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ANEXO 1. DIAGRAMA DE GANTT DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Mediante los diagramas de Gantt vamos a temporalizar cdmo se han ejecutado las tareas.

ANEXO 1.1 Diagrama Gantt Trabajos en conjunto.
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Carthio de bicacidn del horno retractiladora y s panatec

Desmontaje de 3 linea de bandas madulares juntoa la Holzma

Trasladoy montaje de rabot y mesas para el apilado de cajas

Parada de |3 maquina cermadora de cajasy giro & toda 3 line de embalado

Mantaje y programatian del nuevo rabot yaskawa

Desmontsje del taladro biesse

Limpieza nave vulcana para guardar a5 bandas modulares de 10m y coper mesas Selco

Preparacion mesas entrada y salida enfardadora

Fabricacian dispensador de tapas base para qua todas formatos anden por los rodillos

Calocaciony cableada mesas matorizadas en el pulmon salida canteadorss

Comienza del montaje de la enfardadora [ARANCO Y MOVITEC)

Puesta en marcha Prabar comunicaciones, farmation y aceptacion de todos los farmatos

Cambio de guias para instalar vagona elevadora  a salida canteadoras (Enguita]

Recepcion material para 2 automatizacion d |2 alimentaciony recogids de tapas LM22

|M0nta]ede rafles para el transter mavily modfificationes mesas (SEINTE)

|M0nta]e  puesta en marcha instalacion (SETIMETRASA)

Tabla 4: diagrama Gantt trabajos en conjunto.

ANEXO 1.2. Diagrama de Gantt mover linea de embalado.

Diagrama Gantt EMBALADO

11/04/2022

Marcar linea neutra para el montaje de la linea

Montar y comprobar bandas modulares de...
Montar y programar el nuevo robot yaskawa que...
Realizar el foso para la mesa elevadora donde...
Parada de la instalacion de apilado de cajas ....
Traslado y montaje del robot y mesas de apilado...
Dispensador de tapas antes de el despaletizador...
Parada de la maquina de cerrar cajas....

Conectar y revisar todas las conexiones electricas...

Puesta en marcha de la linea

Desmontar taladro biesse para achatarrar...

Tapar foso y limpieza de la linea vieja

21/04/2022 01/05/2022

Tabla 5: diagrama Gantt embalado.
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ANEXO 2. ANALISIS DETALLADO DE LAS MEJORAS A REALIZAR.

En este apartado quiero explicar de forma mas concisa cada uno de los cambios a realizar,
explicando partes y detalles mas técnicos de cada instalacién.

ANEXO 2.1. Especificaciones instalacion para la automatizacion de a la
alimentacion y recogida de tapas de la linea lll de canteado..

En este apartado voy a mostrar las especificaciones de la instalacién de alimentacion y
recogida de tapas de la Linea 3 de canteado.

En primer lugar, voy a empezar por la entrada de la linea que como he explicado
anteriormente consiste en quitar la tapa del paquete que se queda tras des apilar todas las
tablas que introduce en la linea.

En la ilustracién podemos observar las mesas de rodillos introducidos asi como el trasbordador
movil que desplaza la tabla para acumularlas y poder mejorar la autonomia de la linea.
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llustracion 24. esquema automatizacion recogida tapas.

Caracteristicas y especificaciones de cada elemento de la instalacion:

2 Uds. TRANSPORTADOR RODILLOS MOTORIZADO POR BUCLE DE CADENA

-Ancho util: 1.520 mm.

- Longitud de transporte: 3.769 mm.

- Altura de transporte: 250 mm.

- Patas de apoyo con altura regulable.

- Velocidad de transporte: 12 m/min.

- Rodillo cincado D.80x3. Eje d.20 con RIM-10x20. Pifién Z-15 5/8”con FUNDA DE PVC, e.2 mm.
El hecho de que el rodillo vaya engomado de PVC es para proporcionar y mayor agarre de la
tabla y que no resbale.
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- Paso entre rodillos: 198,4 mm.
- Bastidor en acero al carbono. Pintado RAL 7000. Siguiendo las normas de la empresa as
mesas de rodillos tiene que ser de color gris con el bastidor en naranja.

- Motor reductor SEW con transmisién indirecta. Hemos elegido dichos motores con variador
para poder igualar la velocidad de la linea con la de la nueva instalacidn.

- Pisaderas con chapa lagrimada. Para que el operario y el personal de mantenimiento si tiene
gue entrar a la instalaciéon tenga seguridad a la hora de pisar entre los rodillos y evitar
accidentes como torceduras o atrapamientos.

1 Uds. CARRO TRANSFER CON TRANSPORTADOR RODILLOS MOTORIZADO POR BUCLE DE
CADENA CON ELEVACION DE TIJERA.

- Transportador de rodillos: 1 Ud.

- Ancho util: 1.520 mm.

- Longitud de transporte: 3.373 mm.

- Altura de transporte: 250 mm.

- Velocidad de transporte: 12 m/min.

- Rodillo cincado D.80x3. Eje d.20 con RIM-10x20. Pifidén Z-15 5/8".

- Paso entre rodillos: 198,4 mm.

- Bastidor en acero al carbono. Pintado RAL a determinar.

- Motor reductor SEW con transmision indirecta.

- La mesa dispone de una central hidraulica con un motor de de 1.5 Cv.

- Sin pisaderas con chapa lagrimada.

- Carro: lud.

- Longitud entre ejes: 3.373 mm.

