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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto ha sido redactado a partir de la necesidad que Industries Preciber S.A detecta
internamente. El dispositivo ha sido disefiado para separar automaticamente las piezas a pié de
maquina para tratar de agilizar el trabajo de los operarios e incrementar la lotificacion (y por lo

tanto un mayor nivel de calidad) del producto fabricado.

Este documento incluye el estudio llevado a cabo para el diseiio del dispositivo, analisis de

partida y estudio de alternativas para la resolucion de la necesidad.

El dispositivo requiere de tratar el mayor nimero de referencias o piezas posibles, es decir, que
sea lo mas versatil posible y que ademas tenga la potencia suficiente para poder asimilar la

diferente gama de piezas ofertadas por Industries Preciber S.A.

El proceso inicia desde el final de la cinta de transporte que dispone la maquina de produccion,
las piezas caen directamente sobre una gaveta. Esta gaveta esta situada sobre un tambor
rotatorio y cada determinado nimero de piezas rota para que las piezas sean separadas. Una
vez separadas el control de calidad determina si las piezas son correctas y a posteriori pueden
juntarse producciones. De este modo, los errores de produccidon se encuentran acotados

fisicamente y es mas sencillo identificarlos.

Para complementar el proyecto, se adjunta la programacidon temporal, el estudio de

amortizacion y el resumen del presupuesto.
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1. Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto es la realizacion del disefio, con sus correspondientes calculos, de una
maquina automatizada que separe piezas, del sector del decoletaje, a pié de maquina.

Actualmente, este proceso es realizado manualmente.

Por lo tanto, el proyecto debera cumplir todos los requisitos para el correcto funcionamiento y

cumplir los términos de entrega con tal de satisfacer al cliente.

1.1 Promotor del proyecto

En el presente proyecto el promotor y financiador para su realizacion es Industries Preciber SA.

Tabla 1.1 Datos del promotor

DATOS DEL PROMOTOR

EMPRESA Industries Preciber SA
NIF A4303201
POBLACION Reus
DIRECCION Cami del Roquis, 75
CODIGO POSTAL 43206
TELEFONO 977 338 522
WEB WWwWWw.preciber.com
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1.2 Equipo redactor

El equipo redactor del proyecto es Josep Ramon Badia Barragan.

Tabla 1.2 Datos del proyectista

DATOS DEL PROMOTOR

NOMBRE Josep Ramon Badia Barragan
DNI 48000580-V
POBLACION Tarragona
DIRECCION C/Falset, 10, 32-42
CODIGO POSTAL 43006
TELEFONO +34 636 253 392
EMAIL josepramon.badia@estudiants.urv.cat
COLEGIO Col-legi d'Enginyers Tecnics Industrials de Tarragona
NUM. COLEGIADO 341

1.3 Alcance del proyecto
La necesidad del proyecto nace del aumento de la demanda que Industries Preciber SA recibe
por parte de sus clientes, los cuales requieren un mayor cuidado de las piezas en lo que respecta

la intralogistica.

Anteriormente, Industrias Preciber SA realizaba la separacidon de las piezas de manera manual.
Tras el aumento productivo los errores humanos han ido escalonando a mesura que la plantilla
se ha incrementado y los defectos de calidad (en volumen de pieza no detectada) son tales que

es necesario seccionar la produccion lo maximo posible.
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1.4 Resumen descriptivo de la maquina

La maquina tendrd la funcidn de separar piezas a pié de maquina.

Fig. 1.1 Disefio general de la mdquina

Estara compuesta por un plato principal sobre el que descansara un segundo plato rotativo, en

este se dispondrdn una serie de gavetas para el almacenamiento y separacién de piezas.
El accionamiento sera realizado por un motor paso por paso.

El control de la maquina sera realizado mediante un microprocesador de la marca Arduino, y las

sefiales de origen seran aportadas por las maquinas de produccion (Tornos DECO).

Una vez la maquina de sefal de pieza producida, el dispositivo tendrd un contador y a partir de
un valor umbral separara la produccién. De manera que en funcién del interés de Industrias

Preciber S.A, puedan configurar la lotificacidén a su voluntad.

Una vez las piezas han sido separadas, el embarrador (operario de produccién) aportara una
muestra de la produccién al control de calidad para que se determine si la fabricacion es

conforme o no conforme.
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2. Condicionantes del proyecto

2.1 Antecedentes

2.1.1 Introduccidn histdrica a Industries Preciber
La empresa fue creada en 1971 con el nombre de Preciber por Don Emili Correig y Don Javier
Casas. Su objetivo ha sido desde entonces la fabricacidn de piezas de decoletaje de precisién y

calidad. Desde entonces, la empresa ha evolucionado hasta ser un referente mundial.

