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RESUMEN

La implementacién de un control de sistema de seguridad fue implementada en un area de
trabajo. El sistema de seguridad fue realizado mediante la programacién de un dispositivo
PLC, analizando las multiples tareas llevadas a cabo y codificAndolas a un leguaje binario
para ser interpretadas por el PLC. El uso de interlog en la configuracion eléctrica del sistema
permite la priorizacién de tarea, de tal manera que no se permiten multiples eventos de
manera simultdnea. Lo anterior, demostrd que la automatizacion del sistema no es vulnerable
y disminuye los riesgos de accidente en la zona de trabajo.
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ABSTRACT.

The implementation of a security system control was implemented in awork area. The security
system was made by programming a PLC device, analyzing the multiple tasks carried out and
coding them to a binary language to be interpreted by the PLC. The use of interlog in the
electrical configuration of the system allows task prioritization, such that multiple events are
not allowed simultaneously. The foregoing demonstrated that the automation of the system is
not vulnerable and reduces the risks of accidents in the work area.

Keywords: PCL, efficiency, electronic system

INTRODUCCION

La definicién de seguridad industrial es amplia, ya que ocupa un area multidisciplinaria que se
encarga de minimizar los riesgos que puedan existir en los entornos industriales. Parte de la idea
basica de que estos ecosistemas pueden conllevar una serie de peligros, hace necesario
implementar ciertas acciones con la finalidad de reducir su impacto tanto en la empresa como en los
trabajadores (INFAIMON, 2017).

Para prevenir los riesgos cabe mencionar que la seguridad industrial siempre conlleva un factor de
relatividad, dado que es imposible garantizar con certeza plena que nunca se vaya a producir un
accidente. Sin embargo, su mision principal es la de prevenir estos percances, aln a sabiendas de
que no existe un riesgo nulo por muchas medidas que se lleven a cabo (INFAIMON, 2017).

Por todo esto, es importante establecer un servicio de actuaciones cuyo objetivo es dotar a los
trabajadores tanto de las herramientas y la indumentaria necesarias para reducir el riesgo laboral,
como de los conocimientos y capacidades necesarias para actuar de modo correcto. Esto es
fundamental ya que, por muchos materiales que incluyamos en el programa de prevencién de
riesgos, si los trabajadores no cuentan con el conocimiento y la formacién adecuados para hacer
uso de ellos, no se conseguira reducir de forma efectiva los peligros durante la actividad laboral.

Por otro lado, la automatizacién y control industrial es la aplicacién de diferentes tecnologias para
controlar y monitorizar un proceso, maquina o dispositivo que habitualmente cumple funciones o
tareas repetitivas, haciendo que opere automaticamente, reduciendo al minimo la intervencion
humana, pudiendo conseguir que una empresa lleve a cabo su produccién de manera 6ptima y mas
eficiente, minimizando sus costes de produccion, pero manteniendo la calidad de sus productos
finales (Nunsys, 2020).

Beneficios de implantar tecnologias de automatizacion y control.

° Reduccion de costos.

° Mayor calidad de Produccién.

° Reparacién Remota.

° Mayor seguridad para los empleados.
° Produccidn Flexible y Escalable.

El Controlador I6gico programable (PLC) ha supuesto una gran revoluciéon en la automatizacién
industrial. Estos aparatos electrénicos, debido a su facilidad de programacién, han terminado por ser
clave en la modernizacién de las empresas. Los autdmatas programables han ido sustituyendo

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

IMPLEMENTACION EN SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA AREA DE MONTACARGAS
MEDIANTE LA MEDICION Y CONTROL

desde los afios 60, los antiguos sistemas de control basados en circuitos eléctricos, relés,
interruptores y otros componentes eléctricos

Los PLC o autématas programables son dispositivos electrénicos que permiten programar una légica
para controlar todo tipo de maquinas y procesos industriales.

En el sistema basado en relés, estos tenian un tiempo de vida limitado y se necesitaba un sistema
de mantenimiento muy estricto. El alambrado de muchos relés en un sistema muy grande era muy
complicado, si habia una falla, la deteccion del error era muy tediosa y lenta.

La gran ventaja de los PLCs a diferencia de las computadoras es la cantidad de entradas y salidas
que pueden gestionar, asi como su durabilidad y capacidad de funcionamiento en entornos agresivos
para la electrénica. Esto supone para las empresas un gran ahorro de dinero en mantenimiento. Pero
los ahorros en mantenimiento no es Unicamente el beneficio que aporta el PLC. También permite un
aumento significativo de la vida util de las maquinas industriales y sus equipos asociados. Sin duda
las aplicaciones del PLC en la industria moderna tienen un gran recorrido todavia. Asi pues, hoy en
dia contamos con procesos productivos industriales con un considerable ahorro de costes, pero
también de tiempo, ya que al reducir el mantenimiento y alargar la vida Util, se logra que trabajen a
un rendimiento mucho mayor.

