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El presente trabajo propone un sistema de control para 

usando algoritmos en lenguaje G. Las características principales 

utilizado en la mayoría de los sistemas de transporte vertical.
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Present work introduces a computer-based control system for 

based algorithms. The main features of the developed system 

are: 1) It allows for quick troubleshooting; 2) It uses an optimality 

criteria to reduce the electric power consume; 3) Web- based 

vertical transportation systems.

Keywords:

INTRODUCCIÓN

El crecimiento del sector de la construcción 

ha creado una creciente demanda de 

los sistemas de transporte vertical 

especialmente en los centros de los 

Colombia y varios países de Latinoamérica 

esta industria no se ha desarrollado lo 

insumo básico para el funcionamiento 

dejar tal mercado a pocas empresas 

tecnología para manejar el negocio. 

La automatización de equipos de transporte 

vertical es una necesidad para las empresas 

colombianas. Actualmente hay más de 100 

empresas nacionales que se dedican a esta 

actividad. Esto teniendo en cuenta que 

nuestro país actualmente hay más 10.000 

cuenta con una proyección de crecimiento 

Un ascensor involucra un sistema 

conformado principalmente por un diseño 

electromecánico y por un sistema de 

control lógico. En este trabajo se propone el 

desarrollo del sistema de control y mando 

en computador de forma embebida sobre 

el lenguaje de desarrollo G de National 

Instruments para un ascensor de uso 

1. PROPOSICIONES DE VALOR

El desarrollo del sistema involucra ciertas 

características que lo aventajen sobre otras 

tecnologías.

-  Control capaz de conectarse vía web 

uno de los equipos. Esto genera hasta un 

ya que actualmente este es uno de los 

principales costos operaciones

ABSTRACT
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- Monitoreo en línea del funcionamiento 

del ascensor en un equipo administrador.

existentes sin limitar el diseño de una  

- Menor tiempo de desarrollo comparado 

con sistemas tradicionales.

- Facilidades para discapacitados e 

temporizado.

- Comunicación real entre el piso y el 

ascensor que permita determinar la 

ubicación exacta del ascensor dentro del 

2. RESTRICCIONES DEL SISTEMA

Las restricciones condicionan la lógica de 

los algoritmos para el sistema de control y 

mando. Se tienen en cuenta restricciones 

generalmente usadas como las siguientes 

[2]:

- El ascensor sólo puede atender una 

llamada en cada instante.

la capacidad del ascensor.

-  Un ascensor no puede parar en un nivel a 

menos que un pasajero quiera subir o bajar 

del mismo.

- Las llamadas realizadas dentro de un 

ascensor siempre se sirven secuencialmente 

podrá saltarse ninguna planta de destino de 

un pasajero.

- Un ascensor no cambia de dirección 

hasta que no haya servido a todos los 

pasajeros.

- El ascensor no acepta llamadas en la 

pasajeros no deberían poder acceder a un 

ascensor que viaje en dirección contraria a 

su piso de destino.
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3. CONDICIONES FÍSICAS

Existen ciertas características que se deben 

algunos de ellas son:

- El motor principal del ascensor debe estar 

gobernado por un variador de velocidad. 

Fig. 1.

- Capacidad de recibir peticiones por dos 

vías: botoneras externas y teclado interno 

de la cabina.

-  Capacidad para detectar el peso de Carga. 

(600 kg máx.). 

- Gobierno de la puerta en modo automático 

y modo manual.

- Capacidad de parada de emergencia y de 

inicialización del sistema.

- Cantidad de niveles a atender: 5 pisos.

4. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Los ascensores requieren un sistema de 

se habla de sistemas instrumentados de 

tienen el propósito de implementar las 

funciones necesarias para llevar el proceso 

condiciones  predeterminadas. En los 

ascensores se emplean varios dispositivos:

- Enclavamiento electromecánico de las 

puertas: Hace imposible la apertura de  las 

puertas excepto la del piso en que se halla 

detenida la cabina.

