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RESUMEN
La idea principal de este proyecto es la automatimade un proceso de montaje
para que los controles de verificacion de compaselus realice una maquina. De esta
forma evitamos los fallos humanos debido a la faét@nspeccion visual por parte del

trabajador.

Este proyecto ademas de evitar los fallos humaebg dnejorar los tiempos de

ciclo y amortizar la inversién en un plazo razoeabl

En los documentos que se presentan a continuaeidacegen todos los datos y
caracteristicas que han sido obtenidos como resgltdel disefio (memoria, planos,

pliego de condiciones, estudio de viabilidad y ppegsto).

The main idea of this thesis is the automation sfembly process so that the
verification is made by a machine. In this way, aw@id human failures due to the lack
of visual inspection by the worker.

In addition, the automation should improve the eytimes and amortize the

investment.

The following documents contain all the data thhtve been obtained as a result
of the design (specifications, drawings, speciiorgtfeasibility study and budget).
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1. ANTECEDENTES
Inicialmente el montaje de componentes (junta yjaile) se realizaba de forma

manual y la verificacion de la correcta colocacs@nrealizaba segun inspeccion visual
del trabajador.

Para el montaje del casquillo se requiere un sestem@mallera-piiidn que permite

convertir el movimiento giratorio de la palancausenmovimiento lineal (figura 1.1).

Figura 1.1 Disefio antiguo

Tras la reevaluacion del AMFE se identificO comesgo de elevada criticidad el

fallo por la ausencia de alguno de sus componentes.

Como medida inmediata se impartié formacion a tetipersonal. Aunque esta
medida adoptada redujo significativamente las gmiths no era suficiente pues un

error humano por una distraccion no podia ser thtec

Finalmente se optd por estudiar la viabilidad da amaquina que realizara el

montaje automatico de componentes y verificaraostecta posicion.
Se contemplaron los siguientes escenarios pargdanatizacion.
= Automatizacion completa del proceso (sin personal)

Este proyecto incluia el montaje automatico de aoreptes y su posterior
verificacion sin necesidad de utilizar personal.
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Réapidamente se descarto la idea debido a quenabdiele amortizacion de la
instalacion era superior a la vida del producto.

El elevado coste se debia a la necesidad de umiodisrily versatil que
permitiera el montaje de componentes en piezas difamentes geometrias y

dimensiones.

»  Semiautomatizacion del proceso (con personal)

En este proyecto el proceso de montaje de casqujllata se realiza de forma
automatica pero es necesaria una persona que a@@aace posicionar la pieza y
componentes en cada una de las fases.

Aunque el coste de la instalacion se redujo corslidemente finalmente se
descarté la idea debido a que la mejora de tiera@pominima en comparacion con

el incremento de coste.

» Colocacion manual de junta, semiautomatica de casiio y verificacion

automatica de componentes.

Esta es la mejor opcion.
A lo largo de este proyecto se disefia y desarvnllatil que da solucion a esta

idea.

2. ESTADO ACTUAL
Actualmente el proceso de montaje de la junta yjwHs se realiza de forma

automatica segun las indicaciones de este proyecto.

3. OBJETIVOS
El presente proyecto tiene por objeto el disefibdaeion y fabricacion de un util
que verifica la presencia de varios componenteslyza un montaje semiautomatico de

uno de ellos.

Se establecen las bases para una implementacibrmezaando esquemas de

trabajo para los trabajadores.
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Para desarrollar este proyecto se van a estudiaidaientes temas.

1. Estudio de la viabilidad del presente util.

2. Disefio de un util desde es el punto de vista deeturidad, ergonomia y
calidad.

También se tendréa en cuenta la versatilidad de(gtpara la validacion de
piezas con diferentes geometrias.

Programacion del autémata de control.

Impacto medioambiental.

Disefo del puesto de trabajo para mejorar el tiedgpaiclo.

Mecanizado de elementos.

N o g k& w

Manual de usuario.

Para el disefio del proyecto se tendran en cuemtddaientes requisitos:

1. Disefo versatil con el objetivo de realizar el napmten piezas con distintas
geometrias y dimensiones.

2. Sistema de embalaje inteligente (evita que pierasvexificar puedan ir a
produccion).

3. Disefio de un puesto de trabajo con cualidades aptpara el desarrollo de
otras operaciones que se puedan requerir en wo futu

4. Util ligero y de tamafio apropiado para facilitarnebntaje y desmontaje del

mismo. Maximo peso permito 15 kilogramos.

4. METODOLOGIA.
La metodologia aplicada a la hora de realizar eyguto se podria dividir en 5

fases:

Fase 1: Es la fase inicial y se basa principalmente enblsqueda de
informacion y alternativas para automatizar el psoc de montaje de
componentes sobre la pieza técnica.

Tras el analisis de la situacion se proponen tilesrnativas que seran

estudiadas en la siguiente fase.
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Fase 2:Esta es la fase se estudian todas las alterngtsa®lige la alternativa
mas favorable desde el punto de vista de economegyridad, ergonomia,

calidad y mejora de tiempos de trabajo.

Fase 3.Esta etapa incluye:

Modelaje del util y puesto de trabajo con ayudaSt#idEdge.
Programacion del PLC.

Disefio del sistema eléctrico, electronico y neucoati

o 0o T p

Impresion de “poka-yoke” con la maquina de protdip rapido 3D.
Existe un poka-yoke para cada pieza.

@

Operaciones de mecanizado de piezas.

—

Montaje de conexiones eléctricas, electronicasuynadgicas.

Ensamblaje de piezas.

- @

Impacto medioambiental.

Fase 4:La etapa final se denomina puesta en marcha. 8@roeba el
correcto funcionamiento y si responde a las edSpacibnes que en su
momento fueron aprobadas. Esta fase es muy impertan sélo porque
representa la finalizacion del proyecto sino pa thficultades que se

presentaron en la practica.

Fase 5:Tras varios meses de funcionamiento se realizaalanbe que
permite apreciar los beneficios que ha producidamfBién se proponen

mejoras para el trabajo futuro (ver capitulo 7 beja futuro”).

La planificacién del proyecto se detalla en anéko |
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5. DESCRIPCCION DEL PROYECTO

5.1. Pieza técnicay componentes ensamblados

El atil disefiado en este proyecto inserta una piegtélica (casquillo) y verifica la
correcta posicion de sus componentes (junta y dagogen la pieza de plastico (figura
5.1).

Casquillo

Junta

Figura 5.1 Posicion componentes (junta y casquillo)

Por un lado, la junta proporciona estanqueidad gastjuillo un buen apoyo del

tornillo que une el tubo a una carcasa de aluminio.

La caracteristica principal de este Util es su atdidad para su uso en piezas

técnicas de diferentes dimensiones y geometrias.

A continuacion, se muestran las diferentes formtsnafnos que pueden presentar

las piezas (figura 5.2).

dp oo o T

Figura 5.2 Geometria de las piezas con sus compEsensamblados

La funcion de estos tubos es la refrigeracion detomal circular agua por su

interior.

-10-
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5.2. Disefio del util
Un atil es un conjunto de elementos que optimizaproceso de fabricacion para

poder ejecutar varias operaciones.

‘ Cilindro neumatico o
Sensor optico

Guiado de pieza
(dos posiciones)

Sensores capacitivos

Figura 5.3 Disefio del util

En nuestro caso se utiliza un cilindro neumaticea pasertar el casquillo. Un
sensor magnéticd® instalado en el mismo detecta el final de recordde coincide

con la correcta insercion del casquillo (figura)5.3

La presencia del casquillo se detecta por mediaunesensor 6pticd"®. Este
dispositivo es un emisor y receptor laser que @éfrale un regulador de luz puede
modificar el angulo reflectado.

Para evitar sobresfuerzos en el cilindro se disefigistema de guiado mediante

bulones (figura 5.4).

Se Observa |a Versat”'dad del l.,]t” Guiado pieza—zona casquillo

diferenciase dos posiciones para la colocacion

Casquillo

piezas (figura 5.4).
La deteccion de la junta se realiza media

un sensor capacitivd®. La junta tiene un
diametro de 2mm por lo tanto una vez monta

sobre la pieza sobresale. Para la deteccion d

Guiado pieza—zona junta

junta aprovechamos este hecho de forma que unagig,a 5.4 Guiado de pieza

pieza con junta apoyaria en el cilindro que se

-11-
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observa en figura 5.5. En el caso contrario, ueagsin junta se introduciria en el
espacio interior.

En la figura 5.6 se explica el funcionamiento de edindro.

Apoyade 3 junta

Sensor
capacitivo

Figura 5.5. Detector capacitivo y apoyo de junta Figura 5.6 Sistema de deteccién de junta

En la primera fase, se observa un movimiento \artel cilindro para insertar el
casquillo. En la segunda fase, si la pieza tiem¢ajuésta empuja la pieza cilindrica
hacia abajo activando el sensor capacitivo. En @isw, pieza sin junta se introduce en

el interior del cilindro sin producir movimientonieal de la pieza cilindrica.

