s Universidad
i0f  Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Grado

Diseno y desarrollo de la envolvente de un
sistema de deteccidon de defectos en superficies
por vision industrial instalada en OPEL Espana y

la imagen corporativa

-Memoria-

Autor/es

MARTINEZ BERGES, ELENA

Director/es

Jorge Santolaria Mazo
Ignacio Lopez Forniés

EINA
2017/2018




Escuela de ! DECLARACION DE
Ingenieria y Arquitectura | ] S
Universidad Zaragoza AUT

ALIDA

(Este documento debe acompafiar al Trabajo Fin de Grado {TFG}/Trabajo Fin de
Master (TFM) cuando sea depositado para su evaluacion).

D./D2. ELENA MARTINEZ BERGES

con n2 de DNI 73089995C en aplicacidn de lo dispuesto en el art.

14 (Derechos de autor) del Acuerdo de 11 de septiembre de 2014, del Consejo
de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento de los TFG y TFM de la

Universidad de Zaragoza,

Declaro que el presente Trabajo de Fin de (Grado/Master)
GRADO ,  (Titulo del Trabajo)

DISENO Y DESAROLLO DE LA ENVOLVENTE DE UN SISTEMA DE DETECCION DE
DEFECTOS EN SUPERFICIES POR VISION INDUSTRIAL INSTALADA EN OPEL
ESPANA Y LA IVIAGEN CORPORATIVA

J

es de mi autoria y es original, no habiéndose utilizado fuente sin ser citada

debidamente.

Zaragoza, 17/04/2018

i f N>
2 sse

//~ -
==

Fdo: ELENA MARTINEZ BERGES




RESUMEN

El proyecto surge como continuacion del realizado por Diego Liso Langa, en el cual, se desarroll6 un
“sistema de deteccion de defectos en superficies mediante técnicas de vision industrial”. Este proyecto continua
con el anterior mediante el disefo y desarrollo de la envolvente de dicho sistema y ademas con el diseno de la
imagen corporativa de la empresa “J3D Visién and Inspection Measurement Systems, SL".

El proyecto queda dirigido por Jorge Santolaria e Ignacio Lépez como apoyo para la parte de imagen, am-
bos pertenecientes al Departamento de Ingenieria de Diseno y Fabricacion de la Universidad de Zaragoza.

Este proyecto tiene su razén de ser, ya que en el trabajo realizado anteriormente se propone una carcasa
y una imagen, pero al no ser el trabajo principal del alumno, posee ciertos problemas a solventar. La envolvente
propuesta no ha considerado los factores de fabricacion e instalacion, necesitando un desarrollo posterior. De
manera que este proyecto se centra en el diseno y desarrollo de dicha envolvente, consiguiendo que sea posible
la fabricacion e instalacion posterior. Es por ello que ademas del diseno de esta carcasa, también se analizan
los distintos procesos de fabricacion por los que se puede obtener ademas de un presupuesto de fabricacion
estimado para presentarlo a la empresa interesada.

Ademas de lo anterior, el producto sigue una linea formal adecuada a la imagen de empresa J3D cuya
imagen corporativa también se disena en este proyecto y se fijan unas pautas de utilizaciéon de esta imagen para
trabajos posteriores, con esto se consigue una imagen de empresa que afiance los valores de la misma, los cua-
les tampoco estaban completamente definidos antes del inicio del proyecto.

Para la realizacion del proyecto se sigue una metodologia de diseno de producto al cual se le anaden al-
gunos apartados ya mencionados, como la fabricacion, instalacion y presupuesto previo para la consecucion del
proyecto.

Las fases en las que se divide el proyecto son cuatro:

- Fase 1: Investigacion. A lo largo de esta fase se analiza el proyecto previo de partida, de manera que
se obtiene una imagen detallada de la localizacion del producto, de sus potenciales usuarios y ademas de la
tecnologia instalada en la propia empresa. Ademas, se amplia la informacién obtenida, con un estudio de las
maquinas que utilizan tecnologias similares que actualmente se encuentran en el mercado, todo lo nombrado es
necesario para el diseno de la envolvente. Y por otro lado, pero de manera paralela, se investigan las imagenes
de las distintas empresas que componen el sector asi como empresas similares que transmitan los mismos va-
lores que la empresa J3D. Toda esto se emplea para el diseno de la imagen corporativa que compone el proyec-
to.

- Fase 2: Imagen corporativa. En esta segunda fase, se incluye el diseno y desarrollo de la imagen de mar-
ca de la empresa, la cual hemos situado antes que la conceptualizacion de la envolvente, ya que la imagen de
empresa debe estar clara para el disefio de esta que se realizara posteriormente.

- Fase 3: Conceptualizacion. A lo largo de esta fase, y ya con las conclusiones obtenidas en los dos apar-
tados anteriores, se generan distintas ideas de producto que al finalizar el apartado se convierten en tres Unicas
propuestas de envolvente de las cuales se termina por desarrollar un Gnico producto.

- Fase 4: Desarrollo. En esta fase final se procede al desarrollo de la propuesta elegida, de manera que
se termina el apartado y el proyecto conociendo la imagen del producto final, y ademas queda perfectamente
definida su fabricacion, instalacion y transporte ademas del coste aproximado del producto.