Otro punto a favor de los PLC en su uso industrial moderno es la conexién a internet. Debido a este
aspecto, que puede parecer sencillo a priori y no tan importante, permite una monitorizacién del
funcionamiento desde cualquier ordenador en mdaltiples ubicaciones, tanto dentro de una fabrica
como fuera de ella. Tras un andlisis detallado, encontramos que la aplicacion de PLC o autbmatas
programables cubren necesidades muy definidas (Unicrom, 2020). Asi pues, ahora que se tiende a
la automatizacion industrial total, estos instrumentos electrénicos aportan un niamero de ventajas
enormes para la produccion; Son ventajosos para una fabrica gracias a sus beneficios similares a la
l6gica, poseen una sencilla elaboracion, por lo que no se pierde tiempo en los procesos en relacion
con otros instrumentos menos manejables, no requieren de modificacion de instalaciones eléctricas
y cableados. De hecho, las maodificaciones se llevan a cabo en el mismo PLC, se fabrican con el uso
de muy poco material, su coste es sensiblemente inferior a otros métodos mas tradicionales. En este
proyecto de investigacion se llevo la implementacién de un sistema automatico de seguridad el cual
mejora la eficiencia de tareas (Aldakin, 2017). El sistema de funcionamiento prioriza la tarea que se
esta llevando a cabo impidiendo que se desempefien otras de manera paralela. El Uso de PLC, asi
como el sistema Poka — Yoke (Prevencionar.com, 2017).) para la implementacién del proyecto cual
garantiza la seguridad de la maquinaria ante los usuarios y procesos Yy la calidad del producto final.
De esta manera, se previenen accidentes de cualquier tipo. En este proyecto se reporta la
implementacién de un sistema de seguridad automatizado en un area de trabajo, en la cual se
realizan multiples actividades. El uso de dispositivos PLC fue empleado para la implementacion de
este sistema de seguridad automatizado. Las tareas que realizan en la zona de trabajo son
interpretadas en un lenguaje binario para ser programas en el PLC y a través de algunas operaciones
l6gicas realizar una priorizacion de actividades.

JUSTIFICACION

La seguridad en un area de trabajo es uno de los aspectos que las empresas cuidan para disminuir
riesgo de accidentes que pueden ocurrir durante una jornada laboral. En una empresa del giro
cartonero hay un area de materias primas y embarques de la empresa, existe un area llamada “tunel”
donde se realizan multiples actividades. Esta zona de trabajo cuenta con un sistema de control de
seguridad manual que puede ser vulnerable facilmente y como consecuencia se pueden realizan
tareas simultaneas. La priorizacion de tareas juega un papel fundamental dentro del area de trabajo.
Debido a que no se puede ejecutar una tarea segunda tarea hasta que no culminar la primera y
realizarla correctamente. El objetivo de este proyecto es la implantacion de un sistema de control de
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seguridad para la ejecucién de tarea. Cominmente en un area de trabajo se permite la realizacién
de miltiples tareas lo que implica una gran cantidad de operadores trabajando. Esto potencialmente
aumenta el riesgo de un accidente. Lo anterior, permite pensar en el un sistema de control de
seguridad el cual sea implementado para priorizar actividades en una zona de trabajo y disminuir los
accidentes en la zona de trabajo.

METODOLOGIA

Implementacion de un sistema de control de seguridad automatizado.

Para llevar a cabo la configuracion de seguridad y ser imprentado. Se llevo a cabo un analisis de las
tareas que se realizan en el area de materias primas y embarques de la empresa. Lo anterior, es
debido a priorizar la tarea que se esta efectuado y disminuir riesgos a potenciales accidentes. La
implantacion de un sistema logico permite efectuar una operacién bajo ciertas condiciones. Los
sistemas légicos como los PLCs nos permiten desarrollar este tipo de tareas.

La metodologia seguida para este sistema de seguridad es mostrada en la figura 1.

Conocer la zona de trabajo - Establecer las ubicaciones ‘ Plasmar las tareas a
(LAYOUT). que se tomaran en cuenta efectuar.

para el proceso.
Plasmada la idea, se elabora

La tabla de la verdad nos el espacio de estados vy Analizar cada una de las
servira al momento de hacer posteriormente la tabla de la tareas y ver como deben
el diagrama escalera que se - verdad donde 1 es contacto - estar los contactos de cada
plasmara dentro del PLC. cerrado o energizado y 0 es ubicacion a usar.

abierto o des-energetizado.