Con el fin de facilitar el montaje y desmontaje dgl en el puesto de trabajo se

colocan unas asas a ambos lados.

5.3. Disefio del puesto de trabajo

Para el disefio del puesto se ha adaptado unatasrexistente que disponia de
conexion eléctrica y neuméatica. Se ha afiadido ueaanauxiliar con un cilindro
neumatico que abre una puerta para acceder adaaspvalidadas. También se ha
afladido una zona cerrada para depositar aquekasasique el Gtil ha detectado la

ausencia de junta.

-12-
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La estructura ya existente se utiliza para reabsars montajes y ensayos Yy por ello
las conexiones del util deben ocupar el minimo @epaosible. Por esta razon, se ha
decidido utilizar un conector modular de la mareatidg (conector Han). Las ventajas
de este conector son las siguientes:

= Permite integrar varios conectores en una unicdaghi
= Tiempos de instalacion mas cortos.

= Reduce significativamente el espacio requerido.

» Flexibilidad para futuras modificaciones.

El motivo de incluir una mesa auxiliar con un dlio neumatico que abra y cierre
una puerta es evitar que piezas que no se haicadofcon el Gtil se puedan introducir

en la caja de piezas verificadas.

Tanto la estructura principal como la mesa auxil@ran instaladas unas ruedas

que facilitan su transporte.

5.4. Mecanizacion de piezas
Para la mecanizacion de los todos los elementbssaitilizado torno, fresadora,

maquina de corte por laser y sierra.

Entre los materiales utilizados se encuentran emiaio-1060, acero-F114 y

polietileno.

El aluminio se caracteriza por su baja densidadryeplo se utiliza para las piezas
de mayor volumen y que no estan expuestas a stleeass (Base Util y Cilindro

Junta).

Se utiliza acero-F114 para las piezas que requignenorte por laser (Sujecion
laser 1 y Sujecioén laser 1). Aunque actualmentstexialgunos equipos de corte por
laser para aluminio no es recomendable este tipoedanizado.

Para todas las piezas en las que exista un desiz@mmentre ellas se utilizan
materiales diferentes para evitar que se gripera buena opcion es el uso de
polipropileno que se caracteriza por su bajo casfie de rozamiento. Se utiliza en
Base Comprobador, Casquillo 1, Casquillo 2, Ceptrady Centrador 2.

-13-
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A continuacion, se detalla para cada pieza el pmde mecanizado (Tabla 5.1).

Pieza (n° plano) Material Secuencia operaciones

Soporte cilindro Acero F114

(70.03.002) 1. Taladrado de agujeros.

2. Fresado de perimetro y ajuste de cajera
donde se alojan los tornillos.

3. Roscado M5.

Sujeciénlaser 1 . . ,
(70.03.004) AceroF114 1. Corte con laser de agujeros y perémetr

2. Repaso de agujeros con ayuda de una
fresadora.

3. Plegado a 125°.

una

?7%58? %%g Acero F114 1. Fresado de ranuras y perimetro.

‘ 2. Taladrado agujeros.
3. Roscado M5.

Tabla 5.1 Operaciones de mecanizado

-14-
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Pieza (n° plano) Material Secuencia operaciones

Cilindro junta - .

(70.03.008) Aluminio 1060 1. Torneado exterior. Importante una
superficie de calidad porque esta zona
ensambla con la pieza “Base comprobador”.
2. Taladrado de agujero pasante lateral.

3. Taladrado de agujeros verticales.
4. Fresado de agujeros.
5. Roscado M3.
Casquillo 1 o . ,
(70.03.010) Polietileno 1. Torneado exterior y chaflan.
(’ 2. Taladrado interior.
.1 3. Torneado diametros interiores.
Casquillo 2 . . .
(70.03.011) Polietileno 1. Torneado exterior y chaflan.
(’ 2. Taladrado interior.
l 3. Torneado diametros interiores.

Centrador 1 Polietileno 1. Torneado didmetro exterior y chaflan.

(70.03.012)

Centrador 2

(70.03.013) Polietileno

Cilindro superior

(70.03.014) Acero F114

Cilindro inferior

(70.03.015) Acero F114

. Taladrado interior.

. Torneado didmetros interiores.

1. Torneado diametro exterior y chaflan

2.

3.

1.

2.

3

4.

Taladrado interior.

Torneado didmetros interiores.

Torneado exterior.

Taladrado interior.

Fresado de los recortes laterales.

Roscado M8.

1. Torneado exterior.

2.

3.

Taladrado.

Roscado M5.

-15-
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Pieza (n° plano) Material Secuencia operaciones
Perfil 80x40 . .
(70.03.016) Aluminio 1. Corte con sierra.

—

Tabla 5.1 Operaciones de mecanizado

5.5. Disefio “poka-yoke”

El objetivo del poka-yoke es posicionar correctamda pieza. Por un lado, un
correcto centrado y guiado del casquillo sobre ikz® evita sobreesfuerzos en el
cilindro. Por otro lado, el disefio del poka-yoket@wna colocacion incorrecta de la

pieza (figura 5.7).

Existe un poka-yoke por pieza en funcién de su g#oeny dimensiones (figura
5.8).

Poka-Yoke

Figura 5.7 Colocacién Poka-Yoke Figura 5.8 Disefio Poka-Yoke

5.6. Diseno PLC.
5.6.1. Eleccion PLCY

Existen muchas empresas dedicadas a la fabrica@éautomatas asi que en
ocasiones es dificil seleccionar un producto (Srem®mron...). Para este proyecto se
ha decidido utilizar una PLC de la marca Omron diela la experiencia que se tiene

programando con esta marca.

-16-
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El PLC que se utiliza para controlar todas las agenes es OMRON CP1L-
M20DT1-D. Se ha seleccionado este tipo de autodediao a que es suficiente con un

PLC de gama baja.

La eleccién del PLC se realiza no solo parar dacs@mh al presente proyecto sino
para adaptarse a posibles modificaciones, amptiasioo utilizacion en otras

aplicaciones similares.
5.6.2 Algoritmo del PLC

El siguiente algoritmo muestra las secuencias egso de montante de casquillo
y verificacion de casquillo y junta incluyendo lastradas y salidas que se van
activando (figura 5.9).

Instrucciones para el @
usuario

| Colocar casquillo I

| Pulsar boton arrangue |0 H

Presionado &
pulsador parada

Emergencia

cilindro gue inserta casquille
posicionado ARRIBA 14

v

| Caja piezas OK CERRADA 15

Desconectar pulsador

emergencia |1

Agcionamiento electrovalvula 00 D.}.n.and_: Ho
casquillo 12
h 4
Detectando NO

Gilindro que inserta casquillo
posicionado ABAMND 15

junta

h

] ] j | Accionamiento |
| Accionamiento electrovahvula 01 | electrovaivula O

v

| Accionamiento lectrovahoula 02 |
| Caja piezas OK ABIERTA 12 |
v =
Introducir pieza verificada en Introducir pieza en
banasta OK banasta de piszas NOK
|

Pulzar botén cierre caja 110

Accionamiento -~ I
electrovihvula 03 Pulsar batan rest 1L

Caja piezas OK CERRADA |5
(b

Figura 5.9 Algoritmo

-17-
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5.6.3Entradas y salidas

Todas las entradas y salidas definidas para el $&lnCde caracter digital, es decir,

sélo toman dos estados 1 d%.

Los mdédulos de entradas y salidas digitales trabegen sefales de tension 24V-
0V. Cuando a un borne le llega tension se intesgreno “1” y cuando no llega tension

como “0”".
Para el funcionamiento del util son necesarias:

5. 12 Entradas (figura 5.10).
6. 4 Salidas(figura 5.11).

ENTRADAS SALIDAS
Conexion Definicion PIN Definicion

10 Pulsador accionamiento 00 Cl.lmf:iro inserta cafsqwllﬂ (activa
movimiento en sentido descendente)

1 Seta- Parada de emergencia o1 Cll_mc_lro inserta ca_sqwllo (activa
movimiento en sentido ascendente)

12 Sensor dptico para (detector casquillo) 02 Cilindro caja (activa movimiento para

abrir la puerta)
12 Barreras de seguridad 03 Cilindro caja abierta (activa
movimiento para cerrar la puerta)
1 Sensor magnético Cilindro inserta casquillo

(posicién arriba) Figura 5.11 Salidas PLC

Sensor magnético Cilindro inserta casquillo

15 (posicion abajo)

6 Sensor capacitivo 1 derecha (detector junta)
17 Sensor capacitivo 2 izquierda (detector junta)
18 Sensor magnético Cilindro caja OK (caja cerrada)
19 Sensor magnético Cilindro caja OK (caja abierta)
110 Pulsador cierre caja

111 Pulsador reset

Figura 5.10 Entradas PLC

5.6.4. Programacion autématd’

Para programar el PLC se ha utilizado el program#“LogixPro Simulator” que
utiliza el lenguaje escalera. El diagrama de eszadlene 6 lineas de programa y un
contador (ver anexo VII).
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Linea O

En la primera linea de programa se puede obsewarlas entradas “Paro de
Emergencia” y “Barreras de Seguridad” estan defimidomo estados abiertos. El
motivo de que se hayan definido asi se basa eremue simulador se han definido
como interruptores cerrados, lo que significa quewanto detecten 24V van a cambiar
de estado, es decir, cambia a cerrado y permipas® de corriente. Si estuviéramos
razonando como si fuera un interruptor el estaddelwriamos que definir como
cerrado pero al detectar 24V lo cambiaria a abierio pasaria corriente, esto no es lo

que gueremos gue ocurra.