Como resultado se obtiene una propuesta de envolvente para la maquina instalada en la planta OPEL,
cuyo objetivo es la instalacion posterior en el propio sistema, actualmente operativo. Por otro lado, se dota a
la empresa “J3D Vision and Inspection Measurement Systems, SL” de una imagen corporativa completamente
definida.
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FASE 0

Objetivo del proyecto

El proyecto tiene como objeto el diseno formal del recubrimiento del tinel de inspeccion de la empresa
J3D. Esta tecnologia se encuentra en la planta OPEL (Figueruelas) y al tratarse de uno de los primeros proyectos
de estas caracteristicas de la empresa no lleva ningln desarrollo formal de la carcasa y tampoco una imagen
corporativa que englobe no s6lo el nombre de la empresa sino que acoja consigo los productos de la misma.

El objetivo del proyecto es cubrir ambas exigencias de la empresa solicitante del proyecto y definir por com-
pleto la imagen del producto en particular, asi como fijar unas lineas formales que se apliquen no soélo al logotipo
de la marca sino a los futuros disenos de la empresa.

Para abarcar ambas partes se debera investigar la tecnologia de J3D asi como otros sistemas de las mis-
mas caracteristicas del sector. Se analizan estos sistemas desde el punto de vista formal pero también desde el
punto de vista de la estrategia de la marca en particular. Con esto se quiere obtener una serie de conclusiones
de como cada empresa del sector aplica el diseno en sus productos y su marca para tomar referencias de aque-
llas marcas que posean valores similares o trabajen para el mismo sector y con todo esto poder definir marca y
producto de J3D.

También se fijan una serie de pautas a seguir tanto para la aplicacion de la imagen como en el producto
gue deberan respetarse para futuros proyectos y asi conseguir la continuidad de marca tan deseada.

Alcance del proyecto

El proyecto parte de la estructura del tlnel instalada y desarrolla las envolventes interior y exterior de la
misma hasta dejarlas completamente definidas tanto a nivel formal, como fabricacién y montaje posterior. Se
proporcionan planos de fabricacién y montaje para su posible fabricacion y ademas teniendo en cuenta todos
los factores mencionados como corte y pintura, se dividen en partidas a las cuales se le asigna un valor propor-
cionando un coste aproximado de la fabricacion del producto. Para la futura presentacion al cliente y posible
comprador, la planta OPEL (Figueruelas, Espana).

La imagen grafica de la empresa también queda definida por completo una vez finalizado el proyecto. Se
quiere una imagen potente y definitiva para la empresa se pueda posicionar convenientemente en el mercado.
Se busca una imagen muy sencilla pero que rapidamente se reconozca con la marca. Con toda la grafica com-
pletamente definida, la empresa recibira el manual de marca con todo explicado asi como un CD con los archi-
vos tanto de logotipo como de las tarjetas de visita.

Trabajo realizado

Como Anexo a este proyecto se adjunta el Dossier de Diseno donde se describe de manera detallada todo
el proceso seguido para la generacion de la envolvente y de la imagen corporativa de la empresa. En el presen-
te documento tan s6lo aparece de manera resumida todas las fases llevadas a cabo y todo el proceso seguido
tanto de ideas como conceptos finales. Para una mejor comprension del trabajo se recomienda consultar este
documento donde aparecen planos constructivos, desarrollo formal de las piezas, imagen y pautas de diseno,
entre otros.
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FASE 0

INTRODUCCION

Etapas del proyecto

A lo largo de esta fase se analiza el proyecto
previo de partida, de manera que se obtiene una
imagen detallada de la localizacion del producto, de
sus potenciales usuarios y ademas de la tecnologia
instalada en la propia empresa. Ademas, se amplia la
informacion obtenida, con un estudio de las maquinas

. L que utilizan tecnologias similares que actualmente se

Fase 1: |nves1'|ga[:|[]|'|_ encuentran en el mercado, todo lo nombrado es nece-
sario para el diseno de la envolvente. Y por otro lado,
pero de manera paralela, se investigan las imagenes
de las distintas empresas que componen el sector asi
como empresas similares que transmitan los mismos
valores que la empresa J3D. Toda esto se emplea para
el diseno de la imagen corporativa que compone el
proyecto.

En esta segunda fase, se incluye el diseno y de-
sarrollo de la imagen de marca de la empresa, la cual
hemos situado antes que la conceptualizacion de la

Fase 2: Imagen CUI'pllI'aTI\Ia. envolvente, ya que la imagen de empresa debe estar

clara para el disefo de esta que se realizara posterior-
mente.

A lo largo de esta fase, y ya con las conclusiones
obtenidas en los dos apartados anteriores, se generan
Fase 3 Cuncepiualllacmn distintag ideas de proqu9to que al finalizar el apartado
- - se convierten en tres Unicas propuestas de envolven-
te de las cuales se termina por desarrollar un Unico
producto.

En esta fase final se procede al desarrollo de la
propuesta elegida, de manera que se termina el apar-
. tado y el proyecto conociendo la imagen del producto
Fase 4 Desarm"n' final, y ademas queda perfectamente definida su
fabricacion, instalacion y transporte ademas del coste
aproximado del producto.