- Ancho: 1.520 mm.

- Velocidad: 18 m/min.

- Motorizacién SEW con freno.

- Rail de rodadura cincado en pletina acero 50x25 mm y atornillado al suelo. aproximada 8.200
mm)

- 4 Ud. Ruedas vulcanizadas de didmetro 150 mm. De las cuales dos irdn en el conducto
cadena- pifién y las otras dos irdn locas.

Pértico con ruedas prensoras de guiado lineal, su funcionamiento es ayudar al apilado de las
tablas, ayuda a que la tabla corra con mas facilidad y resbale sobre la anterior. Hay veces que si
el tablero no estd me laminado y la base es en crudo puede no deslizar y este sistema es de
gran ayuda para evitar este problema.

A continuacidn os muestro dos fotografias con el resultado final de la instalacion:
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llustracion 26: pdrtico con ruedas prensoras que ayuda a evacuar la tabla.

Esto seria en cuanto a la parte mecdnica de la instalacién las caracteristicas de las mesas.
Ahora vamos con la automatizacién para ello necesitaremos los siguientes materiales.

La solucién propuesta para la automatizaciéon de la descarga de tapas es la siguiente:
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llustracion 27: esquema automatizacion salida tapas.

o Mesa de tijera.

Para el control automatico de los palet en la entrada de la linea 1 se hace
preciso que la mesa 3 del transfer cuente con una tijera que permita la
elevacion para el apilado en la mesa 2 de los palet evacuados de la linea.

La mesa dispone de una central hidraulica con un motor de de 1.5 Cv.
Se controlaran:

= las electrovalvulas.
e Subir mesa.
e Bajar mesa.
= La posicion de la mesa.
e Arriba.
e Abajo.
= La presion de la central hidraulica.
=  Control magnetotermico.
=  Marcha paro bomba.

La mesa dispondra de:

= 2 sensores cruzados para detectar mesa en posicion inferior.
= 1 sensor de presencia de palet.
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= 2 sensores de control de altura de apilado en la mesa 2
= 1 motor de 1kw con convertidor de frecuencia.

Botonera C1-C2

Desde esta botonera se controlara los caminos de rodillos C1 y C2.

Esta botonera contara con una seta de emergencia y un rearme de
seguridad.

Pupitre transfer.

Desde este pupitre se controlard el camino de rodillos C3, el transfer y la
mesa elevadora de tijera.

El pupitre cuenta también una pantalla tactil de 7” desde la cual se
visualiza el estado de toda la instalacion y se puede ajustar la posicion de
carga del transfer para la estacionl y para la estacién 2.

También se controlaran todas las acciones manuales de la mesa transfer.

Botonera puerta acceso.

Desde esta botonera se realizara la solicitud de acceso para entrar a la
instalacién.

Armario de control.

En el armario de control estdn ubicadas las protecciones generales,
accionamientos de motores de los caminos de rodillos, el variador del
transfer, las seguridades de la linea, el PLC de control de la instalacion, una
baliza luminosa de estado de la instalacion. Etc.

Barrera de seguridad en salida mesa 2 amesa 1

= Barrera de seguridad resolucién personas, para impedir la entrada
a la maquina por las mesas de evacuacién de tableros.
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= Enel momento de la salida de un paquete de la mesa 1 a la mesa 2
se producira un mouting en la barrera durante su evacuacién.

En cuanto a la instalacién de automatizacion de la salida de la linea es muy similar con la
diferencia que no hay que apilar las tapas si no que el operario las posiciona en los caminos de
rodillos vy el transfer va distribuyendo ambos lados la tapa para que el robot des apilador
comience a formar el paquete.
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llustracion 28: esquema automatizacion alim. Pallet.

Las caracteristicas de las mesas son las siguientes:

2 Uds. TRANSPORTADOR RODILLOS MOTORIZADO POR BUCLE DE CADENA
e Ancho util: 1.520 mm.

e Longitud de transporte: 3.600 mm.

e Altura de transporte: 250 mm.

e Patas de apoyo con altura regulable.

e Velocidad de transporte: 12 m/min.

¢ Rodillo cincado D.80x3. Eje d.20 con RIM-10x20. Pifién Z-15 5/8”".

e Paso entre rodillos: 198,4 mm.

e Bastidor en acero al carbono. Pintado RAL a determinar.

e Motor reductor SEW con transmisién indirecta.
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e Pisaderas con chapa lagrimada.
¢ Sin barandillas.

1 Uds. CARRO TRANSFER CON TRANSPORTADOR RODILLOS MOTORIZADO POR BUCLE DE
CADENA

e Transportador de rodillos: 1 Ud.

o Ancho util: 1.520 mm.

o Longitud de transporte: 3.373 mm.

o Altura de transporte: 250 mm.

o Velocidad de transporte: 12 m/min.

o Rodillo cincado D.80x3. Eje d.20 con RIM-10x20. Pifién Z-15 5/8”.
o Paso entre rodillos: 198,4 mm.

o Bastidor en acero al carbono. Pintado RAL a determinar.

o Motor reductor SEW con transmisién indirecta.

o Sin pisaderas con chapa lagrimada.

e Carro: 1ud.

o Longitud entre ejes: 3.373 mm.
o Ancho: 1.520 mm.

o Velocidad: 18 m/min.

o Motorizacién SEW con freno.

o Rail de rodadura cincado en pletina acero 50x25 mm vy atornillado al suelo 4 Ud. Ruedas
vulcanizadas de didmetro . 150 mm.

o Topes mecanicos con bumper de caucho.

o Cadena porta cables en paralelo a la estructura.