También podemos observar que las condiciones psrasg active el boton de
arranque (1:1/0) son que los dos cilindros se emicere en su estado de reposo (l:1/4 y

1:1/8) y que el detector Optico detecte casquitliy®). Ver figura 5.12.

| 11 1173 1110 112 174 A ¥:] o:2/0 ‘
000 J E J £ JE JE J E JE
i pm g pm ) pm ) i pm )

PARO EMERGENCLA  Barreras seguridad BOTON ARRANQUE  SNS 1-casg  A1-Fin carrera cilindre cas  B1-Fin carrera cil caja ok CILINDRO BAJA- INSERTAR

Figura 5.12 Linea 0 (PLC)

Se ha afiadido la condicion de que el cilindro qeea caja se encuentre en reposo,
es decir, gue la caja esta cerrada para aseguiguiean el ciclo anterior ha terminado.

Cuando se cumplan las 5 condiciones y se pulsetéhbde arranque (1:1/0)se
envia una sefal a la electrovalvula haciendo qedirdiro baje insertando el casquillo
(0:2/0).

Linea 1

Se utiliza la funcion OR para los sensores capasit{l:1/6 y 1:1/7).EI util dispone
de dos posiciones para colocar la pieza y cadadenallas dispone de un sensor

capacitivo que detecta la presencia de junta.

Si se activan cualquiera de los sensores se detigkectrovalvula que envia una

sefal al cilindro que abre la puerta de piezasladis (0:2/2) (figura 5.13).
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11 L1/ 0:22 ‘
001 3 E 3 E
PARD EMERGENCILA SNS 2 - junta 1 ABRE PUERTA
L7
I E
i
SNS 3-junta2
Figura 5.13. Linea 1 (PLC)
Linea 2

En la segunda linea se observa que mientras nartem das barreras ni se pulse la
seta de emergencia, en cuanto el cilindro detédieaé de carrera (1:1/5) se enviard una
sefal a la electrovalvula haciendo que el cilindrelva a su posicion de reposo (0:2/1)
(figura 5.14).

021 ‘

‘ Lt AL Rl
002 =l= 3 E 3 E

PARO EMERGENCIA  Barreras seguridad  A2-Fin carrera cilindro casg CILINDRO SUBE ‘

Figura 5.14. Linea 2 (PLC)

Linea3,4y5

Todas las cajas de piezas validadas llevan la mtsmigdad de pizas en cada caja,

es por ello que se utiliza la funcién contad®dF

El contador se activa cada vez que el cilindroaja ©K detecta el final de carrera
de puerta abierta (figura 5.15).

‘ [1/1 1109 —CTU
003 1 E 1 E Count Up -
PARD EMERGENCIA  B2-Fin carrera cil caja ok Counter cs:0
. Presat 2 DN)—
Aomam 0

Figura 5.15 Linea 3 (PLC)

Si el numero de piezas validadas es inferior adaima cantidad del contador, la
funcién “LES” ! salta a la linea 5 y se debe pulsar el botén eteec{l:1/10) para que
se active la electrovalvula que cierra la puert2(®). Ver figura 5.16.
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LES no
Less Than ( 4=E) J E

Soure  CS0.ACC BOTON CERRE CALA CIERRA. PUERTA ‘

0:2/3 ‘
o0os

Source B 300
ks

Figura 5.16 Linea 5 (PLC)

En el caso de que el numero de piezas validadasidai con la maxima cantidad
(funcion EQU) salta a la linea 4. Pulsando el bot@set” (1:1/11) se resetea el

contador y se pasa la linea 5 (figura 5.17).

EQU 111

Equal =

Source CE0.ACC BOTON RESET CONTADOR
2

CS:0.ACC
RES

m=

004

Sonree B 300
2

Figura 5.17 Linea 4 (PLC)

6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6.1. Conclusiones personales
Desde el punto de vista personal este proyectoarepbrtado conocimientos que

pueden resultar muy utiles en mi vida profesional.

Durante el desarrollo de este proyecto he aprenididmportancia de planificar
antes de ejecutar y como gestionar a todas lasspanplicadas en el proyecto para que

se cumplan los plazos planificados.

Desarrollar un proyecto que se va fabricar en kdavieal me ha aportado
experiencia practica a mis conocimientos teoricdquaidos en la universidad en

mecanizado, disefio grafico, calculo de elemenfm®gramacion de automatas.

La parte mas complicada de este proyecto fue lguaas del disefio 6ptimo que
cumpliera con los requisitos econémicos, de segdridrgonomicos, de calidad y que

mejoraran los tiempos de trabajo.
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6.2. Conclusiones técnicas

La idea de este proyecto surge para dar solucifallas humanos debido a una
falta de inspeccion visual durante el proceso detaje de las piezas técnicas. Para ello
se disefa un Util que automatiza el proceso deajeodel casquillo y la verificacion de
componentes (junta y casquillo).

El disefio se puede calificar como un éxito pora@uecto funcionamiento y porque
responde a las especificaciones que en su momeertonf aprobadas. Ademas mejora

los tiempos de trabajo.

7. LINEA DE DESARROLLO FUTURO
Las posibles mejoras que se proponen estan fubedcdace de este proyecto pero

seria interesante estudiar su viabilidad para gplementacion.

Instalacion de sensores en las cajas de piezas datlas vy piezas defectuosas

No existen medios que impidan que al abrir la pugte da acceso a la caja de
piezas validadas se introduzca mas de una pieza.da solucion a este hecho se
propone la instalacién de un sensor éptico. Eésiatse bloqueara en el caso de que el
contador de piezas validadas no coincida con elendirde piezas introducidas en la

caja.

Tampoco existen medios que obliguen a introduar peezas defectuosas (sin
junta) en su zona habilitada. Se propone como wlua instalacion de un sensor
Optico. El sistema se bloqueara hasta que el seesecte la pieza.

Instalacidon un monitor

La instalacion de un monitor proporcionaria infocida sobre el nUmero de piezas

fabricadas y mantenimientos preventivos.

También mostraria mensajes de aviso como por eferimpk detectar una pieza sin
junta mostrar un mensaje que indique que la pietectlosa se debe introducir en la

caja de piezas no ok.
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ANEXO | — DEFINICIONES

AMFE: son siglas que en castellano significa Analisis Mate Fallos y Efectos. Es
una herramienta de calidad que se utiliza que iestia$ fallos que pueden producirse
en un proceso y evaluar sus causas y efectos.

I/O: son las siglas que en inglés significa Input/out@an las entradas y salidas del
PLC.

PLC: son las siglas que en inglés significa Programmablgic Controller. Es un
dispositivo electrénico que puede ser programad®@ipasuario y permite automatizar y
controlar un proceso.

Poka-Yoke:Técnica de control de calidad para prevenir errdeeseste proyecto son
las piezas fabricadas con la maquina de prototipagiolo 3D. Su funcién es guiar la
pieza y evitar errores por una mala colocacion.

Solid Edge:Programa de disefio asistido por ordenador (CADa ghrmodelado de
piezas en 2D y 3D. Entre muchas de sus ventajds esstensamblaje de piezas,
exportacion de 3D de piezas comerciales.
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ANEXO Il - ESTUDIO DE VIABILIDAD

Es necesario evaluar si ese proyecto produce loeo®efi se convierte en rentable,

o si por el contrario hubiese sido mejor opcioérlearlo a cabo.
Se establecera que el proyecto ha generado bersedici

= Los gastos del proyecto se recuperan en un pléadna 2 afos.
= Mejora los tiempos de trabajo.
= Mejora el trabajo de los usuarios desde el puntwista de seguridad y

ergonomia.

Los gastos del proyecto se recuperan en un plazdenor a 2 afios

Este proyecto se lleva a cabo para disminuir elerd de reclamaciones de cliente
debido a errores humanos por una falta de veriboace alguno de sus dos

componentes.

A continuacion, se detallan los costes generadbgloe a los errores humanos y

los controles que se realizan para detectarlos.

= Promedio de 2 reclamaciones anuales con un codi@ rde revision de
stock 700€>1400€/afo.

= Coste derivado del auditorias de producto dondeae&an muestreos para
detectar incidencias 50€/semata2400€/afio.

Por lo tanto se considera rentable el proyectol giresupuesto no supera los

7.600¢€.

El proyecto se considera rentable por no supesar71600€. En nuestro caso el

precio del proyecto asciende a 6.801€ por lo tasteentable.

