segundo puesto, éste
hace que el motor de la primera plataforma se detenga y deje de continuar con el movimiento
antes mencionado.

De la misma manera existen sensores de tope ubicados en la parte superior e inferior
del parqueadero para tener un control absoluto de cada uno de los puestos independientes (2
nivel inferior y 3 nivel superior); esto ayuda a visualizar la ubicacion de cada uno de los
puestos en la interfaz grafica del SCADA. En total los sensores de tope utilizados en la

construccion del modelo a escala son 9. En la figura8 se pueden observar dichos sensores.
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3.2.6. Semaforizacion

En la figura 4 y 5 se pueden apreciar los semaforos ubicados en la parte superior del
parqueadero.

Esto permite al usuario una mayor facilidad en cuanto a la ubicacion de su vehiculo, y
que al momento de ingresar hacia el parqueadero exista una mayor rapidez de donde ira
ubicado el vehiculo ya que los seméaforos se pondran en verde dependiendo de la plataforma

que se le haya asignado a dicho carro.

3.2.7. Descripcion Pulsadores

El parqueadero cuenta con 7 pulsadores independientes para realizar una funcion
especifica designada. Existen 5 pulsadores que estan ubicados al lado izquierdo del
parqueadero, los cuales estan programados para manejar cada una de las 5 plataformas
respectivamente, y asi el momento que el usuario quiera sacar su vehiculo simplemente debe
presionar el pulsador correcto que se encuentra numerado del 1 al 5.

Dos pulsadores adicionales se encuentran dentro del disefio del modelo a escala,
ubicados de acuerdo a la funcién que cumplen y son: el pulsador OK y el pulsador de Nuevo
Carro; estos dos pulsadores funcionan para asegurar al usuario que el vehiculo esta
estacionado y para hacer saber al PLC que un nuevo carro esta llegando al parqueadero
respectivamente. Son de mucha ayuda estos botones, ya que asi se envia informacién hacia el
PLC para el control del parqueadero y por ende también esta informacidn es recibida en el
sistema SCADA para el debido despliegue en la interfaz grafica y adquirir datos de cuantos

carros estan entrando diariamente.
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4. AUTOMATIZACION, PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO
DE LA PLANTA.

En este capitulo se hablara ampliamente acerca de todos los pasos a seguir para la
automatizacion completa del parqueadero y sus diferentes conexiones, comunicaciones e
interfaces que se tiene entre la parte mecanica del proyecto con la parte electronica. Es decir la
forma de comunicacién entre el PLC con los circuitos detallados en los anteriores capitulos y
de esta manera que se pongan en accién los actuadores (motores, LEDs) para el correcto

funcionamiento de la parte mecénica.

4.1. Introduccion al PLC Siemens

Existen muchos modelos de PLC’s, y entres estos esta la gama de los S7-200, el cual se
utiliza en muchos sistemas de automatizacion, algunos en pequefias automatizaciones (Micro-
PLCs) [1]. Estos dispositivos, que comprenden y se basan en una programacion légica para su
funcionamiento, se los utiliza en numerosas tareas debido a su disefio compacto, su bajo costo
y su facilidad al momento de programarlo. Una de sus ventajas principales es que tiene una
amplia gama de operaciones que se pueden introducir para que las automatizaciones sean mas
precisas y eficaces.

En el desarrollo de esta tesis, se escogio este tipo de PLC porque es facil de manipular
debido a su tamafio compacto y como se menciond anteriormente, encaja perfectamente en la
automatizacion de un parqueadero debido a la gran cantidad de entradas y salidas que se
necesitan para que cada uno de los dispositivos funcione correctamente en conjunto con el
sistema SCADA que mas adelante se detallara con mayor precision. En este caso se utiliz6 un

PLC Siemens S7-200 de 24 entradas y 16 salidas para la implementacion del parqueadero.
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Figura 16. PLC Siemens S7-200 digital.

Este dispositivo tiene incorporado una unidad central de procesamiento (CPU), en
donde se carga y ejecuta el programa para la realizacion de la automatizacion o el proceso.
Los diodos luminosos que se encuentran en la parte izquierda superior de la figura 15, indican
el modo de operacion de la CPU (RUN o STOP), el estado de las salidas y entradas digitales, y

asi se puede tener una mayor visualizacion y control de algun fallo en el sistema.

4.2. Introduccion al Software Step 7/ MicroWin

Primeramente hay que mencionar que este software es un medio de comunicacion entre
el PLC y la computadora, eso quiere decir que dentro de este programa se empieza a escribir el
cddigo de programacion para luego ser cargado en el PLC. Este software utiliza un lenguaje de
programacion ladder logic, este tipo de lenguaje se lo conoce también como programacion
escalera, que b&sicamente es una representacion simbdlica de los dispositivos de un circuito
eléctrico, y esto facilita el entendimiento y el manejo para el usuario en caso de que nunca

haya visto un PLC.
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Los PLCs son programados principalmente en este tipo de programacion y la principal
funcion que tiene este tipo de programacion es de controlar las salidas, que se las llamara
bobinas, basadas en las condiciones de las entradas que se los llamaran contactos [2].

En su mayoria, las entradas de los PLC son dispositivos sencillos que estan en un
estado alto (1) o bajo (0), o se puede también decir en un estado de encendido o apagado.
Estas entradas son sensores e interruptores que detectan cierta presencia, mandando un estado

que cierran o abren los contactos.

Contacto normalmente abierto Contacto normalmente cerrado

Figura 17. Representacion de contacto normalmente abierto y cerrado

Como se menciond anteriormente las entradas son los contactos, y las salidas son las bobinas.
En general y en la realidad existen muchos dispositivos de salida como son: luces, relojes,
motores, contadores entre otros. En esta programacion de escalera se toma a la bobina como
dispositivo de salida para la programacion, en la cual podemos encenderla o apagarla, de
acuerdo al requerimiento del programa o de la aplicacion, seteando en 1 0 0. En la siguiente
figura se dara su representacion simbdlica dentro de la programacién. Se llama programacion

escalera porque se ve similar a una escalera.

/)
./

Figura 18. Representacion de una bobina.
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4.3. Comunicacion entre PLC y PC

Para una 6ptima comunicacion entre la computadora y el PLC, se utiliza un cable
RS232 con protocolo PPI, el cual es un protocolo muy conocido llamado maestro/esclavo, es
decir los maestros envian peticiones a los esclavos. Es una interfaz punto a punto.
La comunicacién serial RS232, utiliza un puerto serial la cual es una interfaz fisica de
comunicacion en serie. Hoy en dia se utiliza mucho la comunicacion en serie ya que la
comunicacion en paralelo requiere de varios cables y esto implica mayor gasto aunque
también tiene algunas ventajas. La comunicacion en serie se envia la informacion enviando y
recibiendo un bit, a través de ambos pines de transmision y recepcion. Se utilizé los
conectores DB9 a través de un cable UTP y también los conectores USB para la comunicacion
serial entre computadora y PLC.
Es necesario establecer las condiciones en ambos dispositivos conectados, mediante el DB9

hembra la cual hace la conexion RS232 para tener una 6ptima comunicacion entre ellos.

4.3.1 Conceptos de Comunicacion

4.3.1.1. Fuente o nombre de recurso:es un parametro que designa el puerto
que sera utilizado para la comunicacién de algin programa.

4.3.1.2. Velocidad de transmision:determina los bits por segundo a los cuales
las computadoras se encuentran transmitiendo o en comunicacion, es decir es la
velocidad con la que se estdn comunicando a través del DB9.

4.3.1.3. Bits de Datos:Este parametro determina el tamafio de cada paquete de
datos que esta siendo enviado y recibido en la comunicacion. Este parametro debe ser

configurado dentro del MicroWin.
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4.3.1.4. Bit de paridad:Este bit es para la deteccion de errores y va al Gltimo de
cada mensaje, esta forma de deteccion de errores es basica y muy elemental y sirve
para mensajes cortos, es decir un frame o tren de bits pequefio.

4.3.1.5. Bit de Parada:Es el bit que indica que un mensaje ha terminado. Se

especifican el nimero de bits de parada utilizada en la comunicacion.

4.4. Descripcion del Programa

Para los finales de carrera, se usaron y conectaron los contactos normalmente abiertos,
de tal manera que cuando una plataforma llega al destino necesitado, presiona el interruptor
del final de carrera, y éste cierra el contacto y envia sefial a la entrada conectada del PLC.

De la misma manera, las salidas de los relés de las fotorresistencias fueron conectadas
en el contacto normalmente abierto, para que cuando se ocupa un lugar, el sensor activa el
relé, y los contactos se cierran enviando una sefial al PLC.

Igualmente, hablando de programacidn, fue necesario el uso bits de memoria, de flanco
positivo para un mejor funcionamiento del programa y de inicializacion. Los bits de memoria
estan tabulados en la tabla 3, y cada uno realiza una funcién importante que ayuda al
desarrollo del programa dentro del PLC y almacenan por un cierto periodo de tiempo una
sentencia logica para luego usarlas de manera de contactos dentro de la programacién del
parqueadero en MicroWin. Hay que recalcar que estos bits no estan tan ordenados como los de
entradas y salidas, ya que estos se iban creando o fueron necesarios durante el transcurso de la

escritura del programa.
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Bit de Memoria Descripcion
MO0.0 Memoria salida 3
MO0.1 Esperar usuario
MO0.2 Memoria salida 4
MO0.3 Fin de ciclo
MO0.4 Memoria salida 5
MO0.5 Memoria salida 1
MO0.6 Memoria salida 2
MO.7 Carro pesado
M1.0 Carro liviano
M1.1 Pesar
M1.2 No hay puesto

Tabla 1. Bits de Memoria

Los bits cuyo nombre tiene las palabras “Memoria salida #” son los que inician las
subrutinas de cada plataforma. El bit llamado “Fin de Ciclo” es usado solamente para las
plataformas 3, 4 y 5, y se activa después de que el usuario ha presionado el boton “OK”, y se
inicia el ascenso de las plataformas; y se desactiva cuando la plataforma ha llegado a su
posicion superior.Los demas bits de memoria tienen su descripcion en la tabla 1, que explica
de manera obvia su uso.