A continuacidn muestro unas fotografias del antes y el después para aclarar dicha mejora:
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llustracion 30: automatizacion entrada pallet linea.
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En cuanto a la automatizacion de la salida de la linea es la siguiente:
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llustracion 31: esquema automatizacion Alim. pallet

o Botonera C1-C2

Desde esta botonera se controlard los caminos de rodillos C1y C2.

o Pupitre transfer.

Desde este pupitre se controlara el camino de rodillos C3 y el transfer.

o Botonera puerta acceso.

Desde esta botonera se realizara la solicitud de acceso para entrar a la
instalacion.

o Armario de control.

En el armario de control estdn ubicadas las protecciones generales,
accionamientos de motores de los caminos de rodillos, el variador del
transfer, las seguridades de la linea, el PLC de control de la instalacion, una
baliza luminosa de estado de la instalacion. Etc.
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ANEXO 2.2 Especificaciones de la linea de enfardado automatica.

2.2.1 Caracteristicas de la linea:

P —

AGV/CARRETILLA

llustracion 32: linea enfardado automadtica.

Este proyecto se trata del montaje de una linea automatica de enfardado. Consta de dos
partes, por un lado, el area encerrada en el vallado azul, que la suministra Aranco (Proveedor
de film de la empresa) y es donde va la enfardadora automatica con sus respectivas mesas.

Y por otro lado las mesas en azul y marréon que son las que vamos a montar nosotros y las que
tenemos que programar.

Estas mesas son reutilizadas de una linea que era ya existente en la fabrica y que actualmente
estaba en desuso.

A continuacidn muestro las especificaciones de cada una de ellas:

La primera mesa es un ufiero cuyas caracteristicas son: dimensiones de 4000x1900x450mm
con rodillos motorizados bidireccionales. Y unas dimensiones de rodillos D=89 con un paso de
190mm. Motor reductor Lenze con variador de frecuencia i550 LENZE.

La segunda es una mesa de banda modular de dimensiones 4000x1900x450mm. Motor
reductor Lenze con variador de frecuencia i550 LENZE.

llustracion 33: banda modular.
Y la tercera mesa es una banda modular de las mismas caracteristicas que la segunda.

En la ultima banda modular hemos instalado un lector de tarjetas de la marca Sick, el cual se
encargara de leer el paquete que es y darle la informacidn necesaria a la enfardadora para que
pueda hacer un embalaje mas eficaz.
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llustracion 34: lector de tarjetas.

La celda de enfardado tiene las siguientes caracteristicas:

A la entrada una barrera anti intrusidn de la marca Sick con una altura de 700mm.Para que si
alguien intenta acceder la maquina se pare inmediatamente.

La primera mesa es un camino de rodillos motorizado de 2988x1300mm y con un D= 80 y paso
entre rodillos 120mm. En este primer transportador va colocado el grupo chasis del cover a
una altura de 4200mm. Como muestro en la imagen.

llustracion 35: montaje cover independiente

El cover se aplica para que la carga queda protegida y estanca en todas sus caras visibles. El
sistema de aplicador del cover cuenta con su propia bobina de film situada junto al anillo
giratorio de enfardado. Cuenta con un polispasto para cambiar la bobina del cover ya que es
pesada y asi se manipula de una mejor forma.

Seguido a este primer transportador de rodillos viene otro de 4541x1300mm el cual cuenta
con una mesa elevadora con una carrera de 100mm que se introduce entre los rodillos para
elevar los paquetes que vienen con tapa y poder hacer un mejor enfardado de la carga (Puede
ajustar mas el embalaje ya que parte de mas abajo).
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Alrededor de este transportador es donde se situa el anillo de la maquina Saturn s6.

llustracion 36: montaje anillo enfardadora Saturn S6.

Por ultimo para acabar la celda de la enfardadora hay un camino de rodillos de 2988x1300mm
gue cuenta con una bascula. Una vez pasa por la bascula el paquete reduce la velocidad y hace
un pequefio pardn para que la medida sea mds segura. Este dato aparece en la pantalla tactil
gue estd ubicada en el cuadro eléctrico.

A la salida de la enfardadora tendremos otras dos mesas de banda modular de dimensiones
4000x1900x450mm. Con estas dos mesas lo que tendremos es un pequeiio pulmén para que
le tiempo a la carretilla para ir sacando los paquetes ya enfardados.

La ultima mesa serd un uiero con rodillos motorizados con dimensiones 4000x1900x450mm. Y
unas dimensiones de rodillos D=89 con un paso de 190mm. Motor reductor Lenze con variador
de frecuencia i550 LENZE.

41



La instalacion cuenta con un cuadro eléctrico con pantalla tactil, la cual maneja toda la celda
de la enfardadora.

13:55:15

Datos
I ,.||| totales y
parciales

DEIGH
basicos

Palets
segun
programa

llustracion 37: pantalla tdctil manejo enfardadora.

Desde esta pantalla se puede controlar todos los pardmetros de la maquina que son los
siguientes:

e Tipo de enfardado a asignar en funcion del paquete que entra. El lector de tarjetas
colocado a la entrada de la enfardadora le dice a la maquina el tipo de paquete que es,
y por lo tanto aplica un modo de enfardado. (Cuenta con hasta 20 tipos diferentes).

e Datos de produccion relevantes. Como pueden ser el nimero de pallet/hora, el tiempo
de enfardado, las vueltas de film que le ha dado al paquete.

e Manejo en manual de la maquina: Si algin paquete se atasca te permite el manejo de
los rodillos en manual. También subir y bajar el anillo de la enfardadora.