Mejora de los tiempos de trabajo

La semiautomatizacion del proceso ha hecho posiblmejora de tiempos de

trabajo en un 8%.
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Tiempo ciclo montaje manua* 25 segundos

Tiempo ciclo montaje semiautomatiep 23 segundos

Mejora el trabajo de los usuarios desde el punto deista de seguridad y

s

ergonomia

Se ha mejorado desde el punto de vista tanto deidad como ergonomia debido

a que la semiautomatizacion evita movimientos rpes.
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ANEXO Il — PLANIFICACION DEL PROYECTO

Responsable Mes Julio Agosto Noviembre
(Pepartamento) Dia| 6| 7] 8 11]2] 18] 12| 15| 18] 15[ 20[21] 22| 25| 26|27 28] 29| 1 | 2 [ 3 | = [ 5 | 8] o [ao[11]z2]  [1=]1s]e]i7]1m
Fase 1
Busqueda de informacidn y Ingeniero
alternativas de automatizacion (Proyectos)
Fase 2
Andlisis de viabilidad Ingeniero
(Proyectos)
Fase 3
Modelaje del dtil y puesto de Ingeniero
trabajo (Oficina Técnica)
Programacion PLC, disefio sistema Ingeniero
eléctrico y neumatico (Oficina Técnica)
Mecanizado de piezas Oficial de segunda
(Taller)
Maontaje de conexiones eléctricas, Oficial de segunda
electrénicas y neumaticas (Taller}
Ensamblaje de piezas Oficial de segunda
(Taller}
Fase 4
Puesta en marcha Ingeniero
(Proyectos)
Fase 5
Anélisis del funcionamiento Ingeniero
(Proyectos)

Figura lll.1 Planificacion del proyecto
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ANEXO IV — PLIEGO DE CONDICIONES

1. Objeto

El objeto del presente Pliego de Condiciones esrsid base a la fabricacion del
atil para la realizacion de un montaje semiautoroatie casquillo y la verificacion de
los componentes.

Se tendréa en cuenta las condiciones descritasreart@oria, anexos y planos.

2. Condiciones generales

El presente Pliego de Condiciones Generales tiegala todas las tareas que
engloban la fabricacion del util desde el puntosidéa técnico, calidad y seguridad asi
como las relaciones entre todos los departamempsicados en el desarrollo del

mismo.

3. Reglamentacion y normativa aplicable
Se deben tener en cuenta los reglamentos, norraggegificaciones en vigor que

apliguen al presente proyecto en todas las etagiasfip, fabricacion y puesta en
marcha)?".

En nuestro caso nos encontramos que somos tamicafates como usuarios de la
maquina por ello se cumple con la obligacion detcado CE de la maquina (Real
Decreto 1644/2008) y la de la adecuacion de la maqReal Decreto 1215/1997).

Se certifica que la maquina cumple con lo estaibdec@n el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio (B.O.E. n° 188, de 7 glesto) por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud patdiliaacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

Sistemas de accionamiento con incidencia en la seigad.

1. Norma UNE-EN 574'Seguridad de las maquinas. Dispositivos de mando a

dos manos. Aspectos funcionales. Principios padgseho”.
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2. Norma UNE-EN 60204 / 1Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de
las maquinas. Parte 1 requisitos generales”.

Puesta en marcha

3. Norma UNE-EN 1037Seguridad de las maquinas. Prevencion de una
puesta en marcha intempestiva”.
4. Norma UNE-EN 60204 / 1'Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de

las maquinas. Parte 1 requisitos generales”.

Parada, parada total y parada de emergencia

5. Norma UNE-EN 13850Seguridad de maquinas. Funcion de parada de
emergencia. Principios para el disefio”.

6. Norma UNE-EN 1037Seguridad de las maquinas. Prevencion de una
puesta en marcha intempestiva”.

7. Norma UNE-EN 60204 / 1Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de

las maquinas. Parte 1 requisitos generales”.

Caidas y proyecciones de objetos

8. Norma UNE-EN 4414"Seguridad de las maquinas. Transmisiones
neumaticas. Reglas generales y requisitos de sleglupara los sistemas y
Sus componentes”.

9. NormaUNE-EN14120"“Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos
generales para el disefio y construccion de resgsidijds y moviles”.

Emanaciones de gases, vapores, liquidos y polvo

10. Norma UNE-EN 14123/ 1Seguridad de las maquinas. Reduccién de
riesgos para la salud debido a sustancias pelgresaitidas por las

maquinas”.
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Fijacion, estabilidad, caidas de personas

11. Norma UNE-EN 12100/ 2Seguridad de las maquinas. Conceptos
basicos, principios generales para el disefio. PHrtePrincipios y

especificaciones técnicas”.

Riesgo de rotura y estallido

12. Norma UNE-EN 12100/ 1Seguridad de las maquinas. Conceptos
basicos. Principios generales para el disefio. Pafterminologia basica.
Metodologia”.

13. Norma UNE-EN 12100/ 2Seguridad de las maquinas. Conceptos
basicos, principios generales para el disefio. PHrtePrincipios y
especificaciones técnicas”.

14. Norma UNE-EN14120Seguridad de las maquinas. Resguardos.
Requisitos generales para el disefio y construcd@mesguardos fijos y

moviles”.

Protecciones

15. Norma UNE-EN 12100/ iSeguridad de las maquinas. Conceptos
basicos. Principios generales para el disefio. Raffterminologia basica.
Metodologia”.

16. Norma UNE-EN 12100/ 2Seguridad de las maquinas. Conceptos
basicos, principios generales para el disefio. PHrtePrincipios y
especificaciones técnicas”.

17. NormaUNE-EN13849Seguridad de maquinas. Partes de los sistemas
demando relativos a la seguridad”.

18. Norma UNE-EN 14120Seguridad de las maquinas. Resguardos.
Requisitos generales para el disefio y construcd@mesguardos fijos y

moviles”.
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19. Norma UNE-EN13857Seguridad de maquinas. Distancias de seguridad
para impedir que se alcancen zonas peligrosasosomiembros superiores
e inferiores”.

20. Norma UNE-EN349'Seguridad de maquinas. Distancias minimas para
evitar aplastamientos de partes del cuerpo humano”.

21. Norma UNE-EN14119Seguridad de maquinas. Dispositivos de
enclavamiento asociados a resguardos”.

22. Norma UNE-EN13855Posicionamiento de los dispositivos de
proteccion en funcion de la velocidad de aproxidacde partes del

cuerpo”.

lluminacion

23. Norma UNE-EN1837'Seguridad de maquinas. lluminacion integrada en

las maquinas”.

Partes del equipo con temperaturas elevadas

24. Norma UNE-EN13732Seguridad de maquinas. Ergonomia del
ambiente térmico. Métodos para la evaluacion deespuesta humana al

contacto con superficies”.

Dispositivos de alarma

25. Norma UNE-EN 981“Seguridad de maquinas. Sistemas de sefales de

peligro y de informacién auditivas y visuales”.

Equipos de separacion (consignacion) de las fuentgs energia

26. Norma UNE-EN 60204 / 1Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico
de las maquinas. Parte 1 requisitos generales”.
27. Norma UNE-EN 1037Seguridad de las maquinas. Prevencién de una

puesta en marcha intempestiva”.
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Sefalizacion e instrucciones

28. NormaUNE-EN61310/ 1Seguridad de maquinas. Indicacién, marcado
y maniobra. Parte 1. Especificaciones para senfatmles, audibles y
moviles”.

29. Norma UNE-EN 12100/ 2'Seguridad de las maquinas. Conceptos
basicos, principios generales para el disefio. PHrtePrincipios y
especificaciones técnicas”.

30. Norma UNE-EN 842'Seguridad de las maquinas. Sefiales visuales de

peligro. Requisitos generales, disefio y ensayos”.

Riesgo de incendio

31. Norma UNE-EN 19353Seguridad de las maquinas. Prevencién y

proteccion contra incendios”.

Riesgo de explosion

32. Norma UNE-EN 1127-ITAtmdsferas explosivas. Prevencion vy

proteccion contra la explosion. Parte 1: Concepésscos y metodologia”.
Riesgo eléctrico

33. Norma UNE-EN 60204/ 1Seguridad de maquinas. Equipo eléctrico de

las maquinas. Parte 1 requisitos generales”.

Riesgos por ruido, vibraciones y radiaciones

34.Norma UNE-EN 11200“Acustica. Ruido emitido por maquinas y equipos.
Guia de utilizacion de las normas basicas paraetarmiinaciéon de los

niveles de presion acustica de emision en el pukstmabajo”.
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4. Componentes técnicos

Elementos constructivos

» Perfiles y placas> Debido a su ligereza se han utilizado perfiledagas de
aluminio.

= Cerramientos> Se utilizan placas de metacrilato.

Instalacion

= Alimentacion eléctrica 220V AC.

= Alimentacion de aire a 6 bar.