El bit SMO0.1, es el de inicializacion, y solo se ejecuta una vez en el programa. Este es usado al
inicio, cuando se enciende el sistema, para prender las luces rojas de los semaforos desde el
principio.

Primeramente se inicializa el programa (bit SM0.1), encendiendo todos los seméaforos
en rojo, de manera que se indique que la automatizacion y ejecucién del parqueadero ha
empezado. Las plataformas del segundo nivel estan en su posicion maxima superior y las del
primer nivel deben estar haciendo contacto en algun final de carrera. A partir de este

momento, se esperan Ordenes del usuario.
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|_

Raoja_der

—(j)

R oja_rmed
—( ; )

Roja_izg

—( s )

1

Simbolo Direccion Comentario
Roja_der e Luz roja derecha
Raoja_izq 1.2 Luz roja izquierda
Roja_med (1.4 Luz roja medio
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Figura 19. Inicializacion del sistema automatizado.

Un usuario puede, en este momento, llegar con su auto para estacionar, o salir del parqueadero

presionando el pulsador correspondiente.

Para el caso primero, el usuario, al llegar a la balanza del parqueadero, mediante un pulsador

(11.12) registra en el programa que se encuentra un nuevo auto a la espera de ser parqueado.

Llega_carmo Salin Salir? Salir3 Salid Salid Pesar Pesar
| r— {j)

5 imbolo Direccion Comentario
Llega_carmn 1.1 Senzor lega caro
Pesar #1.1 Pesar
Salin 05 Memana salida 1
SalirZ M0.6 Memona salida 2
Salir3 M0.0 Memona salida 3
Salird #0.2 Memonia salida 4
54l #0.4 Memonia salida &

Figura 20. Llegada de un nuevo usuario

El programa entonces verifica que no exista ningin movimiento en el parqueadero,

mediante los bits de memoria “Memoria Salir #”, y se inicia la funcién de pesar, mediante el

bit (M1.1) llamado “Pesar”. Cuando este bit de memoria se activa, se compara en la balanza,

que si el vehiculo pasa de un peso establecido mediante el circuito comparador en el bit (12.5),
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es un vehiculo pesado y se asigna el bit de memoria (M0.7) “Pesado”, caso contrario es un

vehiculo liviano y se asigna el bit (M1.0) “Liviano”.

Pezar Balanza Pezado
| | | | r
1| 1| (s)
1
Balanza Liviano
| l r
. (s
1
Simbalao Direccion Caomentaria
Balanza 125 Balanza 1-pezado, OHiviano
Liviano k1.0 Carra liviano
Pezado k0.7 Carro pezado
FPezar k1.1 Pezar

Figura 21. Pesar Carro Nuevo

Para el caso de que el vehiculo es pesado, el programa empieza a verificar puestos libres en el
parqueadero. La verificacion se da en orden ascendente de acuerdo a la numeracion de los
puestos. Por lo tanto, primero verifica el puesto 1. Si la fotorresistencia del puesto 1 (11.2) no
detecta la presencia de un vehiculo, el programa asigna al vehiculo en espera el puesto 1,
iniciando la subrutina del bit (M0.5) llamado “Memoria Salir 1”, ademas de eliminar los bits

de memoria ya no necesarios, “Pesado” y “Pesar”.

Pezado FR1 Salir
| | | / |
| | |

~
[y
s

Figura 22. Verificando puesto 1.



En cambio, si se detecta un carro en el puesto 1, se procede a verificar el puesto 2

mediante la fotorresistencia (11.3). Asimismo, si esta fotorresistencia no detecta presencia de

vehiculo, el programa asigna al vehiculo al puesto 2, crea el bit (M0.6) “Memoria Salir 2” y

elimina los otros bits explicados anteriormente.

Metwork 24 ‘Ver puesto 2 [pezado)
|
FPezado FR1 FR2 Salir2
|| || & (s)
1
FPezado
—( R )
1
Pezar
—(r)
1
Simbolo Direccion Comentario
FR1 1.2 Fotoresiztencia 1
FR2 1.3 Fotoresiztencia 2
Pezado k0.7 Carro pezado
Pezar k1.1 Pezar
Salir2 kOB b ermaria zalida 2

Figura 23. Verificacion de puesto 2.

45

Finalmente, si estd ocupado el puesto 2, el programa no asigna a ninguno, creando el

bit (M1.2) “No hay puesto”, eliminando simplemente los bits de memoria creados para el

vehiculo, se reinicia el ciclo, y se espera una nueva tarea.

Pezado
| l | l

Mao_hay

r

(s)
1

Pezado

—(?)

Figura 24. No hay puesto para carros pesados.



46

De la misma manera ocurre cuando el vehiculo en espera es detectado como liviano. Se
empieza por el puesto 3, y dependiendo de su fotorresistencia (11.4), asigna 0 no este puesto,
prendiendo y apagando los bits necesarios. Si no se asigna, continta la verificacion al puesto

4,y al puesto 5 si se diera el caso.

Liviano FR3 Salir3
| | | /| (s)
1
Liviano
—( R )
1
Peszar

S imbolo Direccion Comentario

FR3 1.4 Fotoresiztencia 3
Liviano k1.0 Carro liviano
Pezar k1.1 Peszar

Salird k0.0 temona zalida 3

Figura 25. Verificacion puesto 3 carro liviano.
Si los todos los puestos superiores estan ocupados, el programa no asigna a
ningln puesto, e igualmente se crea el bit (M1.2) “No hay puesto”, que elimina los bits de

memoria, y se reinicia el ciclo en espera de una nueva tarea.

Liviano FR3 FFR4 FRS MHao_hay
| | | | | | | | { © )
| | | | | | | | LS
1
Liviano

—(j)

5 imbolo Direccion Comentario

FR3 1.4 Fotoresistencia 3
FR4 1.5 Fotoresistencia 4
FRS 1.6 Fotoresistencia &
Liviano k1.0 Carro liviano
Mo_hay k1.2 Mo hay puesto

Figura 26. No hay puesto disponible
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Cuando se ha asignado un puesto a cualquier vehiculo, sea liviano o pesado, se inician los
procesos de preparacion de la plataforma asignada para que quede lista para el ingreso de un
vehiculo. Para las plataformas inferiores, no es necesario moverlas del lugar en el que estan en
el momento necesitadas, ya que su acceso siempre es factible. Lo que se realiza es la
determinacion de su posicion. La plataforma 1, solo puede estar en la posicion izquierda o
mitad. Por lo tanto, si el final de carrera de la izquierda (10.0) detecta, significa que la
plataforma se encuentra en la izquierda, sin importar que el fin de carrera de la mitad este 0 no
activado. Por otro lado, si el fin de carrera derecho (10.2) y el de la mitad (10.1) estan

prendidos, significa que la plataforma 1 se encuentra en la posicién de la mitad.

Salirl Ezperar Fin Tizq Yerde_izq
| | | | | | | | [
1| 1 /1 1 /1 1| (s)
1
Foja_izg
—( R )
1
Tder Trmed Yerde_med
| | | | [
1| 1| (s)
1
Roja_med
[
(R)
1
E zperar

—( s )
1
Figura 27. Subrutina para saber dénde se encuentra plataforma 1y encender semaforo.
Este mismo analisis se realiza para determinar la posicion de la plataforma 2, cuando
es necesitada. Esta plataforma solo puede estar en la posicion de la mitad o de la derecha. Por
lo tanto, si el final de carrera de la derecha (10.2) detecta, significa que la plataforma se
encuentra en la derecha, sin importar que el fin de carrera de la mitad este o no activado. Por
otro lado, si el fin de carrera de la izquierda (10.0) y el de la mitad (10.1) estan prendidos,

significa que la plataforma 2 se encuentra en la posicién de la mitad.
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Para las plataformas superiores, se necesita primeramente crear el espacio para el descenso de

estas, consecuentemente, el proceso es secuencial y diferente para cada una. Por lo tanto, para

la plataforma 3, primero se necesita que la plataforma 1 confirme su posicién en la izquierda

con el final de carrera izquierdo (10.0). Después, se necesita que la plataforma 2 confirme su

posicion en la mitad con el final de carrera de la mitad (10.1). Asi entonces, con el espacio

libre, puede iniciar el descenso de la plataforma 3 hasta que su final de carrera inferior (10.7)

detecte.
Salird Ezperar Firn Tizq k1_1
| l | l | l | l r
- 1 7 1 7 1 7 {s)
1
Simbolo Direccidn Comentario
E=zperar k0.1 Ezperar uzuario
Fin M0.3 Fir de ciclo
k11 [0.0 b otor 1 izquierda
Salir3 k0.0 b emaria zalida 3
Tizg 0.0 Tope izquierda
Metwork 75  Salir camo 2 [mover 2 izq)
|
Salir3 Esperar Fir Tizg k1_1
| l l | l | l r
- - 1 7 - L :‘ p)
k21
—( 5 )
1
Salird Ezperar Fin Tizq Tmed k2_1
| l | l | l | l | l r
1 1 7 1 7 1 1 (r)
1
k31
r
(s5)
1
S imbolo Direccion Comentario
E zperar k401 Ezperar uzuario
Fin M0 3 Fin de ciclo
k21 [0z b akar 2 izguierda
b3 _1 G0d bdotor 3 abajo
Salird k0.0 b emoria zalida 3
Tizq 0.0 Tope izquierda
Tmed 101 Tope mitad

Figura 28. Creando espacio para que baje la plataforma 3
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Ahora bien la misma logica se lleva para el funcionamiento de las 5 plataformas y el
encendido de los semaforos a la luz verde, anunciando que es permitido parquear o arrancar el

carro para salir del estacionamiento.

Salir3 Ezperar Fin T3abajn k31
| l | l | l | l r
d . 1 L ':‘ )

Werde_der

Ezperar

—(j)

Simbolo Direccidn Caormentario

E zperar k4.1 Ezperar usuarnio

Fir k0.3 Fin de cicla

k31 (0.4 katar 3 abajo
Raoja_der (1.6 Luz roja derecha
Salir3 k0.0 Memonia zalida 3
T3abajn 0y Tope abajo puesto 3
Werde_der Q1.7 Luz verde derecha

Figura 29 Encendido de semaforo.