2.2.2 Ahorro de film.

Una vez mostradas las caracteristicas en detalle de la linea vamos a mostrar unos datos sobre
el ahorro que se espera con la instalacion de dicha linea.

Actualmente a la salida de las canteadoras le ponemos al paquete un film manual para que no
coja suciedad ni se manche el tablero. Este proceso nos lo ahorrariamos ya que ahora el
paquete saldra de la linea de canteado y entrara directo a enfardar.

Salen 29.235 pallets/afio x 46,80metros film/pallet [12 vueltas y perimetro de 3,9]> 1.368.215
metros film/afio.

Este material es el que va a nuestro almacén de Picking.
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Los paquetes que van directamente a cliente tienen que ser enfardados y flejados de una
manera mas segura, esto lo hacemos con unas maquinas semiautomaticas que se posicionan
alrededor del paquete y van girando alrededor de él, seguido un operario tiene que flejarlo y
ponerle las cantoneras necesarias. Aqui perdemos mucho tiempo ya que el paquete lo trae un
carretillero y son dos operarios los que se encargan de enfardar y flejar el paquete para que
pueda ir al muelle de carga ya.

Para esto se utiliza un film estandar con gasto:

43.580 pallets/afio x 46,80 metros film/pallet [ 12 vueltas y perimetro 3,9]-> 2.039.561 metros
film/afio.

TOTAL: 3.407.776 metros film/afio.
Las ventajas de la enfardadora automatica son las siguientes:

1. Con los films de ultima generacién y varias mejoras tecnolégicas en la calidad del
rebobinado generamos reduccién de la merma. La bobina se consume hasta el dltimo
metro. Ahorro total de la merma en torno a un 10%.

2. Al entrar los paquetes a esta linea de enfardado tenemos el control de cada paquete
que se ha enfardado y este conocimiento al final supone ahorro. Estimamos que en
torno a un 5%.

3. Mejora operativa por automatizacion
72.815 (29.235+43.580) pallets/afio x 2 minutos - 2.427,17 Horas
2.427,17 horas x 13€/hora = 31.553 € Ahorro al afio
Total Ahorro Productividad= 31.553 € al afio.

4. Ventaja Medioambiental
Consumo actual manual: 9582 Kg al afio
Consumo actual automatico Standard 12.961kg al afio.
Total: 22.543 Kg/afio
Con Film alto rendimiento estimamos - 6.816 Kg.
e Ahorro 22.543 —6.816 = 15.727 Kg. al afo

¢ Ahorro 70 % de Kg. al afio

eAl contar con un film de alto rendimiento no seria necesario flejar los paquetes para
aportar mayor sujecién ya que el propio film daria la suficiente sujecion.

Es un tema muy importante ya que nuestro producto es con madera reciclada al 80% y

el reducir el consumo de film y ayudar al medioambiente es una de nuestras
prioridades a futuro.
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ANEXO 2.3 Caracteristicas técnicas de los vehiculos de guiado automatico (AGV).

La mejora en el traslado de nuestro producto final nos ha llevado hacer un estudio sobre la
viabilidad de estos vehiculos. En este apartado se expondran los diferentes tipos y se hara una
estimacion del numero aproximado para cubrir la cadencia de paquetes a la hora actual.

2.3.1 Tipos de AGV

En funciéon del guiado pueden ser:
-AGV mediante navegacion magnética:

Este tipo de orientacién es la mas ampliamente utilizada en los ambientes industriales. Se
considera un sistema muy robusto, facil de modificar, escalable y con un mantenimiento muy
bajo.

Cada AGV necesita tener instalado un sensor magnético que hace que siga una banda o cordén
magnéticos. La banda magnética se instala sobre el suelo (pegado) y el cordon magnético
necesita estar incrustado en el suelo (necesita una pequefia zanja en el suelo). Los circuitos
deben ser creados con la banda magnética o el corddn y el AGV seguird el camino creado con
estos elementos magnéticos. Durante el circuito el AGV realizard diferentes operaciones.
Dichas operaciones estan definidas por etiquetas RFID. Estas etiquetas son instaladas sobre el
suelo (adheridas o incrustadas). Las etiquetas RFID son pequefias fichas de plastico con una
bobina interior.

llustracion 38: Ejemplo de navegacion magnética.

-AGV MEDIANTE SLAM O MAPPING:

Sistema de Guiado por contorno, utilizando los escédneres Laser tanto para funciones de
seguridad como para extraer mediciones del contorno para navegar, no siendo necesario
hacer ningun tipo de actuacion sobre el suelo y aportando mdaxima fiabilidad al sistema. El
principio del funcionamiento es la grabacién y mapeado de las zonas de paso de los AMRs
tomando como referencia columnas, paredes, vallados para la localizaciéon del AMR.
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Mediante herramientas de dibujo puedes generar trayectorias y hacer modificaciones para
disenar los layouts.

llustracion 39: Ejemplo de trazado de trayectorias.

La precision de este sistema de guiado es muy preciso, se pueden conseguir precisiones muy
altas.

-AGV de guiado GPS: Para guiado en aplicaciones outdoor.