Elementos neumaticos

Todos los materiales a emplear seran de primeadadaf reuniran las condiciones
exigida en el Reglamento Electrotécnico para Bejssibn.
= 2 cilindros de doble efecto.

= 2 electrovalvulas 5-2.

Electrénica

= Cuadro eléctrico con interruptor ON/OFF.

» Transformador a 24V DC, tension de trabajo paragdds elementos de los
modulos y electrovalvulas.
= PLC OMRON.

Seguridad

= Seta de emergencia.

» Barrera de seguridad de 450mm.
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Cuadro de mando

» Pulsador marcha.
» Pulsador cierre caja Piezas OK.

=  Pulsador reset.

Dispositivos de control

- Sensor capacitivo (2 unidades).
- Sensor optico (1 unidades).
- Sensor magnético (4 unidades).
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ANEXQOV — PRESUPUESTO

1. Objeto
El objeto del presente presupuesto es analizacdstes tanto de materiales como

de mano de obra que han sido necesarios parariea@bn del util.

2. Condiciones generales
El util se coloca sobre una estructura ya existpoteello no se tendran en cuenta

costes de estructura solamente los del util.

El armario eléctrico también esta instalado sobhredtructura por lo que para el
analisis de costes sélo se tendran en cuenta tneates eléctricos y electronicos

necesarios para el desarrollo del proyecto.

El Unico coste que se tendra en cuenta para lacast® donde se introducen las

piezas validadas sera el cilindro neumatico paatsa de una estructura ya existente.

3. Andlisis de costes
5.6.1. Resumen de costes

En el andlisis de costes sdlo se ha tenido en@ebdisefio y montaje del util junto
con los elementos neumaticos, eléctricos y elecibdnnecesarios para el correcto

funcionamiento.

El coste total de este proyecto asciende a 6.89@ntinuacion, se desglosan los
costes:
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Costes disefio 3.000€
Disefio 3.000€

Costes elementos comerciales 2.197€
Elementos comerciales neumaticos 398€
Elementos comerciales eléctricos y electronicos .684€
Otros elementos comerciales 44€
Materias primas 71€

Costes mano obra 1.604€
Montaje de elementos 960€
Fabricacion de elementos estructurales 644€

5.6.2 Disefid*®

Proceso Profesional Coste/hora

Busqueda de informacién y )
] o Ingeniero 24 30 720
alternativas de automatizacion
Analisis de viabilidad Ingeniero 12 30 360
Programacion PLC y disefio )
) o » Ingeniero 32 30 960€
sistema eléctrico y neumatico.
Modelaje del util y estructura Ingeniero 32 30 960E

Tabla V.1 Disefio
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5.6.3.Costes elementos comerciales neumatiég¥2123l

5.6.4.Costes elementos comerciales eléctricos y electrépg” 2°!

Precio Precio
Elemento comercial Caracteristicas  Fabricante Unidades
. total €
€/unid.
CILINDRO 1
CD Q2A32TF-75Dz SMC 1 90 90¢€
Insercién casquillo
CILINDRO 2 CD 85N16-250-B
SMC 1 85 85€
Caja piezas OK
Electrovalvula 5/2 SMC 2 70 140€
Regulador de presion - SMC 35 35€
Valvula antirretorno
- SMC 2 20 40€
estranguladora
Llave de paso - SMC 8 8§

Tabla V.2 Costes comerciales y neumaticos

Elemento Precio Precio
. Caracteristicas Fabricante
comercial €/unid. total €
Detector
N KF5001 IFM 2 100,60€ 201,24
capacitivo
Detector
. MK5300 IFM 42,10€ 168,4€
magnético
Detector 6ptico LR-ZB100CP KEYENCE 1 255,24€ 258,24
PLC CP 1L-M40DT1-D OMRON 1 700€ 700€

Tabla V.3 Costes elementos comerciales eléctyi@sctronicos
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Fuente de
alimentacion a CJ1W-85 OMRON 1 159€ 159€
24V

Modulo Harting - Harting Iberia 1 100€ 100¢€

Cableado - - - 100€ 100€

Tabla V.3 Costes elementos comerciales eléctyi@sctronicos

5.6.5Tornillerfa y otros elementos comercialds” 181129

Precio .
Caracteristicas Fabricante  MxL(mm) Unds Precio€

/und

Sujecién sensor
capacitivo w '
Plano 70.03.008 RS Pro M2x12mm 0.48 2 0,96€

Tornillo Allen, acero, sin cabeza

Sujecién sensor
Optico /
Plano 70.03.004 RS Pro M3x6mm 010 2 0,20€

Tornillo Allen, acero,
cabeza hexagonal

Sujecion Poka-Yoke
Plano 70.03.008 //
Tornillo Allen, acero RS Pro

cabeza hexagonal

Sujecion sensor
Optico /
Plano 70.03.005 RS Pro M3x8mm 011 2 0,22€

Tornillo Allen, acero,
cabeza hexagonal

Sujecién baselaser2
Planp 70.03.006 / RS Pro M5x6mm 0’09 2 0,18€
Tornillo Allen, acero,

cabeza hexagonal

Sujecioén cilindro
inferior a base util /
Plano 70.03.015 RS Pro M5x16mm 0,10 1 0,10€

Tornillo Allen, acero, cabeza
hexagonal

Sujecién Base
Comprobador a Base
Uil RS Pro M5x16mm 0,10 4 0,40€

Plano 70.03.007
Tornillo Allen, acero, cabeza hexagonal

Sujecién Soporte /

Cilindro a perfil / M5x16mm 0,10 4 0,40€
Plano 70.03.002 RS Pro

Tornillo Allen, acero, cabeza

Tabla V.4 Tornilleria
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Precio .
Caracteristicas Fabricante ~ MxL(mm) Unds Precio€

/und

hexagonal

Sujecion centrador, casquillo y cilindro
junta
Plano 70.03.008

Tornillo guia Allen, acero
A=11, H=5, L=40, T=12 , D=8, B=M6

H L T RS Pro M5 4.8 2 9,6€
VN
Al I L [
L TD

Pieza Sujecibnlaserl a

perfil // RS Pro Méx15mm 0,12 2  02%
Plano 70.03.004

Tornillo Allen, acero, cabeza hexagonal

Sujecién pletinas a

cilindro neumatico // RS Pro M6x15mm 0,12 4 0,48€
Plano 70.03.003

Tornillo Allen, acero, cabeza hexagonal

Sujecién Soporte

Cilindro a perfil / -
Plano 70.03.002 / RS Pro M6x35mm 0,13 2 0,26€

Tornillo Allen,

acero, cabeza hexagonal

Sujecién Cilindro Junta a Base Util
Plano 70.03.08

Tornillo guia Allen, acero

Hﬁ L T RS Pro M6 7,5 2 15€
§ |
Al D | B
D

A=11, H=5, L=80, T=10, D=8, B=M6

Tabla V.4 Tornilleria
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Caracteristicas

Fabricante

Precio

MxL(mm)

Precio€

Sujecion asas a Base Util
Plano 70.03.001

Tornillo Allen, acero,

RS Pro
cabeza

hexagonal

M8x12mm 0,26

1,04€

Sujecién Base Util a puesto de trabajo
Plano 70.03.001
Tornillo Allen, acero, RS Pro

cabeza hexagonal

M10x20mm 0,3

0,9€

Sujecién perfil a Base Util
Plano 70.03.001

Tornillo Allen, acero, cabeza hexagonal

RS Pro

M8x25mm 0,35

0,70€

N

Pieza

SujecionLaserl a

perfil 2
Plano 70.03.004
Tuerca tornillo
N=7,7, B=7,7,
H=1,5, H1=4,5
L1=16

Norelem

M6 0,62

1,24€

Sujecién Soporte i*
Cilindro a perfil / ’"‘I
Plano 70.03.002 ’
Tuerca tornillo
N=7,7, B=7,7,
H=1,5, H1=4,5
L1=16

Norelem

M6 0,62

1,24€

Tabla V.4 Tornilleria

-43-




"Tl Escuela de
‘T Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Caracteristicas  Fabricante Precio €
Muelles Dext=15,3mm,
- i Dint=10,9mm, Gutekunst
VD-207 J-08 18 A 72
(Gutekunst K=3,66 N/mm Federn
Federn) L=32,3mm
L=116mm
Fixor 1,5 2 3€
Asas M8

Tabla V.5. Muelles y asas

[21]

5.6.6.Materias primas

Dimensiones Peso Precio/Kg
Pieza (n° plano) Material Precio €
(mm) (Kg) Precio/m
Base util Pleti
- etina
(70.03.001) Aluminio 410x410x20 9,08 4,86 44,11€
. Pletina
Soporte cilindro
Acero 160x85x3 3,20 1,46 4,70€
(70.03.002)
0
Perfil L
20x20
Pletinas sujecion
Acero 2 0,18 1,55 0,29€
(70.03.003) .
unidades
75x4
Sujecion laser 1 Pletina
Acero 0,15 1,46 0,23€
(70.03.004) 45x110x4
Sujecion laser 2 Pletina
Acero 0,44 1,46 0,63€
(70.03.005) 185x50x6