Tabla 1. Etapas del proyecto
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FASEL

TECNOLOGIA INSTALADA

La tecnologia en torno a la cual se va a desarrollar todo el proyecto (5) es un tunel automatizado, equipado
con una serie de fluorescentes tanto en la parte superior como en ambos laterales de la estructura, y camaras
gue graban toda la secuencia rodeando el vehiculo.

Todas esas imagenes son procesadas para mostrar a través de unas pantallas los defectos localizados y donde
se encuentran. Todo este sistema de focos y camaras se basa en la deflectometria que utiliza el reflejo proyecta-
do por una curva, un defecto, cuando la luz incide sobre él. Dependiendo el tipo de reflejo el software de proce-
samiento de datos puede distinguir y posicionar el defecto, y enviar la informacion obtenida a las pantallas de la
linea de reparacion.

LINEA DE REPARACION

El objeto de andlisis para este proyecto se basa en recopilar informacion breve del proceso que sigue la
tecnologia asi como las estpas que la componen, pero lo principal y en lo que mas se va a profundidad es en la
magquina a nivel formal asi como las necesidades que debe satisfacer, no sélo visuales.

ESTRUCTURA

Las caracteristicas principales de la estructura o tlnel de inspeccion son:

« No requiere de intervenciéon humana

o Esta aislada al exterior

« Sipenetra algln rayo de luz del exterior de la estructura pueden ser falseados los resultados y por lo
tanto que el sistema no funcione correctamente.

« Tiene una longitud menor dentro de la totalidad de la instalacion y la zona es Unica.

Posee unas dimensiones de la seccion transversal de 3460 mm. de ancho y 2330mm. de largo, la pro-
fundidad es de 3850 mm. separada en dos mitades iguales. Tanto en los laterales como en la parte superior
hay unos perfiles que actian como guias, donde se instalan las lamparas fluorescentes, ademas estos aportan
estabilidad y consistencia al conjunto de la estructura. La separacién entre los focos de cada bloque es de 25
cm., es una medida que permite crear franjas en la superficie con suficiente claridad para realizar el analisis de
las fotografias tomadas.

Por otro lado, la anchura maxima de un vehiculo que pase por el interior va a ser la del modelo que co-
rresponde con el Opel Meriva, cuya anchura es de algo mas de 1800 mm., la distancia propuesta entre los dos
bloques de focos verticales tiene medio metro de distancia a la carroceria, es una medida que permite crear
reflejos sin que se distorsionen ni resulten lejanos y ademas en caso de mantenimiento permite que un operario
pueda trabajar con comodidad.

Lo mismo sucede con las lamparas superiores, la altura maxima de un vehiculo es la del Opel Mokka al-
rededor de 1700 mm. y se le ha dado otro medio metro de distancia. Cabe destacar que estas medidas pueden
variarse con la flexibilidad que aportan las bridas modulares

Trabajo de fin de grado ¢ Ingenieria de diseno industrial y desarrollo del producto « 2017/2018 5



FASEL

RECUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA

El siguiente paso tras definir y desarrollar la estructura del sistema, es recubrirla de alguna manera para
evitar que entre luz del exterior que pueda causar reflejos en la superficie de los vehiculos.

Aunque en principio OPEL se muestre reacia al cerramiento de la linea, es necesario su desarrollo ya que
el sistema se muestra muy vulnerable a los reflejos externos, su correcto funcionamiento pasa por recubrir la
estructura. El resultado debera ser una carcasa que agrade a todas partes, es decir, que evite la penetracion de
rayos de luz del exterior, y que por otro lado sea atractivo para Opel. Se busca, como para el resto de la estruc-
tura, un resultado econémico y funcional, la opcién mas viable es utilizar acero como en la estructura en forma
de laminas de pocos milimetros de espesor. La parte externa del tlinel se convertird en una superficie lisa de
grandes dimensiones, por lo que se puede aprovechar como una zona publicitaria del sistema y de la propia
empresa.

LINEA DE REPARACION

Aungue no es el punto principal del proyecto y no tendriamos por qué intervenir en esta parte, considero
gue el sistema no soélo interviene en la primera parte de la linea de inspeccion. Sino que ademas a travaés de
las pantallas repartidas en esta parte de la linea son las que unen ambas partes del conjunto. Si s6lo interveni-
mos en la primera parte se podria decir que el trabajo de J3D sélo abarca la estrcutra en si, pero sin embargo
influye en todo lo que sucede a continuacion.

Si utilizamos una estética similar a la que empleamos en la estructura en el resto de la linea de repara-
cion, por ejemplo, en los soportes de las propias pantallas o en los elementos que componen toda la linea lo que
se consigue es una unidad y por lo tanto la continuidad de todo el proceso productivo.

La linea de reparacion se divide en zonas, de modo que cada puesto se acomoda para la reparacion de
una zona del vehiculo. Estas zonas son tres: laterales, techo y portén y, por ultimo, capd. Depende de la zona
puede haber mas de un operario.