- Paracaídas de rotura o desequilibrio de 

cables de tracción: Consiste en un sistema 

de palancas cuyo movimiento acciona unas 

cuñas o rodillos que se encuentran en una 

caja junto a las guías (caja de cuñas). Cuando 

se da la caída de la cabina o sobrepasa la 

por las cuñas o rodillos y se produce la 

detención de la cabina.

- Limitador de velocidad: Lo componen dos 

cuando la velocidad de dicha polea (y por 

velocidad nominal. Activando un sistema 

un contacto eléctrico corta la serie principal 

para evitar que el motor siga funcionando.

- Finales de carrera: Interrumpen la 

alimentación cuando la cabina rebasa los 

extremos en ascenso o en descenso.

- Dispositivo de parada de emergencia: 

Corta la alimentación y actúa el freno. 

Permite la detención del ascensor dejando 

sin efecto los mandos de cabina y pisos. 

Normalmente permite descender la cabina 

en la parada más baja. En los modelos 

únicamente el botón de alarma como 

dispositivo de emergencia en manos del 

usuario.

- Timbre de alarma: Para que lo utilicen 

los pasajeros en caso de emergencia. En 

ocasiones está conectado a una línea de 

teléfono o intercomunicador desde la que 

se puede solicitar asistencia en caso de 

quedar atrapado.
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- Luz de emergencia: Ilumina la cabina de 

forma automática cuando falla el suministro 

de la luz normal.

- Sistema de pesacargas: La función de este 

elemento es evitar que el ascensor se mueva 

digitales. Los sensores se colocan entre el 

suelo de la cabina y el chasis. Los cuadros 

de maniobra tienen 3 estados diferentes en 

Normal. La cabina tiene menos peso del 

funcionarán normalmente.

Completo. El ascensor ha llegado al peso 

permitirá que nadie más entre en la cabina 

hasta que disminuya el peso.

Exceso de carga. El ascensor no se moverá 

hasta que el peso se encuentre dentro 

del límite permitido. Debe haber una 

indicación luminosa y sonora que muestre 

el estado de exceso de carga. Las puertas 

no se cerrarán y el ascensor no se moverá 

hasta que vuelva al estado normal.

5. ALGORITMOS DE MANDO Y 
CONTROL

El algoritmo de control convencional 

que el ascensor atenderá la petición de 

llamada que se encuentre más cerca de la 

posición de la cabina y que lleve la misma 

dirección. En el criterio de desempeño para 

el algoritmo de control convencional prima 

el tiempo que el usuario espera para que 

se atienda su llamada y con base en este 

criterio busca disminuir los tiempos de 

espera de los usuarios.

El desarrollo de los algoritmos nos facilita 

condiciones físicas.

- Algoritmo de inicialización.

- Algoritmo de petición de llamada (Sube-

Baja).

- Algoritmo temporizado apertura y cerrado 

de puertas.

- Algoritmo para parada de emergencia.

- Algoritmo para generación de reportes y 

monitoreo vía web.

- Algoritmo reporte vocal de piso.

de alerta y multimedia.

5.1 Algoritmo de inicialización

En primera medida el este algoritmo se 

de control y consta de tres sentencias 

principales: 

impide que el ascensor arranque con 

puertas abiertas.

- Ubicación de la desaceleración obligatoria 

inferior: La cual pasa el ascensor de 

velocidad alta a baja.

- Ubicación del límite dirección: La cual 

detiene el ascensor debido a que alcanzó su 

recorrido máximo. 
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Cuando el ascensor se energiza por primera 

vez o se detecta una falla en el suministro 

cerrado de puertas y haciendo caso omiso 

de las llamadas tanto dentro de la cabina 

como en los pisos.

 

La única llamada que atiende el sistema en 

caso de falla o inicialización es la parada 

de emergencia que detiene el movimiento 

por completo del ascensor y se puede 

desbloquear desde el interior de la cabina o 

desde el panel frontal del sistema de control. 