Tabla V.6. Materias primas
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Dimensiones Precio/Kg
Pieza (n° plano) Material Precio €
(mm) Precio/m
Base laser 2 Pletina
Acero 0,17 1,46 0,24€
(70.03.006) 40x35x15
Base
Cuadrado
comprobador Polietileno 1,15 55  6,33€
110x110x100
(70.03.007)
Cilindro junta Redondo @100
Aluminio 1,59 5,96 9,48€
(70.03.008) 75mm
Casquillo 1 Redondo @30
Polietileno 0,02 55 0,10€
(70.03.010) 25mm
Casquillo 2 Redondo 35
Polietileno 0,03 5,5 0,14€
(70.03.011) 30mm
Centrador 1 Redondo 220
Polietileno 0,02 5,5 0,10€
(70.03.012) 50mm
Centrador 2 Redondo 220
Polietileno 0,02 5,5 0,10€
(70.03.013) 50mm
Cilindro superior Acero Redondo 220
0,11 1,32 0,15€
(70.03.014) 45mm
Cilindro inferior Redondo 220
Acero 0,33 1,32 0,44€
(70.03.015) 135mm
Perfiles 10,5
Aluminio 80x40x370 - 3,90€
Faltan planos 2

Tabla V.6. Materias primas
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5.6.7Montaje de elementos eléctricos, electrénicos, neaticos y ensamblaje de los

elementos estructurale&®

. Tiempo
Proceso Profesional Coste/hora Total

(horas)

Montaje de elementos eléctricos
. Oficial de segunda 16 20 320
y electronicos
Montaje de elementos o
. Oficial de segunda 8 20 160€
neumaticos
Ensamblaje de piezas Oficial de segunda 24 20 480€

Tabla V.7. Montaje de elementos eléctricos, newnéaty ensamblaje

5.6.8 Fabricacion de elementos estructuralé®!

Pieza (n° plano) Profesional Unidades Coste/hora
Base dutil
Oficial de segunda 1 6 20 120¢€
(70.03.001)
Soporte cilindro
Oficial de segunda 1 2 20 40€
(70.03.002)
Pletinas sujecion
Oficial de segunda 2 1 20 40€
(70.03.003)
Sujecion laser 1
Oficial de segunda 1 15 20 30€
(70.03.004)
Sujecion laser 2
Oficial de segunda 1 1 20 20€
(70.03.005)
Base laser 2 Oficial de segunda
1 1 20 20€
(70.03.006)

Tabla V.8. Fabricacién de elementos estructurales
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Pieza (n° plano) Profesional Unidades Rg&g Coste/hora  Total
Base comprobador

Oficial de segunda 1 5,5 20 1104

(70.03.007)

Cilindro junta
Oficial de segunda 1 4 20 80€

(70.03.008)

Casquillo 1
Oficial de segunda 1 15 20 30€

(70.03.010)

Casquillo 2
Oficial de segunda 1 15 20 30€

(70.03.011)

Centrador 1
Oficial de segunda 1 15 20 30€

(70.03.012)

Centrador 2
Oficial de segunda 1 15 20 30€

(70.03.013)

Cilindro superior

Oficial de segunda 1 15 20 30€

(70.03.014)

Cilindro inferior

Oficial de segunda 1 15 20 30€

(70.03.015)
Perfiles Oficial de segunda 1 0,2 20 4€

Tabla V.8. Fabricacién de elementos estructurales
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ANEXO VI — DISENO DE ELEMENTOS

1. Disefio de cilindros neumaticos
Para el funcionamiento de la instalacion son nemssaos cilindros de doble

efecto, biestables y electrovalvulas conectadis @l

Cilindro que inserta casquillo

Para dimensionar el cilindro se deben tener entaues siguientes requisitos:
= Cilindro compacto.
= Carrera 70mm.
= Presion de red hasta 6 bar.
» Fuerza necesaria para la insercion del casquilddN10

Segun catalogo del fabricante SMC el diametro monil@ cilindro neumatico para

una carrera de 75mm es de 32mm.

Para conseguir una fuerza de insercién del casqigl 100N es necesario utilizar

un regulador de presion para reducir la presioreda 1,2Bar (figura VI.1)

Fuerza: 100
Secciol  77[0.01¢€

Figura V1.1 Calculo presién de trabajo del cilindro

Presion= =124403Fa - 12Bar

El cilindro que inserta casquillo es de la marcaCsivhodelo CD Q2B32TF-75D

221 |as caracteristicas son las siguientes.

CDQ2A32TF-75D~> Cilindro compacto.

CD Q2A32TF-75D> Con detectores magnéticos incorporados.
CD Q2A32TF-75D> Taladros roscados a ambos extremos.
CD Q2A32TF-75D~> Diametro 32mm.

CD Q2A32I'F-75D~> Rosca de conexion.
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CD Q2A32TF75D—->Carrera maxima 75mm.

CD Q2A32TF-7%-> Cilindro de doble efecto.

Cilindro banasta piezas verificadas

Para dimensionar el cilindro se deben tener entaules siguientes requisitos:
= Carrera 220mm.
= Presion de red hasta 6 bar.

El cilindro es de la marca SMC, modelo CD85N16-866%. Las caracteristicas

son las siguientes.
CD85N16-250-B-> con deteccién magnética.
CD85\16-250-B-> Tipo de culata trasera.
CD85NL6-250-B-> Diametro 16mm.
CD85N16250-B - Carrera maxima 250mm.

CD85N16-25028-> Tipo de montaje de los detectores magnéticos.

No es necesaria una fuerza especifica para esteroibsi la presion sera la misma

que la calculada para el cilindro que inserta dideqa,2 bar).

Por seguridad se instalaran unas valvulas de gsienion para controlar la
velocidad de movimiento del vastago.

2. Disefo de muelles
En el proceso de insercion del casquillo interuieBduerzas: la fuerza de insercién

del casquillo, las fuerzas de los 3 muelles y sbpiel conjunto.

El calculo de las constantes de rigidez de los lesisk realiza segun las siguientes
hipotesis:

Hipdtesis > Fuerzas que intervienen en el proceso de insemébrcasquillo

cuando la pieza lleva no lleva junta (figura VI.2).
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Hipotesis 2> Fuerzas que intervienen en el proceso de insedgbrcasquillo
cuando la pieza lleva insertada la junta (figuré88)/I

Finsercién
Finsercién
|
|
Fpeso ﬂ Fps;o ﬂ
ﬂquelEeZ

ﬁquElla‘l
ﬁquellel Fruelle1

Frmuelle1

Figura V1.2 Distribucion fuerzas Hipétesis 1 Figura V1.3 Distribucion fuerzas Hipétesis 2

A continuacion, se describen las fuerzas que ieen durante el proceso de

insercion del casquillo y el célculo de las consaule rigidez de los muelles.

Peso del conjunto (Besq

El peso del conjunto incluye el peso de los cakxpjicentradores y cilindro
junta que hacen un total de 14N.

Fuerzas insercion casquillo (Fsercion)

Es la fuerza de oposicion generada al insertaasgwdllo, 100N.

Fuerza muelle 1 F et 1)

Son las fuerzas que ejercen cada uno de los dokempesicionados en el
tornillo guia.
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Para el calculo de las caracteristicas del muelldeben tener en cuenta los

siguientes requisitos:

= Longitud muelle = 30mm.

»= Recorrido = 10 mm.

= Diametro maximo exterior muelle = 20mm.

= Didmetro minimo interior muelle = 10mm.

= Los muelles del tonillo guia deben soportar el pgsbconjunto (figura
VI1.4).

= Segun los calculos que se detallan a continudei@onstante de rigidez

debe ser0,7 N.mm <K 4,3N.mm.

El célculo de la constante de rigidez de los madllse realiza:

I:peso < quelld + quella I:insercién > quella + quella - Fpeso
14<2[K,[10 - K, > 07N nm|  |100>2[K, 10-14 - K, < 43N [nm
Figura V1.4 Célculo constante rigidez muelle 1 Figura V1.5 Célculo constante rigidez muelle 1

El muelle elegido tiene una constante de rigide3,66N.mm™*°.

Fuerza muelle 2 (Felie 2

Es la fuerza del muelle que ejerce presion sobrpidaa que realiza un

movimiento vertical cuando apoya la junta.
Parael célculo de las caracteristicas se tiene@ma los siguientes requisitos:

= Longitud muelle= 30mm.

= Recorrido =7 mm.

= Diametro maximo exterior muelle =28mm.

= Diametro minimo interior muelle = 8mm.

= El muelle debe soportar la fuerza de inserciénadsiuillo (figura V1.6
Célculo constante rigidez).

» El peso de los componentes que debe soportar dlendues muy bajo por

lo tanto se puede considerar una fuerza despreciabl
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= Segun los calculos que se detallan a continuaeiGtohstante de rigidez

debe serk<5,82N.mm (por ser mas restrictiva qug<k4,28N.mm).