Los mas utilizados en entornos industriales son el magnético y el de Slam. Para nuestro caso al
ser una aplicacién en linea recta y sin apenas desviaciones se plantea el guiado magnético.
Mas sencillo, y con el cual nosotros podremos hacer cualquier tipo de cambio de layout de
manera interna.

También existen varios modelos en cuanto a su forma:

-Tipo cabeza tractora: Este tipo de AGV se utiliza para arrastrar cargas pesadas en largas
distancias. Es una solucion potente y segura. En nuestro caso la idea planteada seria una
cabeza tractora que arrastrara carros de rodillos. Por ejemplo, que un carretillero cargara
dichos carros y el AGV simplemente tuviera la funcién de llevarlos a su destino final. Es una
opcidn interesante esta aunque lo que buscamos es ir un paso mas alld y conseguir que la
carga se cargue de forma automatica.
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llustracion 40: Ejemplo AGV tipo tractora.

-Tipo mousse: El sistema “mouse” es la forma mas eficiente de transporte de los vehiculos (es
un vehiculo mas versatil que el tractora).

En nuestro caso particular, nos permitiria unificar con un mismo tipo de vehiculo todos los
movimientos de producto semielaborado y de producto terminado.

Con este AGV tipo mouse cabe la posibilidad de poder llevar hasta dos pallets tipo europeo, y
un paquete cuando son medidas mas largas de lo estandar. Este AGV lleva encima un carro con
encimera de rodillos motorizados y se engancha con un pin, se posiciona por debajo del carro
de rodillos y se une mediante el pin.

S
%

llustracion 41: Ejemplo AGV tipo mousse.




2.3.2 Calculo del numero de AGV

Para el cdlculo del nimero de AGV, se tiene en cuenta el n? de pallets a la hora que puede
producir la linea de enfardado. En nuestro caso tenemos una cadencia de 54 paquetes a la
hora si se transportan de uno en uno, y 27 paquetes si se transportan de dos en dos.

Dimensionamiento de 1 en 1:

Mow/hora

Produdtividsd 54,00
Distancia media m 60,00
Velocidad Media myfs 0,7
Tiempo recorrido pasillo & 71

m
Dimensionamiento
(Tiempo en segundas) 5 Min T[h] Consumo &
Carga en origen 40,0 0,7 0,011 -0.13
Desplazsmiento 3f4 6,2 0,103 -134
Descanga en desting 400 0,7 0,011 0,04
Desplarsmisnto 3 siguisnte pasicidn 3714 6,2 0,103 -041
Tiempo total 523 14 0,3 -183
Tiempo Total AGY 83345
Tiempo Canga Reciuperad dn baters [ 7.0 1.2 0,02 I 154 |
% blogueas + Euperas [36) 1234 153 o1z
Tiempo Total &GV + Carga Bateria + B ogueos 1063 |
Productividad AGY 354
Produdividad, hora necesaria 54,00
N¥ de AGVs 1524

Tabla 6: cdlculo numero AGV llevando paquetes de 1 en 1.
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Dimensionamiento de 2 en 2:

Maov/haora

[Productividad 700 |

Distancia media m 260,00

Velocidad Media my's 0.7

Tiempo recorrido pasillo 5 371

a7

Dimensionamiento

{Tiempo en segundos) 5 Min T|h) Consumo A
Carga en origen 40,0 0.7 0,011 -0,13
Desplazamienta 371.4 6,2 0,103 -1,24
Descarga en destino 40,0 07 0,011 -0,04
Desplazamiento a siguiente posicion 371.4 6,2 0,103 -0,41
Tiempo total B3 14 0,23 -1,83
Tiempo Total AGV 8229

Tiempao Carga Recuperacion bateria [s) 70,0 12 0,02 1,54
% blogueos + Esperas (%) 123.4 15% 0,12
Tiempo Total AGV + Carga Bateria + Blogueos 1016.3

Productividad /AGY 3,54

Productividad/hora necesaria 27,00
|N® de AGWs 7,62

Tabla 7: numero de AGV llevando paquetes de 2 en 2.

Como observamos la diferencia de cargar dos paquetes a uno se nota a la hora de dimensionar
el N2 final de AGV, por lo que intentaremos siempre que se puede cargar dos paquetes en el

mismo vehiculo.

La idea es hacer los carros a la dimensién de maxima longitud que son 3000mm.

El PLC de control del sistema sabra en todo momento el paquete que carga con dimensiones y
peso a la salida de la enfardadora por lo que si tiene la posibilidad de cargar dos tendra la
prioridad de esperar. El esquema de funcionamiento sera como el que muestro en la imagen

inferior.

48




AGY + CARRO RECOGIENDO PALE AGV + CARRO CON PALE

EVV =
¢

AGV + CARRO EN ESPERA

SALIDA LINEA ENFARDADO

llustracion 42: ejemplo funcionamiento AGV.

Siempre tendremos un AGV esperando para que la salida de la linea no se vea nunca ocupada
y pueda llegar a parar. De este modo tendremos un flujo continuo de los paquetes y se espera
el poder aumentar la produccion gracias a esta situacion.