El procedimiento para la plataforma 4 es andlogo a lo descrito para la 3. Se necesita
confirmar la plataforma 1 en la posicién izquierda, y la plataforma 2 en la posicién derecha,
haciendo asi posible que la plataforma 4 descienda hasta que su final de carrera inferior (10.5)
se active.

De la misma manera, para la plataforma 5, es necesario que primeramente la plataforma 2
confirme la posicion izquierda y, a continuacion, la plataforma 1 se mueva a la posicion de la
mitad. Solo asi va a ser posible iniciar el descenso de la plataforma 5, hasta que su final de

carrera inferior (10.3) detecte.
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Después de esto, cuando la plataforma necesaria esta lista para que el vehiculo ingrese,
se enciende la luz verde del seméaforo de la posicidn respectiva, para que el conductor del
vehiculo proceda y parquee (figura 29). En este momento se crea el bit de memoria (M0.1)
“Esperar usuario”, cuya funcién es que el programa no realice ninguna accién hasta que el
conductor confirme que ha estacionado el vehiculo.

Una vez parqueado, el conductor debe confirmar que el vehiculo esta parqueado y que
ninguna persona se ha quedado en él, mediante un pulsador “OK” (11.7), el cual se encuentra

afuera del parqueadero por medidas de seguridad.
] Salird Ezperar P32
l || | ] r
1| 1 F I 1| 1 L f )

Ezperar

Yerde_der

—(?)

Fin
—( s )
) 1
Figura 30. Regreso al puesto de la plataforma 3.

Cuando se ha dado la confirmacién del conductor y el vehiculo fue estacionado en el
piso inferior (puestos 1 o 2), se enciende la luz roja del semaforo de la posicion respectiva, el
ciclo termina, apaga los bits de memoria usados (“Esperar usuario” y “Memoria Salida #”) e
inicia uno nuevo en espera de una tarea.

Sin embargo, si el vehiculo es liviano y se estaciono en las plataformas 3, 4 0 5,
después de la confirmacidn existe un paso mas, ya que estas plataformas deben regresar a su

posicion original, o sea, en la posicién superior. Por lo tanto, después de la confirmacién del
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usuario, se apaga la luz verde, enciende la luz roja del semaforo, se apaga el bit “Esperar
usuario” y se crea el bit de memoria (M0.3) “Fin de Ciclo”, el cual realiza la tarea sefialada.
Enciende el motor respectivo para que la plataforma usada llegue hasta su respectivo final de
carrera superior. Cuando se ha confirmado esta posicion, el ciclo termina, apaga los bits de

memoria usados (“Fin de Ciclo” y “Memoria Salida #”) e inicia uno nuevo en espera de una

tarea.
Salir3 Fin T3amiba k32
| l | l | l r
1| 1| 1| {r)
1
Salird
—( R )
1
Fin
r
(R
1
Simbala Direccidn Comentaria
Fin k0.3 Fin de cicla
M3 2 Q05 bl akar 3 arriba
Salird k0.0 temaria zalida 3
T3arriba 1.0 Tope arba pussto 3

Figura 31. Fin de ciclo plataforma 3.
Asi entonces, el sistema puede recibir o despachar un vehiculo.

Cuando un usuario necesita retirar su vehiculo, existe un panel con pulsadores
numerados de acuerdo al espacio asignado de su vehiculo en el parqueadero (1 - 5). Por lo
tanto, el usuario presiona el pulsador correspondiente para decir al programa que se quiere
retirar el vehiculo del puesto determinado.

Para iniciar la tarea de despacho de cualquier puesto, primero se verifica que no se esté
moviendo ninguna plataforma del parqueadero, y a continuacion, se crean las subrutinas de

preparacion de plataformas por medio de los bits de memoria llamados “Memoria Salir #”, ya
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que se necesita cumplir los mismos procedimientos que cuando se recibe un vehiculo, para
dejar las plataformas en posiciones listas para poder retirar el vehiculo.

Dependiendo el puesto necesitado, se activa el bit de memoria “Memoria Salir #7, se mueven
las diferentes plataformas para que el carro quede listo para salir, como se explico los
diferentes procedimientos anteriormente.

Igualmente, cuando todas las plataformas estan en la posicion deseada, se prende la luz verde
del espacio respectivo, para avisar al usuario que puede retirar el vehiculo, y se crea el bit de
memoria “Esperar Usuario”.

Finalmente, el conductor debe confirmar que el vehiculo ha sido retirado mediante el pulsador
“OK?”, asi terminar el ciclo de trabajo actual, iniciar un nuevo ciclo de trabajo, y continuar con

el funcionamiento del parqueadero.

4.5. Variables a conectar como entradas
Como se puede observar el PLC consta de varias entradas las mismas que son
utilizadas para el accionamiento de las salidas del PLC, es decir las entradas serén el punto de
partido del funcionamiento del parqueadero. Hay que tomar en cuenta que el PLC consta de 24
entradas digitales en las cuales se conecta las diferentes variables que son necesarias para el
correcto y l6gico funcionamiento del parqueadero. Para el disefio de la maqueta se considera
gue se necesitan:
e 9 fines de carrera (topes)
e 7 pulsadores (1 0k, 1 nuevo carro, 5 para sacar el vehiculo )
e 5 sensores de presencia (fotorresistencias acopladas al circuito con relé para hacer la
sefal digital.)

e 1 sensor de peso (balanza acoplada con un circuito con relé para hacer la sefial digital)
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Estas variables todas son digitales las mismas que para su conexién en el PLC se dispone
de puntos comunes y de las entradas como tal. Todos los puntos comun estan unidos entre si
en la cual se debera conectar un extremo del sensor (entrada) y el otro extremo se conectara a
las entradas designadas con la letra I. tomar en cuenta que todas las entradas solo manejan con
el termino cerrar el circuito es decir todas las sefiales digitales provenientes de las entradas son
aisladas de voltaje. En otras palabras con los sensores estamos haciendo lo que manualmente
seria colocar un cable desde el punto comin del PLC hasta cualquier direccion de entrada todo
automaticamente. Como se puede ver en ninglin momento se trabaja con sefiales de voltaje ni

de corriente.

4.6Variable a conectar como salidas

Refiriéndose a la parte de salidas tenemos todos los dispositivos que actuaran dependiendo
de las entradas activadas. EI modulo del PLC consta con 16 salidas todas digitales tipo relé, las
mismas que al seguir una secuencia dada son activadas dependiendo del estado de las
entradas. Existe también 4 puntos comunes los mismos que estan divididos de la siguiente
manera: dos puntos comunes se encargan de 9 salidas y los otros dos puntos se encargan de las
otras siete salidas. A diferencia de las entradas en las salidas ya se introduce sefiales de voltaje
a los puntos comunes para que estos repartan la sefial de voltaje a los distintos puntos
designados como salidas las cuales se les reconoce facilmente porque estan marcadas con la
letra Q. En el disefio del parqueadero se considera y se designa salidas a:

e 10 salidas de 7V (para controlar los “enables” de los motores, 2 “enables” por motor )

e 6 salidas 7V (Para el encendido de 3 luces verdes y 3 luces rojas).
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La conexidn de las salidas se realiza enviando la sefial de 7V a los comunes de las salidas
del PLC para que esta sefial al activarse una salida se dirija a y sea enviada por las cualquieras
de las 16 salidas disponibles, esto dependera de la activacion de cada una de las salidas, como
se puede ver no es necesario que cada salida se active por separado ya que esto dependera de

la programacion y de la l6gica que se maneja en el parqueadero.

4.7Designacion de direcciones
El cableado y conexion de los componentes electronicos del parqueadero hacia el PLC fue
estructurado de una manera ordenada para no confundirse ni perderse en ninguna conexion.

Las entradas y salidas usadas en el PLC se muestran a continuacion:

Numero de Entrada Descripcion
10.0 Tope izquierda
10.1 Tope mitad
10.2 Tope derecha
10.3 Tope abajo puesto 5
10.4 Tope arriba puesto 5
10.5 Tope abajo puesto 4
10.6 Tope arriba puesto 4
10.7 Tope abajo puesto 3
11.0 Tope arriba puesto 3
11.1 Pulsador nuevo carro
11.2 Fotorresistencia 1
11.3 Fotorresistencia 2
11.4 Fotorresistencia 3




11.5 Fotorresistencia 4
11.6 Fotorresistencia 5
11.7 Pulsador Listo
12.0 Pulsador 1
12.1 Pulsador 2
12.2 Pulsador 3
12.3 Pulsador 4
12.4 Pulsador 5
12.5 Relé Balanza
Tabla 2. Designacion de Entradas
Numero de Salida Descripcion

Q0.0 Motor 1 izquierda
Q0.1 Motor 1 derecha
Q0.2 Motor 2 izquierda
Q0.3 Motor 2 derecha
Q0.4 Motor 3 abajo
Q0.5 Motor 3 arriba
Q0.6 Motor 4 abajo
Q0.7 Motor 4 arriba
Q1.0 Motor 5 abajo
QL1 Motor 5 arriba
Q1.2 Luz roja izquierda
QL3 Luz verde izquierda

55
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Q14 Luz roja medio

QL5 Luz verde medio
QL6 Luz roja derecha
QL7 Luz verde derecha

Tabla 3. Designacién de Salidas

4.8Diagramas de flujo rutina principal.

Una vez que se tiene la conexidn de entradas y salidas se procede a realizar una
diagrama de flujo el mismo que sera programado en el PLC, para el disefio de este diagrama se
realiza las secuencias que automaticamente el parqueadero debe realizar para su correcto
funcionamiento. El parqueadero tiene dos etapas muy importantes y muy diferentes la primera
es al momento de recibir un vehiculo y la otra es al momento que va a salir el vehiculo. Son
las dos partes en al que se divide la programacion.