[4] y se realizaron simulaciones colocando 

señales desde una tarjeta de adquisición de 

del lenguaje permite hacer ajustes en la 

marcha y mejoras del algoritmo. Fig.3.

Se realizaron pruebas por separado de cada 

uno de los módulos agrupándoles en un 

proyecto con variables globales. 

5.2 Algoritmo para indicador de piso, 
mensajes de alerta y multimedia.

en una pantalla que se dispuso dentro 

se encuentra el ascensor junto con la 

adicionalmente permite la presentación de 

información de tipo multimedia de carácter 
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publicitario cargada previamente en una 

memoria USB.

SL500L [6]. Se ubicó el lector en la cabina 

ubicación exacta del ascensor.

El sistema de visualización en la cabina está 

ligado con el algoritmo de reporte vocal de 

pregrabadas que de acuerdo al estado del 

ascensor se reproducen por sistema de 

y de esta forma orientar a personas con 

discapacidad visual.

6. SISTEMA EMBEBIDO

“Un sistema embebido es cualquier 

dispositivo que incluye un computador 

computador de propósito general” [7]. Para 

se creó un archivo .exe que une todos los 

algunas restricciones se monto en una 

laptop de propósito corporativo.

“Algunos sistemas embebidos incluyen un 

sistema operativo embebido. Este puede 

ser un sistema de software muy pequeño 

usado con algún sistema embebido en 

versión reducida de algún sistema operativo 

que se utiliza en una computadora de 

“Un sistema operativo para un sistema 

embebido usualmente es diseñado para 

más estático que un sistema operativo de 

propósito general” [9].

Los sistemas embebidos tienen 

características particulares tales como:

embebido usualmente ejecuta un programa 

un sistema de escritorio ejecuta una amplia 

variedad de programas.

- Fuertes limitaciones. Todos los sistemas 

de computación poseen limitaciones en sus 

embebidos son muy fuertes. Una métrica 

de diseño es una medida de algunas 

de energía. Los sistemas embebidos 
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desempeño para procesar datos en tiempo 

energía para extender el tiempo de vida 

de las baterías o prevenir la necesidad de 

elementos adicionales de enfriamiento.

- Reactivos y tiempo real. Muchos sistemas 

embebidos deben ser reactivos o reaccionar 

realizar algunos cálculos en tiempo real 

escritorio se enfoca en realizar cálculos con 

una frecuencia no determinada. [10]

de la aplicación se instalo la aplicación sobre 

el rendimiento de dispositivos dedicados 

que requieren interfaces personalizadas y 

una primera aproximación con Windows 

aplicaciones de automatización y control.

7. TRABAJOS FUTUROS - CASOS 
DE ESTUDIO

Actualmente el proyecto se encuentra en 

prototipo y validación comercial necesita 

cumplir con reglamentaciones y  normas 

nacionales e internacionales y poner a 

a continuación se trazan las referencias que 

se usaron y se proyectan a futuro.

El código de seguridad para ascensores y 

escaleras mecánicas ha tomado un nuevo 

los rápidos avances en tecnología.

ASME y la Canadian Standards Association 

han publicado conjuntamente un nuevo 

estándar basado en desempeño.

El nuevo código estándar basado en el 

desempeño de Seguridad para Ascensores y 

ahora deben pasar a revisión por un 

para determinar si cumple con las normas 

de seguridad [12].

La mejora de los algoritmos requiere 

investigaciones para determinar los 

los datos procedentes de macro-encuestas 

realizadas por centros de investigación de 
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por el CIBSE (The Chartered Institution of 

Building Services Engineers) y por el BRE 

Entre estos métodos se puede citar:

- Método manual usando observadores

basándose en el número de llamadas y en 

los movimientos del mismo.

en cálculos estadísticos.