Desde sus inicios, Industries Preciber SA trabaja en su principal linea de fabricaciéon con

magquinaria de origen suizo:

e Tornos de levas con cabezal mévil
e Tornos CNCde 12 ejes con cabezales méviles

e Maquinas transfer para segundas operaciones

Hoy en dia, trabajan en la mecanizacién de piezas de alta precisién contenidas entre 1y 25 mm
de didmetro, con tolerancias hasta la centésima y con todo tipo de materiales desde aleaciones

de cobre hasta cromo cobalto o titanio.

Industrias Preciber SA persigue la maxima calidad de sus productos, y para ello cuentan con
magquinaria de ultima generacidn tanto para la produccion, verificacion y autogestion. Esto les
ha permitido situarse en el mercado global, donde mds del 75% de su produccién es exportada

a todas partes del mundo.
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3. Objetivos

3.1 Directrices del proyecto

3.1.1 Objetivo y finalidad del proyecto
El objetivo y finalidad del proyecto es la automatizacién de una maquina que sea capaz de

separar a pié de maquina los distintos tipos de piezas fabricadas por la misma empresa.

3.1.2 Promotor
Industries Preciber S.A es el promotor que encarga el proyecto e impone las condiciones

redactadas en el presente documento.
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4. Condiciones internas

4.1 Instalaciones
Industries Preciber S.A se encuentra en el municipio de Reus, provincia de Tarragona. En el Cami

de Roquis, 75.

Disponen de una nave industrial de 4.000 m? en fase de expansion. Disponen de dos grandes
sectores productivos diferenciados por areas, en los que podemos encontrar los tornos de levas
con cabezal movil, por una parte, y otra con los tornos CNC de 12 ejes con cabezal movil. En las

otras zonas de la planta hay un gran taller de mecanizado y soldadura, control de calidad, etc.

A lo largo de la instalacion se disponen de tomas de aire comprimido.

4.2 Politica de calidad

Para facilitar el uso de la maquina a los operarios, se establecen los siguientes requisitos:

e Dimensionado adecuado a la estatura del operario para una cémoda manipulacion.
e Seguridad en la manipulacién de la maquina.

e Disefio sencillo para una facil practica de mantenimiento

4.2.1 Legislacion
Se aplica los requisitos esenciales de seguridad en maquinas exigidos en la Directiva 2006/42/CE

que modifica la 95/16/CE el dia 17 de mayo de 2006 aplicado el 29 de junio de 2020.

4.2.2 Versatilidad

Para que la maquina sea capaz de adaptarse al incremento de la demanday a los distintos tipos
de piezas que pudieran aparecer (ya sea por su geometria, peso y zona a tratar) la maquina tiene
que ser capaz de adaptarse al mayor nimero de referencias posible, contando con las diferentes

posibilidades actuales, ademas de las que pudieran aparecer.
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4.3. Impuestas por el promotor
Industries Preciber S.A es el promotor que encarga el proyecto. Las condiciones impuestas

guedan reflejadas en el presente proyecto.

4.3.1 Ahorro econdmico
Para reducir los costes latentes a través de las empresas subcontratadas se redacta el presente
proyecto, con el objetivo de obtener una rentabilidad a medio plazo, y con la intencién de poder

ofrecer un producto mucho mas competitivo.

4.3.2 Eficiencia en la fabricacion
Con el objeto de estar un paso por delante de la competencia hay que innovar con nuevas
tecnologias y adaptarlas a la maquina de manera que estén siempre a la Ultima tecnologia.

Comportara garantizar la maxima fiabilidad y calidad al producto.

4.3.3 Tecnologia conocida
La maquina tiene que ser capaz de poder adaptarse de manera sencilla, modificando el minimo
numero de parametros o mecanismos, para que las diferentes piezas puedan tratarse y sean

facilmente ajustables.

Los operarios de la empresa seran los encargados de aplicar las modificaciones, siguiendo las
pautas establecidas por del departamento técnico, para tener la capacidad de poder adaptarse

a la demanda del producto.
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4.3.4 Politica de calidad

Industrias Preciber S.A define la siguiente politica con tal de asegurar la calidad y cumplir con las

exigencias del cliente:

e Las necesidades de los clientes son los objetivos de la empresa.

e Laexperiencia profesional junto con la formacidn continua son las bases para ofrecer el
mejor producto y servicio a los clientes.

e Cada empleado es el responsable de su trabajo. La suma de responsabilidades
coordinada eficazmente es la clave del éxito de la empresa.

e La calidad total es nuestro objetivo. La direccién ha de fomentar esta idea entre los
trabajadores.

e Ladireccion fomentara la mejora de las relaciones humanas internas y externas como
un compromiso a futuro y también la internacionalizacion como pilar fundamental de la
empresa.

e Cumplir todos los requisitos legales y reglamentarios que sean de aplicacién.