Al momento de recibir el vehiculo el usuario primero se encuentra con la balanza, la
cual determina si el carro es pesado o liviano una vez establecido eso con un pulsador de
nuevo carro el usuario da la sefial de partida para que las plataformas reciban las distintas
ordenes y comiencen a desplazarse. Primero para esto se realiza una historial para saber que
puestos estan ocupados como los puestos 3,4 y 5 son de preferencia para los vehiculos livianos
si es que el puesto 3 esta ocupado se crea una sentencia para que vaya al puesto 4 y asi
sucesivamente, lo mismo sucede con los carros pesados los cuales los puestos sonel 1y 2.
Una vez que se realiza la sentencia para saber que puesto esta libre para el carro que ingreso
proseguimos con otra sentencia la cual es la mas critica que son los movimientos de las
plataformas. Para que una plataforma se mueva primero tiene que estar segura en qué posicién

esa encuentra y en qué posicion estan las demas solo asi la plataforma deberda moverse. Este es
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el principio el cual se utilizara para la programacién basica del parqueadero considerando las
varias condiciones para que tal o cual sentencia sean ejecutados.

El otro punto de la programacion es al momento de sacar el vehiculo el inicio de este
proceso comienza con el pulsador para la salida los cuales son 5, ya que cada plataforma tiene
su pulsador para su salida respectiva. De igual manera en este proceso para sacar el vehiculo
se necesita saber las posiciones de las plataformas para su respectivo desplazamiento.

A continuacion se muestra en diagrama de bloques el diagrama de flujo de las rutinas

principales:
e N - v _
/" Pulsador ™ /Pulsadores para‘\‘
\Carro Nuevo/ \\Fialida de Carro /
tiviano -~ ™. Pesado
{_ Pesar
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~&{f5}3/—' Puesto 3 —3) X
Ocupado i N AL Disponible " yier ™.
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» Esperar nueva [«
Tarea

Figura 33. Diagrama de flujo rutina principal

4.9 Diagramas de flujo subrutinas diferentes plataformas
Una vez establecido una rutina principal en la programacion se realizan unas

subrutinas, estas seran las que dependiendo de las secuencias iniciales procederan a activarse.
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Estas subrutinas en el flujo principales son las que dicen preparar plataforma 1, 2, 3,4y 5
como se puede ver hay un total de 5 subrutinas esto se debe a que a cada plataforma se le
designo una subrutina por separado. También es importante recordar que las subrutinas son
diferentes para los carros pesados y para los carros livianos ademas de esto, también se toma
en cuenta las distintas posibilidades, que como secuencias se pueden dar, esto se explicara a

continuacioén:

4.9.1 Descripcion y diagrama de flujo plataforma 1

La plataforma 1 esta destinada para la colocacion de vehiculos pesados. Esta
plataforma tiene la opcién de estar en dos posiciones las cuales se manejan de la siguiente
manera: posicion derecha, posicién mitad, posicion izquierda. Entonces continuando, la
plataforma 1 s6lo puede estar en la posicion izquierda o en la posicién mitad es decir se
manejaran dos opciones.

En estas posiciones si es que estan disponibles es decir sin vehiculos, el parqueo del
mismo es inmediato. En otras palabras no es necesario mover las otras plataformas ya que
como se encuentran en el primer nivel del parqueadero el parqueo es instantaneo. Para
facilidad del usuario se colocan semaforos los cuales dependiendo de la actividad a realizarse
se enciende una luz verde o roja. Luz verde significando que el vehiculo puede ser retirado o
el vehiculo puede ingresar y luz roja que principalmente indica que en esta plataforma no hay
actividad. Asi para esta plataforma se manejan dos semaforos los cuales dependiendo de la
posicion se encendera la luz verde la cual indicara dénde se encuentra la plataforma ya sea en
posicion mitad o en posicidn izquierda.Esta luz verde va a representar realizar la accion de
retirar el vehiculo o puesto disponible para estacionar, establecida esta sentencia hay que

esperar cual la accidn del usuario la misma que sera la activacion del pulsador OK. Con este
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accionar se dice al flujo de programa que el ciclo termind y ahora tiene que esperar una nueva
tarea.

Es importante aclarar que esta sentencia esta destinada para el retiro de vehiculos, ya
que cuando se ingresa un vehiculo la actividad acaba cuando la plataforma detecta la presencia
de mismo, haciendo que se active el sensor y posteriormente el semaforo ubicado en esa
posicion de la plataforma cambiara de luz verde a luz roja, lo cual es el fin del ciclo porque de
ahi el programa se queda en stand-by a la espera de otra tarea.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de la plataforma 1 el cual sigue la secuencia de

importancia y programacion.

Preparar
Plataforma
Puesto 1

.

lzquierda Leer Mitad

Luz Verde Luz Verde
Posicion Posicion
lzquierda Mitad

[ [
v

Estacionar o
Retirar Carro de
Posicion Indicada

!

Esperar
Usuario

!

Pulsador
OK

!

Esperar
Nueva
Tarea

Figura 34. Diagrama de flujo plataforma 1.

4.9.2 Descripcion y diagrama de flujo plataforma 2
La plataforma 2 esta destinada para la colocacion de vehiculos pesados. Esta

plataforma tiene la opcién de estar en dos posiciones: en la posicion derecha o en la posicion
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mitad es decir se manejaran dos opciones. En estas posiciones si es que estan disponibles es
decir sin vehiculos, el parqueo del mismo es inmediato. En otras palabras no es necesario
mover las otras plataformas ya que como se encuentran en el primer nivel del parqueadero el
parqueo es instantaneo.

Para facilidad del usuario se colocan semaforos los cuales dependiendo de la actividad
a realizarse se enciende una luz verde o roja. Luz verde significando que el vehiculo puede ser
retirado o el vehiculo puede ingresar y luz roja que principalmente indica que en esta
plataforma no hay actividad. Asi, para esta plataforma se manejaran dos semaforos los cuales
dependiendo de la posicidn se encendera la luz verde la misma que indicard donde se
encuentra la plataforma ya sea en posicion mitad o en posicion derecha. Esta luz verde va a
representar realizar la accion de retirar el vehiculo o puesto disponible para estacionar.
Establecida esta sentencia hay que esperar cual la accion del usuario la misma que sera la
activacion del pulsador OK, con este accionar se dice al flujo de programa que el ciclo termin6
y ahora tiene que esperar una nueva tarea.

Es importante aclarar que esta sentencia esta destinada para el retiro de vehiculos, ya
que cuando se ingresa un vehiculo la actividad acaba cuando la plataforma detecta la presencia
de mismo, haciendo que se active el sensor y posteriormente el semaforo ubicado en esa
posicion de la plataforma cambiara de luz verde a luz roja, lo cual es el fin del ciclo porque de
ahi el programa se queda en stand-by a la espera de otra tarea.A continuacion se muestra el

diagrama de flujo de la plataforma 2 el cual sigue la secuencia de importancia y programacion.
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Figura 35. Diagrama de flujo plataforma 2

4.9.3 Descripcion y diagrama de flujo plataforma 3

La plataforma 3 tiene un flujo de programacion distintos a las plataformas 1 y 2 es que
esta plataforma esta designada a recibir vehiculos livianos y al estar en el nivel 2 del
parqueadero sus desplazamientos deben ser muy bien sincronizados ya que en la parte de
abajo se encuentran vehiculos. Entonces, para esta secuencia se toma en consideracion
primeramente las plataformas del nivel 1, obligatoriamente debemos saber las posiciones de
las mismas ya que, asi podremos tener un control de la plataforma 3 para realizar su
desplazamiento hacia abajo. La plataforma 3 se encuentra en el nivel 2 posicién derecha, una
vez establecida la posicién inicial se comprueba las posiciones de las plataformas 1y 2. La
plataforma 1 se la debe enviar obligatoriamente a la posicion izquierda nivel 1, si es que ésta

ya se encuentra ahi, se comprueba la posicion de la plataforma 2, ésta se la ubicara en el nivel
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1, posicién mitad; una vez que estas dos plataformas estén en las posiciones correctas se envia
la orden para que la plataforma 3 se desplace hacia abajo.

Luego que la plataforma esté en el nivel 1 posicion derecha el seméaforo derecho de luz
roja pasa a luz verde el cual nos indica que la plataforma esta lista en su posicion. Aqui se
manejan dos opciones,ya que la rutina anterior descrita puede pasar al momento de sacar un
vehiculo o al momento de que llegue un nuevo vehiculo, la Unica diferencia es su
accionamiento puesto que con el pulsador nuevo carro en ON se dira que se ejecute la rutina
nuevo carro puesto 3y con el pulsador 3, ubicado en el panel para retirar el vehiculo, se
accionara la rutina salida vehiculo puesto 3.

Una vez que la plataforma esta abajo hay que esperar al usuario para que dé la orden
con el pulsador OKde que todo esta listo para que la plataforma pueda regresar a su posicién
inicial. Esta orden del pulsador OK es la misma ya sea para nuevo vehiculo puesto 3 o para
salir vehiculo puesto 3; en ambos casos hay que pulsar el botén OK, con esto hacemos que
primeramente, el semaforo de la posicién derecha cambie de luz verde a luz rojay la
plataforma realice su asenso hacia su posicion inicial. Luego de esto el ciclo de la plataforma 3

se acaba y el programa esté listo para realizar una nueva tarea.
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Figura 36. Diagrama de flujo plataforma 3

4.9.4 Descripcion y diagrama de flujo plataforma 4

La plataforma 4 de igual manera que la plataforma 3 tienen un flujo de programacion
distintos a las plataformas 1 y 2, esto se debe a que esta plataforma esta designada a recibir
vehiculos livianos y al estar en el nivel 2 del parqueadero la ldgica se complica y los
desplazamientos deben ser muy sincronizados, ya que en la parte de abajo se encuentran
vehiculos y errores causaria grandes dafios. Entonces para esta secuencia se toma en
consideracion primeramente las plataformas del nivel 1, obligatoriamente debemos saber las
posiciones de las mismas ya que, asi podemos tener un control de la plataforma 4 para realizar
su desplazamiento hacia abajo.