TECHOY

LATERALES PORTON

CAPO

ENTORNO

La instalacion se encuentra dentro de una linea donde trabajan los operaros que reparar los defectos.
Para ello estan dispuestos de manera ordenada y provistos de las herramientas necesarias para realizar las re-
paraciones pertinentes. Normalmente la linea tiene un uso continuo pero en ocasiones el operario puede parar
la linea para finalizar su tarea.
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La linea se encuentra en una plataforma elevada con multiples accesos a la linea desde distintos puntos.
El tinel de inspeccién y el punto mas critico se encuentra situado cerca de uno de estos accesos y en las horas
de mayor concentracién se puede realizar un mal uso de él utilizandolo como paso y pudiendo dafar los equipos
que dentro se encuentran posicionados.

CONCLUSIONES GENERALES

1. El procedimiento que sigue esta tecnologia es de cuatro etapas: 1. Generar diferentes patrones
de luz 2. A través de la camara se registran las imagenes de los reflejos sobre la superficie. 3. Procesamiento de
las imagenes 4. Se obtiene una imagen final donde se muestran los defectos y su localizacién exacta.

Puede ser interesante para el desarrollo de la envolvente que sea esta quien informe al observador del
sentido de trabajo del sistema o bien de los cuatro pasos de este y dénde estarian ubicados.

2. Hay dos tipos de usuario el inversor y el beneficiario. Esto quiere decir, que la envolvente debe
ser Util o agradable para ambos ya que hay que convencer a ambos usuarios. Esto se traduce en:

- Diseno y acabados de calidad (usuario inversor) con un hueco pensado para colocar la propia marca de
la empresa que acoge el sistema.

- Ayude o facilite la tarea del usuario de esta linea (usuario beneficiario). La instalacién debe ser cémoda
para el usuario porque va a invertir un alto nimero de horas al dia utilizando la misma.

3. Mercado actual existente. Como ya se ha analizado en esta fase existen puntos positivos y ne-
gativos del sistema instalado. Entre los puntos positivos destaca la rapidez de procesamiento debido a que el
vehiculo no debe salir de la linea para ser inspeccionado sino que el sistema se implementa dentro de la propia
linea de montaje. Tanto la rapidez de procesamiento como la integracién en la linea son dos conclusiones impor-
tantes del analisis de las ventajas competitivas en el mercado.

4. Al emplear colores muy oscuros como base de la carcasa, si sobre esta se “dibuja” o se marcan
los detalles en un color muy claro e incluso brillante se puede conseguir el efecto de luz sin necesidad de nada
mas. Este color tan claro al incidir sobre él la luz se difumina sobre el fondo oscuro dando esta sensacién de
estar iluminado, como si se tratase de un tunel de luz.

5. Los accesos a la linea pueden ocasionar fallos en el funcionamiento del sistema ya que excepto
operarios de mantenimiento o los operarios de la propia linea para realizar algln ajuste, esta es completamente
automatica y por lo tanto no debe entrar nadie en ella ni emplearla como paso

6. El lado derecho del tinel no se puede ver en ninglin momento ya que la zona que hay es inac-
cesible. Se puede ahorrar en el diseno de esta cara o realizar un diseno acorde al resto en caso de que en un
futuro esta pudiera ser recolocada.

7. Por (ltimo, la cadena de montaje que se encuentra a continuacion del tlinel también entra dentro de
la instalaciéon que ofrece la empresa J3D por lo que debera seguir con el diseno de esta estructura para que se
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FASE 2

le vea a toda la linea como un conjunto y no como algo a parte de esta.

J3D VISION

El nombre completo de la empresa es: J3D vision and inspection measurement systems, SL.

La empresa se dedica a la automatizacion industrial, y ha hecho una gran aportacion a un sector todavia
con mucho que desarrollar que es la inspeccion visual. Dentro de la industria, la calidad es un sector de gran
importancia ya que determina el valor del producto. Sin embargo la garantizacion de la calidad es una tarea cos-
tosa y no muy precisa con inspeccion humana ya que en este puesto entran factores como la fatiga visual.

La empresa es muy novedosa y de poco impacto en el mercado, por lo que lo que necesita es una imagen
directa y atractiva que de manera rapida reclute nuevas miradas.

Por peticion del cliente, nos pide destacar el aspecto tecnolégico de la marca asi como atributos como
relacionado con la ingenieria, innovador, diseno, potente.

VALORES DE LA EMPRESA

Es una empresa joven por lo que tiene que tener fuerza y ser muy potente para posicionarse en el merca-
do, por lo que destacamos el poder o impacto como cualidad a destacar. Debe transmitir ademas, por el mismo
motivo, la confianza que los clientes necesitan. Nos fijamos como valores de marca:

o IMPACTO

o CONFIANZA
o TECNOLOGIA
o INNOVACION
o DISENO

SIMBOLO

Aunque es la propia letra J del nombre, es también la mayor peculiaridad de la imagen ya que en si no
es una letra sino una forma geométrica compuesta por rectangulos conformando un cuadrado. Este dibujo se
puede emplear como la mayor reduccién de la firma y con el tiempo incluso puede ser su marca reconocible por
el publico.

LOGOTIPO / IMAGOTIPO

1d 590

YISION]
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FASE 2

Esta imagen es el logotipo principal de la marca con la maxima informacién que admite. El propio nombre
se comopone como el dibujo o simbolo de la marca ya que toda la palabra J3D, Se compone de lineas
creadas por el disenador para crear la imagen.