Finsercién = quelle2 I:insercién > quelld + quella + quellé - Fpeso
100> K, ¥ - K, <1428N 0mm 100> 2[B66[10+ K, [7-14 - K, < 582N [Inm
Figura V1.6 Calculo constante rigidez muelle 2 Figura V1.7 Célculo constante rigidez muelle 2

El muelle elegido tiene una constante de rigide3,66N.mm™*%.

3. Disefio de PLC
El control del proceso se realiza con un PLC dadaca OMRONCP1L-M20DT1-
D I No es necesario un PLC de alta gama y se sobresioma para adaptarse a

posibles modificaciones de mejora. Las caractesistson las siguientes:

CP1LV20DT1-D-> Capacidad del programa de 10 pasos.

- Utilizadas 5 lineas de programa.
CP1L-M20DT1-D - 20 entradas y 20 salidas.

- Utilizadas 12 entradas y 4 salidas.
CP1L-M20DT1-D - Entradas en corriente continua.
CP1L-M20DI1-D - Salidas a transistor PN¥)

- Entradas a 24V y salidas a OV.

CP1L-M20DT1D-> Alimentacién en corriente continda.
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ANEXO VIl - PROGRAMACION PLC

000

001

002

003

004

005

006

[Rh]

/3 £1/0 172 L1id L1438

0:2/0

q E
g
PARO EMERGENCIA

J F qF J F qF qF
d = d = =
Barreras seguridad BOTON ARRANQUE SNS 1-casq  A1l- Fin carrera ciindre cas ~ B1-Fin carrera cil caja ok

£13 1145
O E 1 E

CILINDRO BAJA- INSERTAR

0:z1

E11

O E

i
PARO EMERGENCIA

= =
Barreras seguridad  A2-Fin carrera cilindro casg

CILINDRO SUBE

Senrce B

Source C5:0.ACC BOTON CIERRE CAJA
2

300
2

L1/ 1178 o2z
3 E 5 E
PARO EMERGENCIA SNS 2 - junta 1 AABRE PUERTA
Ald
i
SNS 3 - junta 2
L1/ AL —CTU
1 E 4 £ Count Tp oy
PARO EMERGENCIA  B2-Fin carrera cil caja ok Counter €5:0
Preset 200 |—CDHT—
Accum 0
—EQU L1141 C5:0.ACT
[ Emal JE RES—|
Source CE0.ACC BOTON RESET CONTADOR
2
Source B 300
2
LES 1110 023
—— Less Than (A=E) q E

CIERRA PUERTA

Figura VII.1 Programacién PLC
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ANEXO VIIl - EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL

1. Introduccion
El impacto ambiental que puede generar la fabiwcadiel util se considera de

caracter leve.

A continuacién, se evallan todos los aspectos gumisden ver afectos durante la

fabricacion del util.
2. Aspectos
Residuos?®!

Durante la fabricacion de componente se generatesetle aluminio, acero y

plasticos que son gestionados con empresas autasiea residuos no peligros.

Las maquinas utilizadas para el mecanizado utilizsera su correcto
funcionamiento productos peligros como aceitesladtanas. Los residuos generados
por derrames y mantenimientos se gestionan corempaesa autorizada en residuos

peligrosos.

Los envases de residuos se separan correctameajyite sa naturaleza para su

gestion con la empresa autorizada.

Atmosfera 28!

La fabricacion del util no genera riesgos pararadafera.

Ruido %!

La fabricacion del util no genera riesgos pararadafera.

Agua 1°!

La fabricacion del til no genera riesgos pararadafera.
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ANEXO IX -MANUAL DE USUARIO

1. Introduccién

El util esta disefiado para insertar un casquilltahio® en una pieza de plastico y

verificar de forma automatica la presencia de susponentes (casquillo y junta). Ver

figura IX.1.

Casquillo

\

\

lunta —

Figura IX.1 Componentes pieza técnica

2. Puesto de trabajo

El puesto de trabajo se detalla en la figura 1X.2.

Util > Conjunto de elementos disefiados para insertar idasgwerificar la

presencia de casquillo y junta. Apoya sobre lauesira de aluminio.

Caja de piezas NO O Se utiliza para introducir todas las piezas que no
cumplan con los requisitos de calidad.

Caja de piezas Ok Se utiliza para introducir las piezas que llevan
ensamblados los dos componentes (junta y casquid se podra acceder

a esta zona si el util detecta la presencia deudhsy junta.

Control de mando® Incluye los botones de marcha, reset y cierreaje c

de piezas OK.

Cuadro eléctrico>Contiene cableado, elementos neumaticos, eléctyicos

electronicos para realizar el proceso de montaje.
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Caja de piezas
0K

Caja de piezas
NO OK

Control de
mandos

Cuadro
eléctrice

Figura IX.2 Puesto de trabajo

3. Precauciones y recomendaciones
Transporte y almacenamiento

La instalacion dispone de ruedas para facilitaragisporte. Durante el transporte,

manejar la instalacion con cuidado.

Durante periodos largos de inactividad cubrir latatacion. La instalacion

embalada debe ser almacenada en una zona ventsathumedades.

Cuadro eléctrico

Manipular solo por personal autorizado.

Recomendaciones
No modificar la instalacién, puede provocar acciden

Las operaciones de mantenimiento seran realizadager personal autorizado y

durante estas operaciones se cortara el sumieigtrtsico y neumatico.

Apagar maquina cuando esté fuera de uso.
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Instrucciones de uso

1. Encender maquina. Girar interruptor a modo ON.

2. Colocar junta en la pieza.

3. Introducir casquillo en el bulén central del atil.

4. Posicionar pieza en util segun se indica en ladidgX.3.

5. Pulsar boton “Marcha”.

6. Sila pieza lleva ensamblado el casquillo y laguse abre la “Caja de Piezas
OK”. Depositar pieza en caja.

Si la pieza no tiene alguno de los componente€&d’ de Piezas OK” no se
abre y se tiene que introducir la pieza en la “GChlgaPiezas NO OK”. Ciclo
finalizado, volver al punto nimero 2.

Pulsar bot6n “Cierre puerta”. La puerta se cersagggpre que la caja contenga
una cantidad de piezas inferior a la del conta@aclo finalizado, volver al
punto numero 2.

7. Si al pulsar el botén “Cierre puerta” ésta no sgraisignifica que la caja esta
completa, es decir, contiene la cantidad totalidegs acordada con cliente.
Para poder continuar con el proceso retirar la cajapleta, colocar una caja
vacia, pulsar el botén “Reset” y a continuaciobabn “Cierre puerta”. Ciclo
finalizado, volver al punto nimero 2.

9. Apagar maquina cuando se finalice el trabajo. Gim@rruptor a modo OFF.

Figura 1X.3 Colocacion pieza en util
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5. Verificacién del correcto funcionamiento de los sesores
Antes de comenzar la fabricacion comprobar que dessores funcionan

correctamente.

Verificacidon sensor optice> Verificar que en el bulon no hay casquillo, colocar
pieza con goma ensamblada en el (til, pulsar éinbwtarcha y comprobar que la puerta

de “Caja piezas OK” no se abre.

Verificacion sensor capacitive®> Colocar casquillo en el buldn, posicionar pieza
sin goma en el util, pulsar el botén “Marcha” y gmobar que la puerta de “Caja piezas

OK” no se abre.

6. Fallos y solucion de problemas
Si la maquina no funciona:

= Verificar que esta conectado a la red de aire \eléctrica.

= Verificar que esta conectado en conector Han.

Si la verificacion del correcto funcionamiento des Isensores no fue como la

indicada en las instrucciones avisar al encargaguhrar la produccion.

Si se detecta alguna otra incidencia dejar de lasanstalacion e informar al

encargado.
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ANEXO X — PLANOS

N° Plano Descripcién
700.03.000 Plano Conjunto
700.03.001 Base util
700.03.002 Soporte Cilindro
700.03.003 Pletinas sujecion
700.03.004 Sujecion Laser 1
700.03.005 Sujecion Laser 2
700.03.006 Base Laser 2
700.03.007 Base Comprobador
700.03.008 Cilindro Junta
700.03.009 Poka-Yoke
700.03.010 Casquillo 1
700.03.011 Casquillo 2
700.03.012 Centrador 1
700.03.013 Centrador 2
700.03.014 Cilindro Superior
700.03.015 Cilindro Inferior
700.03.100 Esquema Conexién Hartiﬁbzl
700.03.101 Esquema 1/0 PLE !
700.03.102 Esquema Neumatidd! 71 (81191 [201 [11]

Tabla X.1 Listado de planos
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Numero | Titulo Cantidad
de
elemento

1 Luadro eléctrico 1
7 Asa 7
3 Perfil 80x40 - Longitud 320 mm 1
4 Tapa perfil metdlico 80x40 1
5 Soporte Lilindro 1
6 Pletinas sujecion %
7 Cilindro [0 82B32TF-750 1
8 Lilindro inferior 1
9 Tornillo guia M6 %
10 Muelle VO-207 J-08 4
11 Base util 1
12 Base comprobador 1
13 Base ldser 7 1
14 Sujecion laser 2 1
15 Lilindro junta 1
16 Sensor capacitivo KF5001 7
17 Lasquillo 2 1
18 Poka -Yoke 1
19 Lentfrador 2 1
20 Lilindro superior 1
21 Lentrador 1 1
27 Lasquillo 1 1
23 Tornillo guia M5 7

Plano conjunto

ESCALA

1:5

NOMBRE FECHA ORIG.