2.3.2 Tipo de carga de los AGV

Se plantean dos posibilidades de carga debido a que en nuestra fabrica se trabaja a 3 turnos y
no se para la produccidn:

Cambio manual de la bateria. Se dispone de un sistema de cambio rapido de bateria con el fin
de facilitar el proceso de extraccién de la bateria del chasis. La bateria se encuentra en un
cajon metalico con rodillos. La bateria cuenta con un enchufe rapido y carro de transporte, lo
que supone una accion sencilla de realizar para cualquier persona de mantenimiento de la
planta.

llustracion 43: cambio manual de bateria.
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Carga Automatica mediante contactos en el suelo:. Aprovechando los tiempos de espera en
las paradas de espera previas a las paradas de carga y de entrega, es posible mantener el nivel
de carga de la bateria y poder por tanto trabajar a 3 turnos sin necesidad de realizar un cambio
manual de la misma.

llustracion 44: ejemplo carga bateria por contacto en el suelo.

2.3.2 Seguridades de los AGV

Los sistemas de seguridad adoptados por los AGV son muy exsautivos, cuentan con escaneres
laser de seguridad los cuales pueden agrandar el area de accién del laser al conducir a alta
velocidad y reducirla al conducir mds despacio, adapta la distancia de deteccién a la velocidad
del AGV reduciendo la velocidad al detectar un obstaculo lejano y hacer una parada de
emergencia cuando el obstaculo estd demasiado cerca.

Es algo que nos preocupaba mucho ya que la seguridad de nuestros operarios es lo mas
importante. Al final de lo que se trata es que la zona del final de linea hasta el almacén quede
libre para los AGV y asi poder reducir los viajes de la carretilla por esa zona.

Actualmente contamos con 3 personas que se dedican a mover paquetes con la carretilla, el
AGV aparte de agilizar el proceso de traslado es mucho mas seguro. El perimetro quedara
delimitado y la gente sabra que recorrido lleva en todo momento, evitando accidentes y
mejorando todo el proceso en conjunto.
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Protection fields are dependent on the selected speed
{high speed = large protective fieid)

llustracion 45: muestra de las seqguridades de los AGV al encuentro con obstdculos o personas.

ANEXO 3. NUEVO ROBOT YASKAWA LINEA DE EMBALADO.

Este robot se ha comprado para colocarlo al principio de la linea de embalado. Su funcién sera
des apilar en una banda transportadora las piezas mas pesadas que componen el kit del
mueble. Por ejemplo los laterales o las traseras que suelen ser piezas mas grandes.

Con ello lo que se busca es que el trabajador tenga una mayor ergonomia en una zona donde
la carga de trabajo es muy elevada y se quiere que el operario trabaje a gusto.

Antes de darle la vuelta a la linea esta funcién la hacia un taladro, el cual con un carro de
ventosas iba introduciendo las tablas sobre la linea. Al ser muy viejo, daba muchos problemas
y hacia parar el ritmo de la cadena de embalaje, por lo que se decidio sustituir por un pequefio
robot que hiciera dicha funcién.

El robot Yaskawa es el modelo MS80W con control DX100. la idea era montarloy programarlo
internamente aqui nosotros en la fabrica. De la parte eléctrica y programacién se encargaria
un compafiero del taller eléctrico y yo me encargaria de la parte mecdnica (Preparacién mesas
de ufiero para depositar los paquetes y vallado de seguridad.
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3.1 Partes del robot

Las partes del robot son las siguientes:

-Cuerpo del robot: El robot cuenta con 5 ejes de desplazamiento por lo que es muy versatil y
es capaz de adquirir movimientos muy precisos.

llustracion 46: llegada robot yaskawa al taller.

-Pinza de ventosas: Esta pinza tiene la particularidad de que hace el vacio a través de una

bomba de vacio eléctrica sin necesidad de bomba de vacio de aire comprimido para hacer el
efecto Venturi.

Es capaz de levantar hasta 20 kg en aceleraciones bajas por lo que para esta aplicacién nos
viene muy bien (carga maxima que levanta de tablero son 15kg).

llustracion 46: pinza ventosas eléctrica para poner en la garra del robot.
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- Celda del robot:

El robot por seguridad tiene que estar en una celda vallado para su funcionamiento en
automatico.

La instalacién consta de dos mesas de rodillos con ufiero de dimensiones 4000x900x250mm.
Donde el carretillero deposita los paquetes de tablero a desapilar.

Una banda transportadora que es la primera mesa de la linea. Y un camino de rodillos, el cual
cuenta al final de su recorrido con una mesa elevadora que tiene como finalidad poner en
altura la tabla para que el operario trabaje con mayor comodidad.

3.2 Funcionamiento y finalidad del robot.

La idea era hacer un programa sencillo el cual fuera intuitivo tanto para operarios como para el
personal de mantenimiento. Este tipo de robots se programan desde la consola que trae y no
desde el PLC como otro tipo de maquinas.

Creamos una pantalla principal en la cual el operario tendrd que introducir el tipo de paquete a
desapilar. Dimensiones de longitud, ancho y numero de tablas que contiene. Toda esta
informacion es la que trae la etiqueta de cada paquete. También tendra que decirle como
guiere que desapile ya que hemos planteado 4 posiciones.

El primero se divide en dos mesas ya que hay paquetes que vienen dobles. De igual forma en
la otra mesa de ufiero también se ha planteado el tener dos posiciones.

Con esta pantalla el operario puede hacer el tipo de desapilado que mas le interese. Hay kits
de muebles que igual necesitan dos piezas de un lado y una de otra o a la inversa, asi podemos
elegir la mejor forma de hacer el kit.
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llustracion 47: muestra de la pantalla principal de la consola del robot.