CONSTRUCCION

Ambos simbolos se construyen con una proporcion de cuartos donde la reduccién minima es un cuadrado
de lado “x” con el que damos forma al resto a partir de una cuadricula 4x4, como vemos en la imagen.

La tipografia escogida para la palabra vision es “enter the grid” una tipografia moderna pero al mismo
tiempo redondeada que encaja a la perfeccion en el diseno del imagotipo. Sin embargo esta tipo original-
mente no es contorneada sino rellena aunque le hacemos esta pequena modificacion para conseguir una
tipografia mas técnica.

4x

2x

N

APLICACION DEL COLOR

Todos los colores escogidos en los distintos logotipos que se muestran a continuacion siguen el sistema
propuesto por la empresa Pantone Inc. creador del “Pantone Matching System” para identificar, comparar y co-
municar el color para las artes graficas.

Es el sistema mas empleado y reconocido y se le conoce como un sistema de control de colores. Se
emplea en su formato CMYK o RGB y se define como color sélido. De esta manera nos aseguramos que el color
aplicado en la imagen grafica coincida con los disenos virtuales.

La version a dos tintas o a color que se presenta esta compuesta por el amarillo correspondiente con
el pantone 1235 C (C=0 M=31 Y=96 K=0) para la J, y el resto del texto corresponde al color Gris 426C (C=94
M=77 Y=53 K=94). Este (ltimo se empleara por completo en la version a una tinta, nunca al revés por motivos
de legibilidad e identidad de marca, se pretende relacionar la marca con una imagen no con un color.
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FASE 2

TIPOGRAFIA

La tipografia propuesta se llama “Theano Didot” y es de uso publico por lo que no hay que comprarla al di-
senador. Es de tipo Seriff ya que para textos en papel es preferible una de este tipo ya que esta demostrado que
es mas facil leer largos textos ya que proporciona una mayor continuidad, debido a la proximidad de las letras.

Esto es solo para documentos en papel o PDF que puedan ser enviados via email. La tipografia que se uti-
lice en la web de la empresa no tiene por qué coincidir ya que en el caso de cualquier tipografia se escoge para
que sea legible y clara por lo que esta no debe ser la misma que la empleada para los formatos antes menciona-
dos.

Theano Didot

abcdefghijklmniopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
0123456789

AINMO copusenes
abcdefghijkimniopqgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
0123456789

TARJETA CORPORATIVA

Como tarjeta profesional se proponen tres opciones pero no para elegir entre una de ellas sino para hacer
una distincién por color de los distintos departamentos de la empresa.

Distinguimos entre: Administracion, Comercial y Oficina técnica. A continuacién se muestran respectiva-
mente las tres opciones:

Jorge Santolaria Mazo Jorge Santolaria Mazo
jsmazo@j3dvision.com jsmazo @j3dvision.com
Direccién Comercial

Ed. Torres Quevedo Ed. Torres Quevedo
C/ Maria de Luna 3 C/ Maria de Luna 3
50018 (Zaragoza) 50018 (Zaragoza)

10 Trabajo de fin de grado ¢ Ingenieria de diseno industrial y desarrollo del producto * 2017/2018



FASE 3

Con toda la informacion recopilada de las fases anteriores se crean unas pautas formales de disefo o
atributos, que guian las ideas a la hora de emplear técnicas de generacion de conceptos (4) como la técnica de
relaciones forzadas. A partir de estas obtenemos distintas ideas a desarrollar que dan lugar a tres propuestas de
concepto de las cuales s6lo escogemos una para su desarrollo final.

Este concepto surge de la division de tareas dentro
del tanel para la inspeccion de la superficie (cAmaras
y focos). Realmente tanto camaras como focos estan
repartidos a lo largo de todo el tinel sin embargo si
gue existe una presencia mas importante de camaras
o focos en funcién de si nos encontramos en la prime-
ra o segunda mitad.

Por eso la carcasa hace distincién entre ambas partes
con una franja de color en medio como linea de divi-
sion.

En cuanto a la forma de la envolvente cabe destacar
una serie de caracteristicas las cuales la definen.

A grandes rasgos posee unos laterales curvos que
encierran la propia estructura como si de un sandwich
se tratara. Estos laterales sobresalen por la parte de
la entrada o inicio de la instalacion para indicar que
ahi se encuentra esta. Ademas se pinta en color claro
para destacar su posicion (sélo por la parte frontal).

La segunda propuesta parte de dos ideas, la localiza-
cion de la entrada a la linea y la disuasion del uso de
la estructura como paso. Esto se consigue reduciendo
el area de la puerta para que sé6lo los vehiculos pue-
dan acceder a esta o los operarios de mantenimiento
cuando esto sea necesario.

La entrada se distingue del resto con unos pilares
laterales que sobresalen del cuerpo principal de la
estructura y que ademas se pintan de un color claro
que se diferencie del resto. Estos pilares se pueden
emplear para colocar los simbolos de la empresa que
acoge la propia instalacion e incluso para la coloca-
cion de carteles o paneles informativos acerca de la
linea en cuestion.