Figura 1. Esquema de tareas para implementacion de proyecto.

Las tareas efectuadas en la zona de trabajos son decodificadas con estados (tablas de verdad) para
establecer si es posible llevar a cabo otra tarea de manera simultadnea. En programacion del PCL se
prioriza la tarea que se esté realizando en tiempo real, para disminuir posibles accidentes impidiendo
el acceso a la zona de trabajo hasta que se libere la tarea que se estaba realizando.

En la implementacion del sistema de seguridad se realizaron dos configuraciones de conexiones
eléctricas y se realizaron 2 pruebas.

Conexiones eléctricas del tablero de pruebas
Se desarroll6 un tablero electronico en el cual se lleva a cabo el control de las tareas y actividades

con el objetivo de analizar el funcionamiento y seguridad industrial dentro del area de trabajo. Dos
diferentes tipos de pruebas fueron implementados.

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Prueba 1

La figura 2 muestra la configuracion empleada para la prueba 1. En un selector de 3 posiciones, cada
opcién cumple 2 tareas y la posicion central se refiere a estar inhabilitado el control (no se realiza
ninguna actividad), estas van conectados a las salidas L1, L2, L3 y L4 del PLC que son indicativo a
lo que haria cada una de las actividades.

La botonera led, son indicadores simulando el area de cada zona que se va a utilizar para
desempefiar una tarea, por ejemplo: sacar merma, si la instruccién es que las puertas del acceso a
tunel estén completamente cerradas, al momento de seleccionar esa tarea, los 2 leds de esa zona
van a estar encendidos, que significa que estan bloqueados, para eso dentro del PLC se declaran
cémo estarian los contactos, en este caso para que se abra la puerta de merma los contactos de las
puertas de acceso a tlnel (zona C) deben sensar un estado energizado es decir un numero 1. Dichas
botoneras leds estan conectadas a las salidas Q1, Q2, Q3 y Q4.

El sistema cumple la funcion deseada.

Sin embargo, se requiere de mayor seguridad, para esto se afiadieron interlogs que actian como
Poka-yokes.

110y
Coneyidn
Coneyidn
Coneyidn
Conegidn

Figura 2. Configuracion de tablero electrénico para prueba 1.

Prueba 2

Se afiadieron relevadores que actian como interlogs: (figura 3) Al ejecutar una tarea y querer
ejecutar una de manera simultanea, el sistema no permite hasta que se cumplan las funciones o
permisos que cada una de las tareas requiere.
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Figura 3. Configuracion de tablero electréonico para prueba 2.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la figura 4 se muestra el primer prototipo de seguridad que fue disefiando para llevar a cabo el
control de seguridad de tareas para la configuracion de la prueba 1. Las pruebas realizadas
demostraron un funcionamiento adecuado. La programacion del PLC realiza las tareas programadas
de forma correcta. Lo cual, es indicativo que el sistema de seguridad trabaja correctamente.

El proceso manual del bloqueo de las puertas realizado por operador fue corregido y se lleva a cabo
ahora de manera automatica. Sin embargo, el sistema fue corregido algunos aspectos de seguridad.

Figura 4. Prototipo tablero electronico.

Mediante la implementacion de los interlog se prioriza las tareas del sistema de control de seguridad.
Se llevo a cabo una prueba de seguridad para validar que el sistema no es vulnerable, lo cual es
mostrado cuando el sistema de seguridad impide las realizaciones de tareas simultaneas. La figura
5 muestra los componentes electrénicos incluyendo los intelog descrito en prueba 2.
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Figura 5. Tablero electrénico final y botonera.

Resultados del funcionamiento del sistema de seguridad

1. Energizar los fusibles de ambas partes, para aplicar voltaje y habilitar el PLC y componentes
eléctricos.

2. Esperar a que el PLC cargue la programacion.

3. Elegir con el selector (para esto es importante usar la llave adecuada para girar el selector
de la tarea deseada), a continuacion, se explicara como funciona adecuadamente cada una
de las funciones finales en el PLC, ya que esto difiere en la programacion de este.

Tarea 1: Carga de rollos por bascula, condicion normal y maniobras de mantenimiento, debido a que

3 tareas tienen el mismo espacio de estados, ya en la botonera se resumié en 1 que es la de carga
de rollos (figura 6).

|1——————-03

Figura 6. Tarea 1: Carga de rollos por béascula.

¢ Qué significa esto en el PLC?