La programacién del robot yaskawa al principio nos resulté compleja ya que no habiamos
tocado este tipo de robot anteriormente. A base de pruebas y estudiando el manual que traia
vimos que la forma mas sencilla de programar las mesas era por coordenadas.

Tu llevas al robot a la posicion que quieres y la guardas en una variable. Entonces vas
memorizando las posiciones que quieres que recorra para coger el objeto. Una vez que coges
la primera tabla es cuestion de ir descontando. El programa del robot lo que hace es ir a la
posicion que le dices y baja con la ventosa haciendo vacio, cuando toca la tabla y la ventosa
nos dice que ya tiene vacio va a la segunda posicidon guardada que es la banda transportadora,
cuando llega a esta posicién la ventosa deja de hacer vacio y la deposita en la banda
transportadora, aqui el robot iria a por la segunda tabla.

Al haber memorizado la posicidn anterior hace el mismo proceso va al punto anterior y baja
con vacio, cuando detecta otra tabla nos devuelve la sefal y ya va a depositarla nuevamente
en la banda que si la fotocélula le dice que estd libre la deposita sino esperaria hasta dicha
orden. Como tenemos varios modelos de tablas teniamos que hacer una funcién que nos
sirviera para todas ya que la ventosa tiene que coger mas o menos del centro de la pieza.
Poniendo el valor maximo menos el valor introducido entre dos de ancho y longitud tenemos
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siempre el robot centrado a la hora de coger la pieza. Para un mejor agarre de las piezas hay
un tiempo de espera a la hora de hacer el vacio ya que si la pieza es mas porosa o lleva
agujeros le cuesta mas agarrarla. Por lo que en la pantalla también aparece dicho tiempo de
espera.

La botonera cuenta también con un botdn de reset general que lo que hace es volver a
empezar el programa por si ha habido algun tipo de fallo.

Cada vez que el operario introduce los paquetes hay que rearmar las barreras de seguridad y
darle al botén macha.

La idea es con el tiempo mejorar la instalacidon y poner 4 mesas motorizadas en paralelo. Para
poder alimentar desde fuera de la celda del robot y tener menos paradas a la hora de meter el
paquete a desapilar.

Se espera que el nuevo robot pueda aumentar la produccidn de cajas en el embalado, ya que
al producir menos paradas en la linea les llegara un mayor nimero de piezas a los operadores
de la linea.

A continuacidn muestro unas imagenes del robot trabajando:

llustracion 48: nuevo robot yaskawa cogiendo tablas.
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llustracion 49: nuevo robot yaskawa desplazando la tabla.

llustracion 50: nuevo robot yaskawa depositando la tabla en la banda.
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ANEXO 4. PRESUPUESTO DE CADA MEJORA.

ANEXO 4.1 Presupuesta automatizacion alim. y recogida de tapas.

MEIORA DE LA LINEA DE CANTEADO 111

Alimentacion palet

Concepto

Precio

Importe

Carro motorizado 3240x1520

9.650£

9.650£

h=250mm

rodillos D=80x3 EIE =20

motorreductor sew con freno

Via rodillos motorizados

5.440€

5.440€

3600x1520:2 50mm

D=B0:3 EIE D=20 paso 130mm

Tansmision cadena pifion

Motor reductor sew

Via rodillos motorizados

6.095 £

6.095 £

3600x1520:2 50mm

D=80x3 EIE 0=20 paso 130mm

Recubiertos PVC

Tansmision cadena pifian

Motor reductor sew

Portes

BODE

BODE

21,985 €

Salida tapas

Concepto

Precio

Importe

Carro motorizado elevable 3390x1520

17.785€

17.785€

h=250mm

rodillos 0=80x3 EIE =20

Motor transfer SEW 1CV y centralita 1,5 CV

Via rodillos motorizados

4. 699 £

4,699 €

2960152002 50mm

D=80x3 EIE D=20 paso 190mm

Tanzmizion cadena pifion

Motor reductor sew

Via rodillos motorizados

6.235€

6.235€

3710x1520x2 50mm

D=80x3 EIE 0=20 paso 130mm

Recubiertos PWC

Tansmision cadena pifion

Motor reductor sew

28715 €

IMPORTE TOTAL PARTE MECANICA

50.704 £

Tabla 8: presupuesto parte mecdnica mejora de la linea ll.
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Automatizacion Aliment Palet [Salida)
Armariode control 1
Botoneras 1
Instalacion y puesta en marcha 1
Programacion 1
Pruebas y puesta en marcha 1
28,914 €
Automatizacion Salidatabla (Entrada)
Armariode control 1
Botoneras pupitres, barreras seguridad 1
Instalacion y puesta en marcha 1
Programacion 1
Pruebas y puesta en marcha 1
31,343 €
IMPORTE TOTAL PARTE ELECTRICA 60,256 €
TOTAL INSTALACION | 110960
Tabla 9: presupuesto parte eléctrica mejora de la linea Ill.
ANEXO 4.2 Presupuesto montaje linea automatica de enfardado.
LINEA DE ENFARDADO AUTOMATICA
Cancepto precio Imparte
Lector detarjetas SICK 30004 10004
Mover bandas modulares de |3 linea en desuso a |2 actual | 2 Mecanicos durante 2 semanas) 45004 L5004
Fabricar portecciones uneros y centradores de paguetes 2.000€ 20004
Materiz| electrico 1500€ 1500€
Cableadoy puesta en marcha por parte de 2 personas electricas 25004 15004
TOTAL INSTALACIN 13.500¢€

Tabla 10: presupuesto montaje linea automdtica de enfardado.
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ANEXO 4.3 Presupuesto estudio implantacion de agv en la fabrica.