Para la tercera opcién de concepto se presenta una
idea mas elegante con lineas muy cuadradas y rectas,
los colores se omiten del producto indicando las zonas
de entrada o de salida con los contrastes entre los
no-colores blanco gris y negro. Se juega con la tona-
lidad de estos creando zonas de atencion donde el
observador tiende a mirar.
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Para la seleccion del concepto se busca un método objetivo que nos asegure la eleccion correcta aten-
diendo a los criterios de diseno que se han definido en este apartado. Cada criterio tiene asignado un porcentaje
gue equivale al peso del mismo en la eleccion del concepto a desarrollar, y el criterio de puntuacién se establece
de 1 a 5 siendo el 1 el que peor aplica ese criterio y 5 el que mejor aplica el criterio en cuestion.

Estos puntos son:

Caracteristicas forma-

les (50%) > X )
g/ilggeg(r;f)nto / Lim- 3 4 4
f’zogoe/gmal / Viabilidad 4 4 3
,(A:I;::)I:;;e)lmon grafica 5 4 3
3.5 3.7
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JUSTIFICACION DE LA FORMA

La carcasa del tinel tiene la funcion de crear el ambiente idoneo para que se pueda realizar una inspec-
cion visual sin que se falseen los resultados por culpa de algun reflejo o destello que provenga del recubrimien-
to. Es por eso que ante todo se busca no dejar pasar la luz exterior dentro del perimetro asi como utilizar un
recubrimiento (pintura) totalmente mate que no tenga nada de brillo.

Tiene forma de prisma rectangular con los laterales curvados, esto le proporciona una mayor base que lo
hace mas robusto y con mucha mas presencia. Para cubrir las esquinas laterales se anaden unos embellecedo-
res que ayudan a cubrir uniones entre chapas para conseguir un buen acabado,

En la parte inicial estas piezas llegan mas lejos indicando la posicion de la entrada, mientras que en el
final no estan indicando que se termine la linea sino que continla a partir del tdnel.

DESARROLLO FORMAL

| desarrollo formal va estrechamente ligado al desarrollo funcional ya que las decisiones que se han ido to-
mando progresivamente provienen de la preocupacion del disehador por conseguir la fabricabilidad y el montaje
coémodo y que facilite las labores de mantenimiento.

La envolvente, exterior e interior, deja un hueco interior que permite esconder todo el cableado y las partes
a las que no queremos que el usuario acceda excepto para operaciones de mantenimiento.
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Por la parte interior ajustamos un conjunto de chapas a la forma de los propios perfiles que componen la
estructura. Esta ha sido previamente modificada, anadiendo una serie de perfiles para conseguir mas puntos de
unién para el revestimiento y conseguir asi librar el espacio mencionado.

Las distintas chapas que recubren la estructura tienen los cortes necesarios para librar tanto las camaras
como las luminarias instaladas, y el hueco es insuficiente para que cualquier operario pueda introducir la mano
evitando asi el atrapamiento.

La parte exterior de la estructura se puede descomponer en dos tipos de piezas: las frontales y superiores,
y las laterales.

Las piezas frontales y laterales se obtienen por corte laser y se atornillan directamente sobre la estructu-
ra. Aprovecharemos estos frontales como “pantalla” de la propia marca disefiadora del tinel y de la marca del
cliente, como se observa en la imagen, que se corta sobre la propia chapa frontal.

Los laterales son la parte mas compleja de fabricacion y es totalmente artesanal, aunque para asegurar la
repetitividad apoyamos en la precision del proceso de corte por laser.

Estas piezas se fabrican curvando la chapa lateral y utilizando unas chapas cortadas con la curvatura
interior necesaria se termina de definir la curvatura. Utilizando estas piezas como “costillas” de la pared lateral
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se consigue por calor (soldadura) definir la forma final requerida y ademas rigidizar la chapa para evitar posibles
deformaciones futuras.

Es por eso que se plantea una nueva forma de montar para evitar este problema y que se puedan retirar
facilmente las piezas laterales sin necesidad de detener la linea de inspeccion.

Para conseguir esto se plantea la opcion de sujetar toda la pieza lateral desde la parte superior, de ma-
nera que para retirarla se debe soltar desde la parte superior con una escalera y se retira con ayuda de otro
operario de mantenimiento.

=
>,

—
=

A
|\/|\/| Y

h—

Estas piezas son muy alargadas y sobre ellas se sueldan los embellecedores, de hecho el superior es el
responsable de sostener el resto de la pieza por lo que se debe rigidizar en la mayor medida posible la pieza su-
perior mientras que el resto lo que buscan es aligerar el peso de la pieza lo minimo posible. Hay que resaltar que
estas piezas no tienen ninguna funcion de resistencia por lo que no hace falta que tengan un espesor superior
de Imm.

De esta manera se plantea su montaje como se muestra en la imagen. Tiene una pestana vertical con un ala de
60mm que se “engancha” sobre la chapa superior antes mencionada y a su vez se atornilla para fijar su posi-
cion.
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ANALISIS DE RESISTENCIA

Las piezas pesan en su totalidad 27 kg el peso que debe soportar el embellecedor superior es de 20kg.
Se realizan las pruebas de resistencia necesarias para verificar que cumple con la carga requerida sin romper ni
deformarse en exceso.