- Modelo de reconocimiento del patrón de 

mediante redes neuronales.

procedimiento por el cual una llamada de 

asignada a determinado ascensor que será 

el encargado de recoger a dicho pasajero y 

llevarlo al piso que se dirige [12].

- Pero este servicio debe ser prestado 

son:

- Tiempo de espera: Es el tiempo que el 

pasajero debe esperar desde que hace la 

llamada hasta que el ascensor lo recoge.

- Tiempo de viaje: Es el tiempo que gasta el 

pasajero hasta llegar a su piso destino.

- Energía consumida por el sistema: Es 

la cantidad de energía medida en pisos 

recorridos por cada uno de los ascensores 

del sistema durante un determinado 

tiempo.

Estos criterios se pueden abordar 

utilizándolos como criterios de optimización 

algoritmo conocido es el algoritmo 

una técnica de control adaptativo conocido 

como

 o utilizando igualmente métodos 

éxito [17].

En investigaciones desarrolladas por 

- No hay ninguna conexión directa entre 

el intervalo de pasajeros y los tiempos de 

de ascensores. 

se saturan incluso a intensidades de poco 

se ve muy afectado por el algoritmo de 

asignación de llamada.

Amerita replantear los algoritmos 

formulados para mejorar su desempeño 

y reducir notablemente el consumo 

energético.

La transmisión de datos podría verse 

afectada por perturbaciones provocando 

fallas eventuales del sistema; es necesario 

implementar un bus de red local de 
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conectar dispositivos inteligentes juntos.  

en una topología de bus para la transmisión 

de mensajes en ambientes de mucho ruido 

gestión de la comunicación entre múltiples 

unidades centrales de proceso.

comunicar subsistemas de diferentes 

fabricantes sobre una red común o bus.

carga de comunicaciones a un periférico 

ejecutar sus propias tareas.

considerablemente el cableado y elimina 

las conexiones punto a punto.

Sistemas actuales de ascensores también 

utilizan redes CAN (Controller Area 

a pesar que CAN cubre las necesidades para 

alto ancho de banda y redes de manejo de 

software por la implementación de CAN se 

han vuelto prohibitivos para dispositivos 

de menor rendimiento. LIN proporciona 

comunicación rentable en aplicaciones 

donde el ancho de banda y la versatilidad 

de CAN no son requeridos. Es posible 

implementar LIN prácticamente a un menor 

precio usando el transmisor/receptor 

estándar serial universal asincrónico 

(UART) embebido en la mayoría de los 

microcontroladores modernos de bajo 

8. CONCLUSIONES

Tras las diversas técnicas para el 

necesario realizar ensayos en entornos 

simulados lo que determinara su validez 

en ascensores reales. Esto permitirá el 

las restricciones.

El algoritmo de control convencional 

una buena solución para la mayoría de 

los ascensores. Pero en la medida que se 

ya no es adecuado pues los consumos de 

energía y tiempos de espera aumentan 

considerablemente.

El control por computador utilizando 

sistema y ejecutándolo de forma embebida 

mejora el rendimiento dedicándose por 

completo al algoritmo.

La mejora de los algoritmos requiere 

investigaciones para determinación de 

mejorados importantes.

Cuando la complejidad de los sistemas 

aumenta también se requiere un sistema 

de seguridad que permita contener fallas 

de seguridad implementados en 

ascensores proyectan amplios márgenes 
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validación comercial requieren una 

inversión adicional en investigación y 

desarrollo para poder posicionar el control 

en el mercado.

El sistema puede tener un impacto 

social pues representa una ventaja para 

el uso de personas con discapacidad 

audiovisual y para los usuarios de tercera 

instalaciones hospitalarias o centros de 

asistencia social. 

El sistema de visualización en la cabina 

del ascensor se proyecta como un modulo 

presentación de publicidad.

El desarrollo de los casos de estudio puede 

aportar resultados importantes en el 

mejoramiento de esta tecnología.
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