Precio
Partidas Cantidad TOTAL
Unitario
, [AGV tipe OMNIDIRECCIONAL SLAM Mapping Navigation con 16 45.900 € 58,400 €
Transportador de Rodillos, Peso Mdximo transporte 1.600 Kg
2 |Bateria Litio 100Ah con cargador 100Ah, recarga en 1,5 horas 16 5975 € 95.600 £
3 _Eml.:actm carga automdtica en SUELD (montaje mecdnico y eléctrico no 16 S0 € 15360 €
incluida)
4 |[Instalacion Eléctrica para Cargadores 16 450 € J200€
5 |Generacidn de Trayectorias AGVS 1 18.900 € 18.900 €
& An.'nanas de Control de Pl.El‘ifEI'IE‘I PLC SIEMENS 1500 desde donde realizar 1 4.975 £ 4975 £
el interface con las estaciones de carga y descarga
7 [|sensores y leds de sefializacidn 1] 875 € 0€
& Sx?l‘rware de Control y G.est@n de.Tréfi:n instalado en servidores del : 19 € 19,800 €
cliente. No son necesarias licencias
9 Direccidn de proyectas, soporte puntual a SIEMEMS, peso del prayecto a 1 30.500 £ 20.500 €
cargo de SIEMENS
10 |Puesta en Marcha, Dietas y Desplazamientos 1 25500 € 25.500 £
11 [|Transporte 1 4.750 € 4750 €
ITOTAL 1.010.985 €

Tabla 11: presupuesto dimensionamiento de carga de 1 en 1.

Precio

Partidas Cantidad o TOTAL
Unitario

1 |AGV tipo DMNIDIRECCIONAL SLAM Mapping Navigation con T 45,900 & 200.200 €
Transportador de Rodillas, Peso Miximo transporte 1.600 Kg

2 |Bateria Litio 100&h con cargador 1004h, recarga en 1,5 horas B 5975 € 47.800 €
Contactos carga automatica en SUELD (montaje mecdnico y eléctrico no

3|, . B 960 € T.6B0 €
incluido)

4 |Instalacidn Eléctrica para Cargadores 16 450 € 7.200€

5 |Generacion de Trayectorias AGVs 1 18.900 € 18.500 €

6 Armarios de Controd de Periferia PLC SIEMENS 1500 desde donde realizar i 4575¢ 975 E
el interface con las estaciones de carpga y descarga

7 |Sensores y leds de sefalizacidn 0 B7S € 0€

3 Software de Control y Gestidn de Trafico instalade en servidores del i 19.800 € 19.800 €
cliente. No son necesarias licencias

g Direccidn de proyectos, soporte puntual a SIEMENS, peso del provecto a i 20.500 € 0,500 €
cargo de SIEMENS

10 |Puesta en Marcha, Dietas y Desplazamientos 1 25.500 € 25.500 €

11 |Transporte 1 4750 € 4.750€
[TOTAL 556.305 €

Tabla 12: presupuesto dimensionamiento de carga de 2 en 2.
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ANEXO 4.4. Presupuesto de modificar y girar la actual linea de embalado.

MODIFICACIONES LINEA EMABALADO Y GIRO DELA MISMA

Concepto precio imparte

Nuevo robot Yaskawa 18.200¢ 18.200¢
Pinza robot electrica de ventosas 5700€ 5.700¢
Automatizacion rodillos vagona salida canteadaras 15.000¢ 15.000¢
Nueva banda transportadora 4000€ 4000€
Reforma tuberia aire comprimido para alimentaralz linez 1.000€ 1.000€
Mano de obra mecanica [4 personas 2 semanas) 13.000¢ 13.000¢
Mano de obra electrica [3 electricos 2 semanas| 5.000€ 9.000€
TOTAL INSTALACION 65.500€

Tabla 13: presupuesto modificar linea de embalado.

ANEXO 5. DOCUMENTACION GRAFICA

En este Anexo se muestran los planos de las mejoras realizadas y de la nueva distribucién en
planta.

Mejora en la linea lll de canteado.

Linea de enfardado automatica.

Distribuciéon en planta sin aplicar cambios.
Distribucion en planta con los cambios realizados.
Reforma embalado.

Diagrama relacional de espacios.

Cambio Layout caso ideal.

Nouhs~wNR
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DESDOBLADORA EMPUJAR EL PAQUETE DE FORMA MANUAL HASTA EL PULMON. EL
OPERARIO SE POSICIONARA FRENTE A LA MESAY AL LLEVAR RODILLOS

MOTORIZADOS NO TENDRA QUE HACER APENAS ESFUERZO PARA

SACAR EL PAQUETE.
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AGONA ELEVABLE MOTORIZADA, LA CUAL TRABAJARA EN AUTOMATICO
COMO ACTUALMENTE EL CUELLO DE BOTELLA ESTA EN LA SALIDA DEL EMBALADO

DAREMOS PRIORIDAD A ESA POSICION PARA QUE EL EMBALADO NO PARE.
CON UNA VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE 12M/MIN Y ESCANER DE SEGURIDAD

PODRIA TRABAJAR SIN VALLADO DE SEGURIDAD
PRECIO: 30.000euros

AUTOMATIZACION: 15.000 euros
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