La pieza superior soporta todo el peso de la pieza como podemos ver en la imagen del estudio. Esta pieza
no soporta mas que ese peso que ejerce una fuerza debido a la gravedad, pero no soporta ninguna otra fuerza
adicional. Se apoya en el techo de la estructura y se atornilla para una mayor fijacion.

Para simular esta situacion se incorpora el material a la pieza de estudio, su densidad y su médulo de re-
sistencia y se fijan con las restricciones los puntos de apoyo o de sujecion. En este caso simulamos el apoyo de
la pletina superior sobre el techo y la pestana sobre el perfil, dejando libre el desplazamiento en z, y se fijan las
uniones atornilladas como fijas.

Se crea la malla a lo largo de todo el sélido y se ejecuta el estudio obteniendo los resultados de Resisten-
cia, Deformacién y Factor de seguridad.

La pieza superior soporta todo el peso de la pieza como podemos ver en la imagen del estudio. Esta pieza
no soporta mas que ese peso que ejerce una fuerza debido a la gravedad, pero no soporta ninguna otra fuerza
adicional. Se apoya en el techo de la estructura y se atornilla para una mayor fijacion.

Para simular esta situacion se incorpora el material a la pieza de estudio, su densidad y su médulo de re-
sistencia y se fijan con las restricciones los puntos de apoyo o de sujecion. En este caso simulamos el apoyo de
la pletina superior sobre el techo y la pestana sobre el perfil, dejando libre el desplazamiento en z, y se fijan las
uniones atornilladas como fijas.

Se crea la malla a lo largo de todo el sélido y se ejecuta el estudio obteniendo los resultados de Resisten-
cia, Deformacion y Factor de seguridad.
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URES (mm)

3.840e-001 1.546e+006

1.4717e+006
3.520e-001

1.288e-+006
| 3.200e-001 T

| 1.158e+006
- 2.880e-001

| 1.031e+006

9.017e+005
7.720e+005
L 64d41e+005

_ 5.153e+005

| 2.560e-001

2.240e-001
1.820e-001
1.600e-001

| 1.280e-001 . 3.865e+005

| 9.599e-002

6.399e-002
I 3.200e-002
1.000e-030

. 2.576e+005

1.288+005

2412e+001

Con esto y lo mencionado en el apartado anterior se da por terminado el desarrollo formal del producto y
se pasa a la descripcion de la fabricacion y el montaje del conjunto.

PROCESOS DE FABRICACION

Para conseguir las piezas mencionadas en el apartado anterior se siguen tres procesos principalmente:
corte por laser, curvado de chapas y soldadura.

Vamos a separar la fabricacion en tres partes como ya se ha hecho en el apartado anterior: interior, exte-
rior y laterales.

En cuanto a la parte interior que ya se ha explicado brevemente, se consiguen las distintas piezas por cor-
te laser y algunos de los componentes, que se muestran a continuacion, necesitan ser plegadas posteriormente
para ajustarse a los perfiles de las esquinas superiores o0 a los pies en la parte inferior.

Las piezas tanto de entrada como salida y las piezas superiores son las mas sencillas de fabricar ya que
tan s6lo necesitaremos cortarlas con laser y pintarlas posteriormente.
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Pasamos a la fabricacion de las piezas laterales. Estas piezas son las mas complejas de obtener y como
ya se ha mencionado lo que se necesita es conseguir la forma deseada a partir de chapa curvada y corte laser.

Los laterales se dividen en 7 piezas con un ancho maximo de 693mm. Las piezas se dividen para conse-
guir reducir el peso y facilitar su manipulacién ademas de por los distintos colores que se daran para el acaba-
do.

Cada una de las piezas se puede subdividir en tres componentes, embellecedor superior, pared lateral y
embellecedor inferior, que se obtienen cada como se explica a continuacion. La primera es la de mayor impor-
tancia ya que es el componente que mas se debe rigidizar ya que es la que soporta todo el peso de la pieza.
Para conseguir esta rigidez se utiliza chapa de 5 como base donde se suelda el lateral y se anade un ala que se
emplea como “gancho” para colgarla en la parte superior. Para el resto se emplea chapa de 1 mm previamente
curvada y que por calor de la soldadura se va consiguiendo la forma ajustandola a los laterales que se colocan.

3

it /@

Las paredes se obtienen de la misma manera que en el caso anterior. Las chapas de la pared se curvan
con el radio de curvatura dado y con las “costillas” que han venido del laser las soldamos con una cierta separa-
cion ajustandonos al largo del arco para conseguir la forma deseada por calor.

ACABADO

Las pinturas escogidas y su distribucion a lo largo del tinel es el siguiente:

O RAL 9002 RAL 8014

VISIO

RAL 8014
MATE

RAL 1003 ‘
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SECUENCIA DE MONTAJE

Para montar la envolvente, aunque ya se ha ido comentado, se debe seguir el siguiente orden. Primero
se monta la parte interior a la estructura. A continuacion de colocan tanto la entrada como la salida asi como el
techo que se sitla por la parte exterior a la estructura.