La plataforma 4 se encuentra en el nivel 2, posicién mitad, una vez establecida la

posicion inicial se comprueba las posiciones de las plataformas 1 y 2. La plataforma 1 se la
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debe enviar obligatoriamente a la posicidn izquierda nivel 1, si es que ésta ya se encuentra ahi,
se comprueba la posicion de la plataforma 2 , ésta se la ubicara en el nivel 1 posicion derecha,
una vez que estas dos plataformas estén en las posiciones correctas se envia la orden para que
la plataforma 4 se desplace hacia abajo, una vez que la plataforma esta en el nivel 1 posicion
mitad el seméaforo mitad de luz roja pasa a luz verde el cual nos indica que la plataforma esta
lista en la posicién requerida. Aqui hay dos opciones ya que la anterior rutina puede pasar al
momento de sacar un vehiculo o al momento de que llegue un nuevo vehiculo, la Gnica
diferencia a las rutinas salida vehiculo puesto 4 o entrada vehiculo puesto 4 es el
accionamiento.

Con el pulsador nuevo carro en ON se dird que es la rutina nuevo carro puesto 4 y con
el pulsador 4 ubicado en el panel para retirar los vehiculos se accionaré la rutina salida
vehiculo puesto 4. Una vez que la plataforma esta abajo hay que esperar al usuario para que
dé la orden con el pulsador OK y asi todo esta listo para que la plataforma pueda subir a su
posicion inicial. Esta orden del pulsador OK es la misma ya sea para nuevo vehiculo puesto 4
o0 para salir vehiculo puesto 4 en ambos casos hay que pulsar el boton OK, con esto hacemos
que primeramente el semaforo de la posicion mitad cambie de luz verde a luz roja y la
plataforma realice su asenso hacia su posicion inicial. Luego de esto el ciclo de la plataforma 4

se acaba y el programa esté listo para realizar una nueva tarea.
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Figura 37. Diagrama de flujo plataforma 4

4.9.5 Descripcion y diagrama de flujo plataforma 5

La plataforma 5 al igual que la plataforma 3 y 4 tienen un flujo de programacion
distintos a las plataformas 1 y 2, esto se debe a que esta plataforma esta designada a recibir
vehiculos livianos y al estar en el nivel 2 del parqueadero la ldgica se complica y los
desplazamientos deben ser muy sincronizados, ya que en la parte de abajo se encuentran
vehiculos y errores causaria grandes dafios. Entonces para esta secuencia se toma en
consideracion primeramente las plataformas del nivel 1, obligatoriamente debemos saber las
posiciones de las mismas ya que, asi podemos tener un control de la plataforma 5 para realizar
su desplazamiento hacia abajo. La plataforma 5 se encuentra en el nivel 2 posicion izquierda,

una vez establecida la posicion inicial se comprueba las posiciones de las plataformas 1y 2.
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La plataforma 1 se la debe enviar obligatoriamente a la posicién mitad nivel 1, si es
que ésta ya se encuentra ahi, se comprueba la posicion de la plataforma 2 , ésta se la ubicara
en el nivel 1 posicion derecha, una vez que estas dos plataformas estén en las posiciones
correctas se envia la orden para que la plataforma 54 se desplace hacia abajo, luego que la
plataforma esta en el nivel 1 posicion mitad el seméaforo izquierdo de luz roja pasa a luz verde
el cual nos indica que la plataforma esta lista en la posicién requerida. Aqui hay dos opciones,
la anterior rutina puede pasar al momento de sacar un vehiculo o al momento de que llegue un
nuevo vehiculo la Gnica diferencia a las rutinas salida vehiculo puesto 5 o entrada vehiculo
puesto 5 es el accionamiento.

Con el pulsador nuevo carro en ON se dira que es la rutina nuevo carro puesto 5y con
el pulsador 5 ubicado en el panel para retirar los vehiculos se accionara la rutina salida
vehiculo puesto 5. Una vez que la plataforma esta abajo hay que esperar al usuario para que
dé la orden con el pulsador OK y asi todo esta listo para que la plataforma pueda subir a su
posicion inicial. Esta orden del pulsador OK es la misma ya sea para nuevo vehiculo puesto 5
o0 para salir vehiculo puesto 5 en ambos casos hay que pulsar el boton OK, con esto hacemos
que primeramente el semaforo de la posicion izquierda cambie de luz verde a luz roja y la
plataforma realice su asenso hacia su posicidninicial. Luego de esto el ciclo de la plataforma 5

se acaba y el programa esté listo para realizar una nueva tarea.
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Figura 38. Diagrama de flujo plataforma 5

5. SISTEMA SCADA

5.1 Introduccion SCADA
Una automatizacion eficiente y de alto nivel debe tener un sistema SCADA, ya que sin

esto no habria un ente el cual pueda supervisar, controlar y administrar todo el proceso de la
planta automaticamente. Esto cominmente es realizado por el personal de una empresa, es
decir, el proceso es manual, y lo que se busca en una automatizacién es reducir la intervencion
humana, sin quitarle la importancia al mismo, ganando con esto todas las ventajas de la
automatizacion. Para esto hay que insertar un factor muy importante en el SCADA como son
las redes de campo industriales las mismas que permiten desde un mismo sitio supervisar,

controlar y adquirir las variables de una planta o de un proceso industrial. Estas redes se
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diferencian de las redes administrativas de datos por el tipo de comunicacién, por el protocolo
y por los datos con los cuales operan estas redes.

En este proceso intervienen dos factores importantes:el primero es la parte de las redes
fisica y el otro es la parte de visualizacion de interface. Para que estas dos herramientas
fundamentales puedan tener un vinculo entre si se requiere un protocolo de comunicacion y
para esto se necesita tanto de software como de hardware y todo constituye el sistema
SCADA.

Hablando un poco sobre los antecedentes del SCADA podemos decir que ha tenido un avance
muy significativo en lo que tiene que ver con el cableado, sensores, informacion, flexibilidad,
re-configuraciones, simulaciones, almacenamientos, alarmas, monitoreo; en si ha
evolucionado tanto que ahora nos permite obtener y procesar informacién de procesos
industriales dispersos y de lugares inaccesibles sin la necesidad de la intervencién continua y
rutinaria de un operador.

Para lograr este importante desarrollo existe la intervencidn de varios sistemas como:
comunicacion, unidades remotas, software de aplicacion, etc. mediante esto los operadores
tienen desde una PC una amplia visualizacién al proceso completo de la planta.

Es importante la instalacién de un sistema SCADA en un proceso porgue nos permite tener un
control del historial de las alarmas y demaés variables ademas también nos permite conocer el
estado de las instalaciones; asi también, no hay que olvidar que nos ayuda a coordinar
eficazmente las labores de produccion y mantenimiento en el campo, controlando y
supervisando las diferentes operaciones criticas y proporcionando los recursos necesarios para

recibir e enviar informacion en forma dinamica y en tiempo real.
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La palabra SCADA viene de las siglas de supervision control y adquisicion de datos.
Supervisidn se refiere a representar en un monitor la evolucion de las variables de proceso, la
adquisicion esta destinando a recoger, procesar, adaptar, y almacenar la informacion recibida
de los RTU (Unidad Terminal Remota) y el control se refiere a comandar o modificar la

evolucién del proceso.
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Un proceso de automatizacion y SCADA es tan importante que puede significar solo
tener un nivel de gerencia para el control de toda la empresa, es decir toda la produccion
supervision se confia en estas importantes herramientas que en la actualidad se estan
manejando. Es por esto que la importancia de un trabajo eficaz es indispensable, el correcto
uso de sensores, el realizar una correcta comunicacion, una correcta interface gréafica son
detalles que hacen de una automatizacion el principal factor al desarrollo de una empresa.

El nivel que puede llegar un SCADA es tan complejo como queramos Y ahi vienen los

problemas asociados ya que existen un sinnimero de caminos u opciones disponibles para ser
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considerados como apropiados para tener un alto nivel de interface y lectura de datos. Uno de
estos puntos son las comunicaciones industriales fiables, esto enrolla varios puntos
importantes como el tipo de comunicacidn que se requiere entre el operador la PC y el RTU ya
que en el medio existen no sola una opcién sino varias como cables, fibra dptica, linea
telefonica radio etc. Esto ya depende del uso del mismo. También hay que considerar el
protocolo de comunicacion entre los tantos que hay los mas usados son Modbus, ASCII, la
estructura de la comunicacion como LAN y no hay que olvidar el software en los servidores
como OPC server, como se puede ver tan s6lo para la comunicacion ya intervienen varios
puntos a tomar en cuenta.

El software necesario para manejar el sistema SCADA es otro problema asociado ya
que se tiene que manejar los datos e interpretarlos, a esto se llama la base de datos, ademas
hay que crear una interface donde se muestre la informacion util al usuario, para esto se puede
usar (HMI,MMI). Estas son las consideraciones que hay que tomar en cuenta en el disefio de
un sistema SCADA para que este sea interactivo, eficaz y la configuracién dependera de su

uso y la importancia del mismo.

5.2 Conceptos Generales.

5.2.1 Mision de un sistema SCADA.

El sistema SCADA es realizado por medio de una estacion central que puede ser un PC
a lo cual se la denomina estacion maestra o unidad terminal maestra (MTU); y una o varias
unidades cercanas remotas (RTU) por medio de las cuales se hace el control, adquisicion de

datos hacia y desde el campo o lugar de donde esta la unidad remota.
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5.2.2. Flujo de informacion en los sistemas SCADA

Todo proceso el cual intervenga la automatizacién intervienen numerosas variables;
éstas dependen del fendmeno fisico que se observe como puede ser tope, luz, infrarrojo etc; al
momento que estos fendmenos fisicos son recibidos por un transductor,éste envia una sefial
eléctrica a un transmisor que normalmente son sefiales analégicas ya sea de voltaje o corriente
normadas de 4 a 20 [mA], 0 0a5[V] DC, o desde 0 a 10 [V] DC. Normalmente estas sefiales
eléctricas son convertidas en digitales para que luego sean enviadas a un cuarto de control
donde se redne la informacion de todo el proceso.
Al mismo tiempo la informacién es mostrada en una PC para que el personal a cargo pueda
tomar decisiones; estos datos luego son digitalizados y al mismo tiempo almacenados para
posteriormente realizar un analisis, logrando con esto generar historicos que luego serviran

para tomar decisiones.