Significa que, cuando se seleccione la tarea 1 deben abrirse automaticamente las 2 plumas, qué
corresponden a las de embarques y materias primas, pero para que esta funcién se cumpla el relé
gue esta conectado a la salida Q3 debe sensar, esto significa que la puerta de pasillo de merma
debe mandar sefial de que esta cerrada (figura 7).

Tarea 2: Limpieza de tinel (sacar merma).

|2——————-{14I

Figura 7. Tarea 2: Limpieza de tinel (sacar merma).

¢ Qué significa esto en el PLC?
Significa que, cuando se seleccione la tarea 2 deben abrirse automaticamente la puerta de pasillo
merma, pero para esto debe cumplirse la funcién que el relé que esté conectado a la salida Q4 en
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este caso las 2 puertas del acceso a tinel estén cerradas, ahi manda la sefal de contacto seco
cerrado y puede cumplir la funcion de abrir la otra puerta.

Tarea 3: Trabajos de lubricacion.
Esta condicion es fundamental cuando se desea trabajar dentro del area de tunel, pero con la
seguridad necesaria de que ningln montacargas pasara por esa area, ya que se corre el riesgo de
ocurrir algun accidente (figura 8).

|2—————|-——-Q1
L

Q2
Figura 8. Tarea 3: Trabajos de lubricacion.

¢, Qué significa esto en el PLC?

Significa que, cuando se seleccione la tarea 3 deben abrirse automaticamente las 3 puertas que se
tienen, en pocas palabras se abre todo el sistema menos las plumas, pero para que esta condicién
se cumpla los relés que estan conectados a las salidas Q1 y Q2 del PLC deben mandar sefial que
estan sensando (que el contacto esta cerrado) esto significa que la pluma de embarques y de materia
prima forzosamente deben estar abajo para cumplir la funcion.

CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion se llevé la implementacién de un sistema automatico de seguridad
el cual mejora la eficiencia de tareas. El sistema de funcionamiento prioriza la tarea que se esta
llevando a cabo impidiendo que se desempefien otras de manera paralela. Lo cual reduce los riesgos
de trabajo y mejora el desempefio de los trabajadores. Por otro lado, detectamos cuatro factores que
nos permiten decir que este sistema presenta un desempefio correcto en su funcionamiento

Seguridad. Se logro una seguridad eficiente en el desempefio de tareas. El sistema no se puede
corromper para hacer otra actividad mientras se esté haciendo otra.

Costos. Este sistema que se realizé dentro de la misma planta, con algin otro que pudo haber sido
por cualquier empresa externa de seguridad, control y automatizacién el costo se hubiera elevado
con facilidad al doble o triple que se le invirti6, ya que aqui se tenian a la mano casi todos los
materiales, fueron tomados de alguna otra parte si todavia servian, o bien se reutilizaron del anterior
sistema que estaba instalado ahi mismo en esa zona.

Tiempo. El tiempo invertido es menor al que le llevaria haber contratado un proveedor externo, ya
que principalmente debe tener la disposicion, después lo mismo que en todas partes, el proceso de
cotizacioén, autorizacion por medio de la empresa, costos, compra de material, etc.

Funcionalidad. El sistema es apto para utilizarse debido a la cantidad de pruebas que se llevaron a
cabo y mostrando resultados eficientes de cada una de ellas.

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

BIBLIOGRAFIA

INFAIMON. (2018) Seguridad industrial: definicién y objetivos. Obtenida el 15 de julio de 2021.
https://blog.infaimon.com/seguridad-industrial-definicion-objetivos/

Nunsys (2020) Automatizacion y Control Industrial. Obtenida el 17 de julio de 2021.
https://www.nunsys.com/producto-automatizacion-industrial/

Unicrom (2020) Historia del PLC, Modicon, Modbus. Electrénica. Obtenida el 18 de julio de
2021.https://unicrom.com/historia-del-plc-modicon-modbus/

Aldakin (2017) Aplicaciones de los PLC en la Industria Moderna. Obtenida el 28 de julio de
2021.http://www.aldakin.com/aplicaciones-plc-industria-moderna/

Prevencionar.com. (2017). ¢, Conoces el sistema Poka-Yoke? Prevencionar. Obtenida el 28 de julio
de 2021. https://prevencionar.com/2016/01/10/conoces-el-sistema-poka-
yoke/#:%7E:text=Un%20poka%2Dyoke%20(en%20japon%C3%A9s,n0%20permite%20conectarlo
%20al%20rev%C3%A9s.

@Jese



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
https://www.nunsys.com/producto-automatizacion-industrial/
https://unicrom.com/historia-del-plc-modicon-modbus/
http://www.aldakin.com/aplicaciones-plc-industria-moderna/