Para el montaje de los laterales asi como para el resto de montajes se recomienda realizar entre dos
operarios. Esto es debido a las dimensiones y peso de las piezas ya que es mas facil manipular estas entre dos
personas y repartir las cargas entre los dos. Para evitar desequilibrios y posibles accidentes.

Los laterales se introducen por las ranuras que se encuentran en la parte superior y una vez situadas se
atornillan por la parte superior.

IMAGEN GRAFICA APLICADA

La instalaciéon toma el nombre de Artificial Vision, nombre que puede variar o adaptarse dependiendo de
las preferencias del cliente. Este imagotipo que ya se ha presentado anteriormente utiliza la misma tipografia
qgue emplea el logo original de la empresa asi conseguimos la continuidad deseada en cuanto al conjunto de la
marca en todas sus expresiones. Ademas las dos V de ambas palabras conformar un cuadado que interpreta
la captura de las imagenes o su posterior muestra a travésde las pantallas instaladas. Esta imagen representa
muy bien la funcién del producto y cualquiera ajena a la instalacion puede intuir lo que esta hace.

A ﬁ 1Tl D
En el frontal de la instalacion, se incluye la marca de la empresa esta vez empleando los colores corporati-
vos ya que el fondo permite su uso. Se sitla en el centro en la parte superior ya que es el punto mas caracteristi-
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co o0 mas llamativo dentro del area de vision del usuario. Sin embargo, esto puede ser acompanado por la propia
marca del cliente, en este caso OPEL, que se puede incluso cortar en la propia chapa.

. 3 l )

Empleando las mismas letras en V comentadas para la imagen de la instalacién, se introducen como
cortes en la chapa en las piezas que recubren los distintos focos de la linea de reparacion que se encuentra a
continuacion del tlnel. Con estas flechas informamos de la direccién de proceso de la instalacién y al mismo
tiempo introducimos unas piezas que proporcionan una imagen continua a todo el conjunto del trabajo.

~
~
A
J
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PRESUPUESTO

Proceso productivo Coste (€)
Corte laser 3378
Pintura 845
Montaje (2 operarios-2 dias) 832
Imagén grafica 400
Fabricacion taller (1 operario-5 dias) 1120
6575 €

Para la generacion del presupuesto aproximado, se desglosan los distintos puntos que intervienen en la
obtencion de las piezas y se hace un célculo aproximado del coste del producto en funcion del volumen de mate-
rial y del coste de las horas inverttidas.

Se hace hincapié en que se trata de un proceso en su mayoria muy artesanal ya que cada producto es Uni-
coy se adapta a las necesidades del cliente por lo que no se puede automatizar el proceso. Ademas se tarta de
un proyecto de grandes dimensiones y por lo tanto se necesita una gran cantidad de material para conformarlo
lo que supone la manipulacion de piezas grandes y de cierto peso.
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CONCLUSIONES FINALES

Una vez finalizado el proyecto las impresiones sobre este son bastante positivas ya que se han podido
cumplir todos los objetivos marcados.

El producto es completamente fabricable aunque su precio es elevado debido a que se trata de un pro-
ducto completamente Unico y por lo tanto muy artesanal ya que no es posible la automatizaciéon del mismo o
la fabricacion en otro material por este motivo. Aunque el precio no era el objetivo de este proyecto ya que se
contaba con que este iba a ser elevado. Y posiblemente ascienda mas ya que no se han tenido en cuenta otros
factores como transportes ni el porcentaje de beneficio que se lleva la empresa, que puede rondar en torno a un
17% del total.

Ademas se ha disenado desde el punto de vista del operario y de todos los factores que puedan iintervenir
en el mal uso de la instalacion. Asi que por este lado también se han satisfecho todas las demandas formales
de la misma. La zona de paso se limita para evitar el paso inadecuado de operarios. El mantenimiento o reem-
plazo de pequenos componentes puede realizarse con la linea en funcionamiento ya que para acceder a todo el
cableado y componentes tan s6lo hay que retirar uno de los laterales que envuelven la estructura.

La imagen de marca es muy enérgica y con mucha fuerza, o impacto como se pretendia. Es simple y se
pueden realizar muchas asociaciones con el simbolo que representa la marca, el cual, a su vez, es muy sencillo
otro de los atributos que se deseaban.

Dejando atras la funcionalidad del producto y la imagen de la empresa, las lineas formales del producto
son muy representativas a la marca, tiene un aspecto muy llamativo pero al mismo tiempo dentro de las lineas
industriales de este tipo de instalacion. Pero al mismo tiempo se sale de lo analizado en los ejemplos de tlnel
gue se han visto a lo largo de la fase de investigacion. Todos se han centrado en la funcionalidad pero como
todavia se trata de una aplicacién novedosa el mercado no ha profundizado en la imagen del mismo.

Tiene colores muy potentes que contrastan muy bien entre ellos y ademas van acorde a la imagen tam-
bién en los colores. Sin embargo, se pueden incorporar otros colores a las posibles maquinas o instalaciones
futuras para crear subgamas de producto dentro del catalogo de la empresa.

Por todo esto y mas rasgos no mencionados, las impresiones generales del proyecto son positivas por

haber alcanzado los objetios fijados y por poder presentar un producto e imagen completamente definidos y
preparados para su fabricacion.
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