5.2.3 Adquisicién de datos.
Se refiere a adquirir, procesar, y almacenar los datos para luego mostrar la informacién

recibida en forma continua que se recibe de los equipos de campo.

5.2.4 Control.

Hay que ser bien claros en este punto ya que el SCADA no controla en si el proceso,
para eso esta el PLC, se denomina control al hecho de controlar las variables que llegan del
campo ya que con esto se puede realizar varios procesos subsiguientes como supervisiones,

reportes, alertas etc.
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5.2.5 Supervision.
El encargado de la planta mediante el monitor tiene la opcién de mirar la evolucion de
las variables de control, y los distintos cambios que se producen en la operacion diaria de la

planta o proceso.

5.2.6 Reportes.
Con los datos adquiridos es posible general todo la parte administrativa del proceso
como: representaciones graficas de los datos, predicciones, control estadistico, gestion de la

produccidn, gestion administrativa y Financiera, etc.

5.3 Requisitos de un Sistema SCADA

Un sistema SCADA debe ser capaz de crecer o adaptarse segun las necesidades
cambiantes de la empresa o el proceso por ejemplo si se aumenta un sensor la interface debe
ser tan eficaz que permita al usuario sin ninguna complejidad aumentar esa entrada a su
visualizacién. La comunicacion debe ser lo mas facil posible y transparente desde el usuario
con el equipo de la planta y viceversa.

Los sistemas SCADA deben ser programas de software sencillos de instalar, sin
muchos requerimientos de hardware, faciles de utilizar y por supuesto con interfaces que sean

muy ilustrativas al personal u operario encargado.

5.3.1 Hardware.
Para que un sistema SCADA opere con normalidad necesita ciertos componentes de hardware
en su sistema como:
e Unidad terminal maestra (MTU).

e Unidad remota de telemetria (RTU).
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e Red de comunicacion.

e Instrumentacion de campo.

5.3.1.1 Unidad terminal maestra (MTU).
La Unidad Terminal Maestra es el monitor o PC principal del sistema el cual supervisa
y recoge la informacion del resto de las subestaciones, en éste se proyecta la informacion més
importante del sistema. El sistema SCADA mas sencillo esta compuesto por un sélo
computador ya que un sistema completo puede tener varios monitores controlando varios

procesos.

5.3.1.2 Unidad Terminal Remota (RTU).

La Unidad Terminal Remota esta destinada a recopilar los datos para luego ser
transmitidos hacia la Unidad Terminal Maestra.En el caso de este proyecto es el PLC
(Controlador Logico Programable). Este sistema programable tiene entradas para la
deteccién o medicion de las variables de un destinado proceso y salidas para el control o

activacion de alarmas.

5.3.1.3 Red de comunicacion.

La red de comunicacidn es una de las mas importantes partes del sistema SCADA
porque es la encargada de la transferencia de informacion entre la planta y el monitor que tiene
a cargo la visualizacion de todo un proceso en tiempo real. El tipo de comunicacion puede
variar segun las necesidades del sistema ya que la mayoria de equipos manejan distintos
protocolos de comunicacion lo cual hace que tanto el software como el equipo remoto sean
compatibles manteniendo una misma comunicacién ya que no todo los programas de software,

asi como los instrumentos de campo, pueden trabajar con el mismo medio de comunicacion.
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5.3.1.4 Instrumentacién de campo.
Los instrumentos de campo constituyen todos los dispositivos que permiten realizar la
automatizacion o control del sistema.Estos son el PLC, sensores, transductores, actuadores,

etc.; ya que estos equipos son los destinados a la recepcion de informacion del proceso.

5.3.2 Software
Los mddulos o bloques de software que permiten las actividades de adquisicién,
supervision y control son los siguientes:
e Configuracién.
e Una Interface grafica con el operador.
e Moddulo de proceso.

e Gestion y archivo de datos.

5.3.2.1 Configuracion.

Mediante esto el operador se encarga de definir el entorno de trabajo de su interface, ya

que define las pantallas graficas o de texto a utilizar.

5.3.2.2 Interfaz grafico del operador.
Es la parte que permite al operador determinar el estado de los dispositivos de campo,
ya sean estos en estados prendidos o apagados, de movimiento de activacion etc. lo cual

proporciona al operador las funciones de control y supervision de la planta.
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5.3.2.3 Mddulo de proceso.
En este punto interviene programacion la cual es necesaria para la ejecucion distintos
comandos o rutinas ya que estas estan pre programadas a partir de valores actuales de las

variables de campo obtenidas.

5.3.2.4 Gestion y archivo de datos.
Este punto se encarga del almacenamiento y proceso de los datos, segun formatos
inteligibles destinados a los periféricos tipo hardware como impresoras, registradores o de

tipo software como reportes, bases de datos, hojas de célculo, etc.

5.4 Introduccion Indusoft

Indusoft es un Software HMI-SCADA basado en Web, tiene una amplia libreria de
objetos graficos, alarmas, tendencias, reportes, acceso a base de datos Web Server, acceso
remoto en tiempo real para monitoreo y accién.

La descripcion principal del Indusoft es que es un conjunto de herramientas integradas,
las cuales incluyen todo lo necesario para desarrollar modernas aplicaciones de Interface
Hombre-Méaquina (HMI), asi como Sistemas de Adquisicion de Datos (SCADA) que corren
perfectamente en ambientes Windows NT, 2000, XP, Vista, CE, CE.NET, Internet e Intranet.
Entre las principales caracteristicas tenemos:

e Tendencias en tiempo real e histérico.
e Alarmas y Eventos en tiempo real e histérico
e Administrador de recetas Envio de alarmas y eventos a e-mails y celulares

e Interface a bases de datos.
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5.5 Protocolo Modbus

Esta designacién corresponde a un protocolo de enlace (nivel OSI 2). Esto quiere decir
entonces que se implementa una conexidn fisica con diversos tipos, ya que cada fabricante
comunmente implementa un software de aplicacién propia, de tal manera que estos productos
entran dentro de un rango de parametrizacién [16]. La comunicacion es serial punto a punto de
manera que se pueda tener una mayor eficacia en la configuracion y programacion del sistema
SCADA. Este protocolo Modbus permite mantener una comunicacion entre los equipos de
control, que en este caso serian el PLC y la computadora.

Este protocolo utiliza un bus de comunicacion mediante el cable RS 232; hay que tener
en cuenta que la comunicacion se da a través del mismo cable con el que se programa el PLC
(figura 39). Este tipo de comunicacion asincrona permite la comunicacion entre el PLC y la
interfaz gréafica del sistema SCADA, obviamente desarrollada mediante el software InduSoft.
La estructura l6gica es del tipo maestro-esclavo, el cual esta comandado por el maestro, es
decir que todas las ordenes son enviadas por el maestro hacia el esclavo para que éste envie la

informacion solicitada hacia el maestro.

-

| Pragramming Fheld Instrumentaiion
| | Device

FLC

Radlo
Modem

g/l
=

Multi-Master Gable _X[®

ﬂs-zaznma}fm
Figura 40. Modo del RS232/PPI cable multimaestro.
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5.6 Designacion de Tags

Los Tags son un componente esencial en cualquier proyecto IWS,porque son variables
utilizadas por IWS para recibir y almacenar los datos obtenidos a partir de la comunicacion
con los dispositivos de la planta en este caso el PLC. A su vez, los tags se pueden utilizar para
mostrar la informacion en las pantallas (y paginas web), para manipular objetos en la pantalla,

y para controlar las tareas en tiempo real.

Explorador de Provechos nx

3 M Proyecto: Parqueadero.APP
= |, Etiquetas del Provecto
Ej Yista Hoja de datos
+- |, Lista de Tags (92)
|, Clases
|, Base de Datos Compartida
|, Etiquetas del Sistema
| Seguridad
|, Procedimientos
=] registro de Eventos
H#44 Traduccidn

][]

!‘Global 9 Graficos @Tareas T Camun

Figura 41. Tags

Para la configuracién de los tags se busca la pantalla explorador de proyectos en la
misma que encontramos el nombre del proyecto y una carpeta con el nombre de etiquetas de
proyecto o (tags) como se puede observar en la figura 41.:

Una vez abierta la carpeta Tags del proyecto nos aparece una pantalla mostrada en la
figura 41. Como se puede observar existe varios puntos a tomar en cuenta para crear el tags
entre estos estan: nombre, el cual va a ser la identificacion propia con el cual luego se podra
asignar alguna funcién especifica, el arreglo en la cual se designa si tiene alguna subdivision el

tag, el tipo donde se indica de que tipo va a ser el tag, entre las opciones tenemos: booleano
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(binario), entero, real y cadena;asi mismo tenemos la opcién descripcion en la cual solo se
indica qué funcion va a cumplir ese tag o0 a que esta asociado; y por Gltimo el alcance hay dos
opciones: local y servidor, en nuestro proyecto como los datos a leer son del PLC, se lo

modifica Servidor como se muestra en la figura.

W SIPPI - HOJA del DRIVER PRIMCIPAL |1J Tags del Proyecto =
Momhbre Arredglo Tipo Descripcion Alcance
15 | & Tope_iz i} Booleano » Servidor
16 | I Tope_mitad i} Booleano hd Servidor ™
17 | I Tope_der o Boaoleano i Semvidor %
18 I Tope_abajo_5 o Boaoleano hat Semvidor %
19 I Tope_arriba_5 0 Boalgano it Servidor
20 | & Tope_abajo_4 i} Booleano » Servidor
21 | & Tope_arriba_4 i} Booleano b Servidor
22 | I Tope_abajo_3 o Boaoleano i Semvidor %
23 I Tope_arriba_3 ul Boalgano hat Semvidor
24 | I Pulsador_nuevo_carro u] Booleano Vl Servidor ¥
25 i} Booleano »~ Local b
26 | I Fotoresistencia2 i} Booleano b Servidor

Figura 42. Modelo de configuracion Tags.
Cada dato a recibir estamos considerando como un tag es por esto que a cada variable
que se va a leer del PLC se le asigna un tag, esto luego nos servira para la interface grafica del
parqueadero. Se puede tener tantos tags como variables y los tags utilizados para el

parqueadero se muestra en ANEXOS.