DIBUJADO

P.Roman 15/07/2016

PLANO N°
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REVISADO

J.Huertas | FECHA PRINT

COTA DE CONTROL

APROBADO

70.03.000

J. Huertas 31/08/2017 | REVISION:

00
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Tabla de Agujeros
Aqujero X Y Tamario
11 -185 185 10
12 -182 56 M8
13 -182 -60 M8
14 -185 -185 ®10
15 AL 5 ®9
16 AL -35 ®9
17 37N -70 66
18 1m -70 66
19 AL -85 M6
110 AL -10 ® 66
// . \ Al AL -135 M6
y \ 112 37N -150 ® 66
( AL 05 ) 113 nim -150 ® 66
114 161,76 -64,43 M5
/
\. 5 115 152,37 -53,83 M5
\i: / 116 182 56 M8
DETALLE B 117 182 -60 M8
118 185 -185 ®10
Base (til —
Puesto colocacion junta y casquillo 1:4
MATERIAL: Aluminio, 1060
T e romana | E3 @) om0 . roman | ssomzone o
L | e | e =] wesio e eomme|_ 70.03.001
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 01
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Soporte cilindro
Puesto colocacion junta y casquillo 1:2
MATERIAL: Acero
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G@ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016 70 03 002
1 2.28 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Pletinas sujecion
Puesto colocacion junta y casquillo 1:1
MATERIAL: Acero
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P.Roman | 15/07/2016 70 03 003
2 0.05 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
LOTA DE CONTROL |~ APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Sujecion laser 1
Puesto colocacion junta y casquillo 1:1
MATERIAL: Acero
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016
1 0.09 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 . 03 . 004
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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. ., , ESCALA
Sujecion laser 2
Puesto colocacion junta y casquillo 1:1.3
MATERIAL: Acero 3
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016 70 03 005
1 0.23 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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7 ESCALA
Base laser 2
Puesto colocacion junta y casquillo 2:1
MATERIAL: Acero
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roméan | 15/07/2016
1 0.06 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 . 03 . 006
LOTA DE CONTROL |~ APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Base comprobador
Puesto colocacion junta y casquillo 1:1
MATERIAL: Polipropileno, propésito general
CANTIDAD CALIDAD GENERAL G @ NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia DIBUJADO P.Roman | 15/07/2016 70 03 007
1 0.27 kg +0.1 (—— | REVISADO | J.Huertas | FECHA PRINT ' '
LOTA DE CONTROL | APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Tabla de Agujeros

CORTE B-B Auero| X !
11 -39 0
12 -33 14,9
13 0 25
14 -6 151
15 6 151
16 -2 0
17 0 0
18 -6 -15,1
19 6 -15,1
110 0 -25
m 22,89 0
112 35 14,9
113 40,89 0
Cilindro junta =
Puesto colocacion junta y casquillo 1:1
MATERIAL: Aluminio, 1060
R e e e A AT o
1 0.96 kg +0.1 | REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 - 03 - 008
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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ESCALA
Poka-Yoke
Puesto colocacion junta y casquillo 1:1
MATERIAL: ABS, medio impacto
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO Ne
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016 70 03 009
1 0.03 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Casquillo 1
Puesto colocacion junta y casquillo 2:1
MATERIAL: Polipropileno, propésito general
CANTIDAD CALIDAD GENERAL G @ NOMBRE | FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia DIBUJADO P.Roman | 15/07/2016 7 O 03 01 O
1 0.00 kg +0.1 ()| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
COTADECONTROL | APROBADO | J.Huertas | 31/08/2017 | REVISION: 00
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Casquillo 2
Puesto colocacion junta y casquillo 2:1
MATERIAL: Polipropileno, propésito general
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P.Roman | 15/07/2016
1 0.01 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 - 03 - O 1 l
LOTA DE CONTROL |~ APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Centrador 1
Puesto colocacion junta y casquillo 2:1
MATERIAL: Polipropileno, propésito general
CANTIDAD CALIDAD GENERAL G @ NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia DIBUJADO P.Roman | 15/07/2016 70 03 012
1 0.00 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Centrador 2
Puesto colocacion junta y casquillo 2:1
MATERIAL: Polipropileno, propésito general
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016 70 03 013
1 0.01 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT . .
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Cilindro superior
Puesto colocacion junta y casquillo 2:1
MATERIAL: Acero
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016
1 0.05 kg +0.1 ()| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 . 03 . O 14
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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Cilindro inferior

Puesto colocacion junta y casquillo 1:1

MATERIAL: Acero
CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
Peso Tolerancia G @ DIBUJADO P. Roman | 15/07/2016
1 0.11 kg +0.1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 . 03 . O 15
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00




HARTING
Han-modular de 4
modulos macho
1 eléctrico + 3 neumaticos

Yy
_|O|o|ofs '
) GO,
" e e o6
L) LW G W o o o
4 3 2 1
PIN Conexion Definicidn PIN Definicion
1.1 24y 24v 2.1 Cilindro inserta casquillo activo
1.2 oV o 2.2 Cilindro inserta casquillo reposo
1.3 SNS1 Detector dptico 2.3 Libre
14 SNS 2 Sensor capacitivo 1 derecha 3.1 Libre
1.5 SNS 3 Sensor capacitive 2 izquierda 3.2 Libre
16 Al Sensor magnético Cilindro inserta 3.3 Libre
casguillo
17 A2 Sensor magnético Cilindro inserta 4.1 Libre
' casquillo ]
" 4.2 Libre
1.8 Bl Sensor magnético Cilindro caja
1.9 B2 Sensor magnético Cilindro caja
1.10 Pacc Pulsador accionamiento
1.11 PE Seta - Parada de emergencia
1.12 BA Barreras de seguridad
1.13 Pcierre Pulsador cierra caja
1.14 Preset Pulsador reset
1.15 Libre
1.16 Libre
1.17 Libre

ESCALA

Esquema conexion HARTING

Puesto colocacion junta y casquillo

CANTIDAD CALIDAD GENERAL 3 $ NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
DIBUJADO P.Roméan | 21/07/2016

1 REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT 70 . 03 . 100

LOTA DE CONTROL - | APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00
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ENTRADAS - SALIDAS
Conexion Nombre Descripcion
10 Pacc Pulsador accionamiento
. 11 PE Seta - Parada de emergencia
o0 o2
l:l‘l.l"l | l l l 1 l ‘L l ‘l l l J' L 1 12 SNS1 Sensor dptico (para detector casquillo)
a1 a3 -
3 BA Barreras de seguridad
14 Al Sensor magnético Cilindro inserta casquillo (posicién arriba)
L
BV Dﬂ'* 15 A2 Sensor magnético Cilindro inserta casquillo (posicidn abajo)
L] | 16 SNS2 Sensor capacitivo 1 derecha (detector junta)
E‘-.-"Ej :/ |—$
17 SNS3 Sensor capacitivo 2 izquierda (detector junta)

Sensor magnético Cilindro caja OK (caja cerrada)

V373§ . "
(1]

Sensor magnético Cilindro caja OK (caja abierta)

s . -
[

110 Pcierre Pulsador cierre caja
111 Reset Pulsador reset
[e]v] EV1 Cilindro inserta casquillo (activa movimiento en sentido descendente)
01 EV2 Cilindro inserta casquillo (activa movimiento en sentido ascendente)
02 EV3 Cilindro caja (activa movimiento para abrir la puerta)
& » » G
o 03 EV4 Cilindro caja abierta (activa movimiento para cerrar la puerta)

Esquema I/O PLC

Puesto colocacion junta y casquillo

CANTIDAD CALIDAD GENERAL NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
G @ DIBUJADO P. Roméan | 22/07/2016
1 | REVISADO J.Huertas FECHA PRINT 7 0 . 03 . 1 0 1
LOTA DE CONTROL | APROBADO J.Huertas | 31/08/2017 | REVISION: 00




Regulador de presion

Cilindro 1 - Inserta casquillo
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Cilindro 2 - Abre/cierra caja de piezas verificadas

_r ESCALA
Esquema neumatico
Puesto colocacion junta y casquillo
CANTIDAD CALIDAD GENERAL G @ NOMBRE FECHA ORIG. PLANO N°
DIBUJADO P.Roman | 19/07/2016 7 O 0 3 1 O 2
1 )| REVISADO J.Huertas | FECHA PRINT * '
COTA DE CONTROL APROBADO J.Huertas 31/08/2017 | REVISION: 00