5.7 Programacion PLC
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FR1 BGH_ITIME
| l | l
I | P EN ENOf—)
OUTFCap_S1
Simbolo Direccian Comentario
Cap_51 Yoo Captura el iempo q 2e activa el puesto 1
FR1 1.2 Fotoresistencia 1
Hetwork 23
| tiempo puesto 1
FR1 Cal_ITIME
| l
| | EN END ——)
Cap_S14IH QUT - Cale_51

Figura 43. Tiempo total estacionado en la plataforma 1.

El momento de estacionar un vehiculo en cualquier plataforma, digamos que en un
caso se estaciona en la plataforma 1, entonces se activa un timer por medio de la
fotorresistencia 1 (11.2) que empieza a guardar como dato el tiempo de parqueo que dicho
vehiculo ha permanecido en el estacionamiento. De esta manera se lleva un control del tiempo

total utilizado para estacionar por cada uno de los puestos. (Ver figura 43)

5.8 Programacion Software
En este Punto se explicara que comandos se utilizaron para realizar el SCADA y sobre

como como se pudo realizar la interfazgréfica del parqueadero inteligente.

5.8.1 Descripcion de las variables

Primeramente, antes de comenzar a programar el Software hay que saber a ddnde
queremos llegar y qué queremos mostrar en la interfazgrafica. Se dividen las variables y las
actividades en 3 grandes grupos que son:

% Interfaz gréfica para el operador que permita visualizar:
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» Ocupacion de los diferentes puestos de parqueadero
» Movimientos de las plataformas del parqueadero
» Estado de deteccion de los sensores finales de carrera
> ldentificacion del vehiculo como pesado o liviano
» estado de los seméaforos, pulsadores, motores.
% Herramienta que genere automaticamente reportes diarios, escritos indicando:
» Ocupacién de cada puesto de parqueadero y del conjunto
» Cantidad de vehiculos livianos y pesados por dia
» Tiempo promedio para estacionarse
% base de datos de alarmas, considerando las siguientes:
» Parqueadero Lleno
» Demora anormal para estacionarse

» Demora anormal para salir del parqueadero

5.8.2 Métodos de programaciéon y comandos utilizados

Para la programacidn de la interface se utilizara los comandos disponibles en el
software Indusoft. La programacién es booleana mediante tags los mismos que tienen que ser
creados antes se ser utilizados. En la herramienta de gréaficos se encontraran varias opciones
para el disefio de la interfaz grafica, la misma que por la complejidad de la estructura del
parqueadero utiliza herramientas muy simples para formar una interfaz facil de entender y que

cuente con todos los beneficios para la visibilidad del operador.
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De esta manera primero se procede a realizar las plataformas las cuales para hacerlas

mas vistosas se las realizd con proyecciones 3D, para realizar esto se partid de lineas lo cual es

el elemento principal de las plataformas. De la misma forma se realiz6 un prototipo de

seméaforo para que el operador también tenga la oportunidad de observar cada detalle de la

semaforizacion. De la libreria Symbols de Indusoft se procede a utilizar objetos que nos

servirdn de mucho para la representacion de nuestras variables instaladas en el parqueadero.

Como por ejemplo: carros, motores, flechas y asi mismo tags que nos proporciona la hora 'y

fecha actual la misma que esta sincronizada con el timer de la computadora.

5.8.3 Efectos de Movimiento

Para lograr los efectos de movimiento los cuales son aplicadas en las plataformas

vacias, plataformas con vehiculos y en sitodos los detalles afiadidos a las plataformas que se

moveran, se utiliza la libreria animaciones la cual nos permite realizar varios efectos posibles

y la complejidad dependera de la programacion que se realice en cada ventana existente en

cada comando. El comando utilizado para lograr los efectos de movimiento es Posicion:

Resmplazar.,  |Consejo:

Condicion mustra:

Horizontal
Tag/Expresion

Rango de Valor:
0 para | 100

Posicidn
] Para | 100

Referencia |IZGUIERDA

[

v

Posicidn
Wertical
Tag/Expresion
Rango de Valor:
] para | 100
Posician
1] Para | 100
Referencia: | SUPERIOR
[ Desizar

|

[J

J

w

i
R

LOmanao
Hiraryme i il {aley
(I LA

- !
i [lmminiam
ok SRR
[n| "'E. WL

—_

Animariones

Figura 44. Propiedades de Objeto.
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El comando posicién lo que hace es darle vida al objeto, variando sus caracteristicas

iniciales para esto se selecciona el objeto y se le da click en posicion una vez realizado esto se

da doble click en el objeto permitiendo que asi se abra la ventana mostrada en la figura (45).

Hay varios parametros a configurar en la pantalla “propiedades de objeto”. Existe la opcién de

mover al objeto en forma horizontal y vertical, dependiendo de esto se configura las

coordenadas que son la posicién y el rango de valor que es la escala. La programacion se

ubicard en la parte de tag/Expresion. Este punto es el mas importante del movimiento ya que

aqui se encuentran las funciones existentes para dicha programacién. Haciendo un click en el

recuadro pequefio de la derecha aparecen las funciones que se pueden utilizar en esta

programacion. Ver figura 45:

B Objeto Buscador, @

Seleccidn

<

Funciones

Mensajes de reqistro
Arikmético

Estadistico
Logatitraico

Légica

Zadena

Hora v Fecha
Trigonomeétrico

abrir v Cerrar ventanas
Sistema de Seguridad
Madulo de activacian
archivo

Graficos v impresidn
Traducciones de texto
[F1 rltirnedia

Estado de la Fuente

#| | Mombre

I ackall

I Ackalr
[Malarm
Fianslogvalue_
I baij3

I baj4

I bajs

I Beep

I BeepOff
I BlinkFast
I BlinkSlow
L™ Carros_Liv
" Carros_Pes

[ e 1

* 4

Descripcion | #*
Ak, all alarme
Ack the mess
Mosk priariky
Simulation ar

Beep state, !
Disable alarm
Fast blink tric
Slowe blink, trig

Aceptar

Cancelar

Muevo...

Figura 45. Etiquetado de las Variables

Luego de escoger las funciones necesarias el programa le dira si es que la sentencia

esta bien escrita 0 no, para la ejecucion del tags. Se puede realizar varias conjugaciones entre

ellas para lograr efectos que a simple vista no hubieran sido posibles.
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Para el movimiento de las plataformas se plantean 3 estados, estos son:arriba, mitad o
abajo, para las plataformas de arriba o izquierda mitad derecha para las plataformas de abajo.
Cadigoutilizado para lograr movimiento de tres estados:

“’if (Tope_arriba_4 and toggle(Tope_abajo_4),0, if (toggle(Tope_arriba_4) and

Tope_abajo_4,1, 0.5))*100’’

5.8.4 Descripcion del programa

IF( numiZandtion , nu... Ejecucion condicional
Togole! numalue ) Devuelve el valor alternado,

Figura 46. Formato de Programacion.
e And es un operador l6gico
e Tope_arriba_4 tag de la posicion de arriba del puesto 4
e Tope_arriba_4 tag de la posicion de abajo del puesto 4
e *100 es para aumentar la escala.

Asi se logra un movimiento de 3 estados. Lo cual fue aplicado a todos los objetos que
se considera que van a realizar desplazamientos tanto en eje x como en eje y.

5.8.5 Cambio de colores.

Esta animacion se la utiliza en varios objetos los cuales mediante tag, y las variables
leidas al PLC se puede obtener cambios de colores en los objetos, como la ldgica es booleana,
es decir, binaria s6lo podemos tener dos cambios de colores y para la interface del
parqueadero se utilizara colores estandar los cuales son rojo para apagado y verde para
encendido la descripcion de los objetos a los cuales se les aplica esta animacion se describe a

continuacioén:



Objeto estado color
encendido luz verde
Motores -
apagado luz roja
encendido luz verde
Semaforos -
apagado luz roja
. . .. |enmovimiento luz verde
barras o tornillos sin fin |— — -
sin movimiento luz roja
. activado luz verde
fines de carrera - -
desactivado luz roja
activado luz verde
pulsadores - -
desactivado luz roja
entrando vehiculo luz verde
flechas saliendo vehiculo luz roja
subiendo, bajando plataforma luz amarilla

Tabla 4.Estado de las variables a controlar.
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Para la configuracion de la animacion de cambio de color se utiliza el comando color.

Para activar este comando se selecciona el objeto y luego se da click en el comando color para

asi cambiar sus propiedades para el cual hay que dar doble click sobre el objeto.Y se abrira la

pantalla mostrada en la figura 47

I
(Foenplza.._ oo

Tipo | &) Limmite L
Cambiar
]

1

Limite de | Luz_verde_jz

Colar:

Caolor  Parpadec

MIRGUMO

RIRGUMC

RIRGUMO

RIRGUMC

Ll 3¢

BEEED

b ag Colores. ..

Figura 47.Configuracion para cambiar de color.
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En la esquina arriba derecha se encuentra las opciones o animaciones que estan
cargadas en el objeto, hay que seleccionar la opcion color si es que el objeto tiene varias

animaciones. Un ejemplo se muestra en la figura 48:

Propiedades de objeto

Grupo de Simbaolos
Rectangulo
Rectangulo
Sitmbolo

Grupo de Simboloz. Colar:

Seleccionar un componente para editar propiedades.

Figura 48. Propiedades de animaciones.
Para la configuracion de la propiedad color se utiliza los estados del tag los cuales son
0 0 1y solamente se designa el color que se requiera y lo mas importante indicar cual es el tag

que representara a ese objeto.

5.8.6 Aparicion y Desaparicion de Objetos

Esta animacion se utiliza para realizar los efectos de presencia del vehiculo en la
plataforma. Para esto se utiliza el comando modificar el cual se encuentra en la barra de
animaciones. Para la configuracién de este efecto vamos hacer que el vehiculo siempre esté en
la plataforma y con el comando modificar a este lo multiplicamos ya sea por 0 para
desaparecer o por 1 si es que se necesita aparecer el vehiculo, esta es la légica que se maneja
para esta animacion. La tabla de configuracion del objeto a desaparecer se muestra en la

figura 49:



Propiedades de objeto

[ Reemplazar... ]Eunsein :| Modificar w
Altura Ancho
T a0/E wpresicn T ag/E xprezion
| i‘ntnre&istenciaSﬂ Qo | (] | fotoresistencia3®* 00 | L]
Rango de W alor: Rango de alor:
|IZI ||:|ara |1I:||:| | |IZI |para|1EIEI |
Rango Tamafio [%]: Rango Tamafio [%]:
0 | para | 100 |1 |o | para | 100 |
Fieferencia: | =HPERIOR b Fieferencia; | IZ@UIERDA b

Figura 49. Aparicién de objetos.

5.8.7 Alarmas

Las alarmas son configuradas en el mismo software Indusoft , es decir se utiliza las

alarmas que genera el mismo programa con nuestras configuraciones y condiciones. Para
dicha configuracion se utiliza en el menu tareas la opcion alarmas y mediante eso se abre la

pantalla que se muestra en la figura 50.

’MPC'DH | Color en control de slarmas
= "
Mormbre de Grupao: Hablllta’r
| | [ Ajustes de correo. ] [ Avanzado ] AT
l FG [~ [~ BG

Enlinea Historico Fleseraemieis

Mostrar en control de alarmas Grabar a disco FG |~ [Ill ~ BG

v A

A_C_k TEETED [ Generar Mensajes éck Mormalizacion

I Fito FG |~ (M~ B6

Generar mensajes comunes
Momhbre de Tag Tipo Lirnit Mensaje Prioridad Seleccidn

1 stop Hi % 1.000000 Stop process u]
2 | continue Hi | 1.000000 Reanudacidn exitosa 0
3 |[lleno Hi ! 1.000000 Pargueadero LLeno u]
4 1_estacionarse HiHi % 45000.0... Demara anormal para est.. u]
5 | demora_galidal HiHi | 45000.0... Demora salida puesta 1 0
B  demora_salida3 HiHi %! 45000.0... Dernora salida puesto 3 u]

Figura 50. Configuracién alarmas.
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Las alarmas de igual forma que todos los comandos implementados en el Indusoft,
funcionan mediante tags, es asi que se pueden obtener variables binarias, enteras, es asi que
mediante la condicidn que se le ponga , la alarma se ejecuta automaticamente. La condicion es
el cambio de valor del tags asociado a esa alarma. Las alamas son muy importantes en la
implementacion del SCADA ya que nos permiten hacer histéricos o prevenir accidentes
mediante sefiales de que algo no esta bien en la planta. Asi el operador puede tomar decisiones
tan solo viendo la interface del computador.

Dependiendo del nivel de la alarma en algunos casos es necesario programar en la
pantalla, sub comandos para que el resultado de la operacion programada sea la alarma. Un
caso utilizado en este parqueadero es la utilizacion de la alarma ‘parqueadero lleno’ el cual se

programa de la siguiente manera:

““Este procedimiento es ejecutado continuamente mientras esta pantalla esta abierta.
SubScreen_WhileOpen()

If $Fotoresistencial And $Fotoresistencia2 And $Fotoresistencia3 And $Fotoresistencia4 And
$Fotoresistencia5=1 Then
$lleno=1
Else
$lleno=0
EndIf ™

5.8.8 Reportes
Para la seccidn de reportes se manejan dos opciones: el reporte automatico, el cual consiste en
definir una hora establecida para la generacion del mismo, o la segunda opcion que se define
como el reporte inmediato , el cual mediante un pulsador ya sea el operador genera el reporte

inmediatamente.

““Este procedimiento es ejecutado continuamente mientras esta pantalla esta abierta.

SubScreen_WhileOpen()



88

If $Hour=$In_horaThen
If $Minute=$in_minutoThen
If $Second=$in_segundoThen
$Report( "Disk:Reportl.rep™ )

EndIf
EndIf
EndIf

EndSub™

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
El objetivo final del proyecto consiste en fabricar un modelo a escala de un sistema de
parqueadero elevador automatico con su respectivo sistema SCADA. Pero para conseguir este
objetivo, primero se logré obtener los siguientes objetivos especificos.
e Se fabrico el modelo a escala con 5 puestos en 2 niveles.
e Se implemento el sistema que permita movilizar los vehiculos verticalmente y
horizontalmente.
e Se instald sensores que permitan determinar la ocupacion de cada puesto.
e Se calibr6 un sensor de peso que permita distinguir entre vehiculos livianos y pesados.
e A implementacion de un sistema de semaforos a la entrada para determinar si existe o
no puestos libres.
e Programaciondel funcionamiento automatico mediante un PLC.
e Se puso a punto el modelo a escala de parqueadero automatico, implementar un

sistema SCADA de comunicacion y monitoreo del estado del sistema.
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e Se configur6 la comunicacion entre una computadora fija y un PLC Siemens S7-200,
también la comunicacién desde el software Indusoft Web Studio hacia el equipo de
control

e Para una mejor apreciacién se disefid una interface grafica para el operador que
permita visualizar

0 Ocupacion de los diferentes puestos de parqueadero
0 Movimientos de las plataformas del parqueadero

o0 Estado de deteccién de los sensores finales de carrera
0 Identificacién del vehiculo como pesado o liviano

e También se cred una herramienta que genere automaticamente reportes diarios,

semanales, escritos indicando:
0 Ocupacion de cada puesto de parqueadero y del conjunto
o Tiempo promedio de ocupacion de parqueadero
o0 Cantidad de vehiculos livianos y pesados por dia
0 Numero de horas de encendido de los motores

e Y por ultimo se disefid una base de datos de alarmas, considerando las siguientes:

0 Parqueadero Lleno
o Demora anormal para estacionarse
0 Demora anormal para salir del parqueadero

Se logro el control total automatizado mediante la programacion en el MicroWin, que

es el software que trabaja en conjunto con el PLC Siemens. Este tipo de PLC’s son muy

utilizados en aplicaciones industriales, gracias a su disefio compacto y capacidad de ampliar
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sumemoria, mucho mas en automatizaciones especificas, gque no requieran de un nivel
avanzado de conocimientos.

La comunicacion entre el PLC y el Indusoft, el cual es utilizado para la programacion e
interfaz grafica del sistema SCADA, fue directa de acuerdo a los parametros del protocolo
utilizado, que en este caso es el Modbus y con el cable PC/PPI que ya viene disefiado para
este tipo de PLC’s donde se puede configurar directamente la velocidad de comunicacién a la
que se quiere transmitir los datos dentro de la automatizacion, ya sea para la adquisicion de
datos o el control del parqueadero.

Se realiz6 un efectivo comando manual de cada una de las plataformas, en el caso de
gue se requiera mantenimiento de las mismas, o por alguna otra emergencia en la cual se
necesite mover determinada plataforma a una cierta distancia; esto es mas para el caso de
seguridad que por algin motivo en particular pueda suceder algin dafio en la automatizacién y
asi poder mover cada plataforma manualmente, para que los vehiculos que se encuentren
dentro del parqueadero puedan salir.

En conclusion, el parqueadero automatizado es capaz de estacionar 5 vehiculos en
donde normalmente caben 3, esto quiere decir que este modelo a escala optimiza un espacio
del 40% y por lo tanto es un proyecto factible que se puede aplicar en la realidad. Hay que
tener en cuenta que tanto la estructura mecéanica como la electronica, deben estar
perfectamente configuradas para que no exista ningun contratiempo posteriormente y asi
mantener alineadas y controladas cada una de las plataformas, ya sea en sus motores o en los
diferentes sensores que contienen cada una de ellas.

Las interfaces gréaficas del sistema SCADA ayudan al operador a visualizar de una

mejor manera todo el funcionamiento y la automatizacion del parqueadero, asi como también
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sus diferentes alarma y reportes que se crean a diario, para un control eficiente del
parqueadero. Hoy en dia los sistemas SCADA son muy utilizados en el campo de la industria
ya que de esta manera se puede llevar un control total y absoluto de la produccion, asi como
también advertir de ciertas fallas que se puedan ocasionar en diferentes puntos de la planta en

la cual se encuentre automatizada.

6.2 Recomendaciones

La utilizacién de guias para cada una de las plataformas y sensores es muy util, puesto
que brindan seguridad a la dinamica del sistema evitando que la estructura movil se salga de
su camino, y asi teniendo una estabilidad completa de la estructura mecéanica.

Como se utilizaron todas las entradas y todas las salidas digitales del PLC, es muy
importante que se lleve un etiquetado de todo el cableado estructurado, ya que de esa manera
se tendrd una mayor facilidad al momento de realizar las conexiones hacia el PLC y asi poder
actualizar o hacer algun tipo de mantenimiento al mismo, de esta manera se optimizara el
tiempo.

Como se sabe, los sensores de presencia de cada una de las plataformas dependen de la
cantidad de luz que pueden captar, por lo tanto antes de poner en funcionamiento el
parqueadero, se necesita de una calibracion de los mismos, de tal manera que de acuerdo al
cuarto donde se encuentre y la luz que rodee ese cuarto pueda ser captada por los sensores
para asi tener una lectura correcta de la cantidad de luz que existe cuando una plataforma
estdocupadacon un vehiculo y cuando esta desocupada.

La comunicacion entre el PLC y la computadora es muy importante dentro de la
automatizacion ya que constantemente se estan enviando y recibiendo datos de las diferentes

variables importantes que se manejan. Razon por la cual se necesita entender el tipo de
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protocolo que se esta utilizando, que en este caso es Modbus, y también conocer la forma o la
direccion del PLC a utilizar ya que sin este dato no se puede realizar una comunicacion
exitosa, esto se lo realiza dentro de la programacion en Ladder o MicroWin, en un bloque
Ilamado comunicacion. Dicho sea de paso,los PLC Siemens son féaciles de implementar la

comunicacion.
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