4.4 Entorno fisico

4.4.1 Entorno fisico
La mdquina estara instalada en una de las zonas de las zonas que dispone la nave de la empresa,

en una temperatura ambiental que oscila los 25°C.

4.4.1.1 Clima
La empresa se localiza en el poligono industrial Agro Reus, proximo a la ciudad de Reus. Por lo
tanto, las condiciones climatolégicas son similares al registro histérico adjunto en el anexo de

clima registrados en la estacion meteoroldgica el cual dispone el municipio.
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4.4.1.2 Ambiente
Es de gran importancia disponer de un espacio limpio que esté libre de particulas sélidas que
puedan interferir en la correcta lectura de las piezas mediante la vision artificial o en el acabado

final de las piezas, debemos asegurar unas condiciones dptimas de limpieza y mantenimiento.

4.5 Situacién econdémica y de mercado
Actualmente la empresa dispone de todos los recursos y medios necesarios para la realizacion

del proyecto.

4.5.1 Recursos humanos
La empresa dispone tanto de la maquinaria como de los operarios para realizar el proyecto y si
por indisposicion de trabajo no se puede mecanizar o llevar a cabo alguna de las partes de la

magquina se subcontratarian.

4.6 Condicionantes externos

4.6.1 Localizacion
Industries Preciber S.A estd situado en la provincia de Tarragona, concretamente en el municipio

de Reus a las afueras del Poligono Agroreus, en el Cami del Roquis, num. 75, CP 43206.

TP-7049

TP-7225
Y Mecanizados =m

'V Robert Piqué Redessa

Jubus Seleccion y @
Tratamiento, SL

'\ndusmas Preciber W Boque
min en coche - inici

Reus [ -420 |

v

© breamLU

7310

314 J Borges Sa =5

Fig. 4.1 Localizacion de Industries Preciber S.A
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4.6.2 Seguridad
La maquina esta dotada de todos los elementos necesarios establecidos por la normativa de

magquinas, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento entre el operario y la maquina.
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5. Estudio de la situacion actual

5.1 Descripcion de la necesidad

La necesidad del proyecto nace, en primera instancia, del aumento de reclamaciones internas y
externas debido a la incorrecta separacion de la produccidon a pié de maquina y horas de
operario dedicadas a productos no conformes (calidad, ingenieria, logistica, recuperaciones,
etc.). Como aiadido, la dificultad de identificar correctamente las piezas a pié de maquina es

significativa ya que nunca se elimina el factor humano (mas de 10 operarios relacionados)

Por lo tanto, se plantea la fabricaciéon de una maquina que sea capaz de tratar las piezas de
manera que sea facilmente identificable por tramos horarios o por volimenes de pieza, que
cumpla todos y cada uno de los requisitos impuestos por los clientes independientemente de la

geometria de la pieza que pudiera presupuestarse.
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6. Estudio de alternativas

6.1 Introduccion
A continuacion, se muestran las diferentes alternativas estudiadas por el presente proyecto con

una valoracion final y las razones por las que se ha escogido la solucién adoptada.

Este apartado esta dividido en diferentes temas:

e Alternativas del proceso
o Fase de alimentacién
o Posicionado de la pieza
o Rotacién del plato
o Microprocesador
o Estructuray soportes
o Elementos mecanicos

o Materiales

6.2 Criterio del estudio
El principal objetivo es mostrar las diferentes alternativas que se han estudiado para llevar a
cabo el presente proyecto. De esta manera, obtendremos la mejor opcidn en todas las fases del

proyecto.
Para la eleccidn de la mejor alternativa se han tenido en cuenta los siguientes puntos:

e Limitaciones por parte del cliente
e Requisitos impuestos por el promotor

e Efecto de las alternativas sobre los objetivos
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6.3 Estudio de alternativas

6.3.2 Fase de alimentacion

La fase de alimentacion sobre la maquina puede ocurrir de diferentes maneras.

Mediante el aporte manual

Las piezas caen sobre un colador externo a la maquina de separaciéon y es el operario el que debe

posicionarlas sobre el separador.

A través de una canal de extraccién desde la propia maquina

En este caso las piezas caen desde el interior de la maquina hasta el separador mediante una

canal de poliuretano.

Mediante cinta transportadora (con posterior caida desde una canal de extraccion)

A diferencia del punto anterior las piezas caen sobre una cinta transportadora y es ésta que,
controlada por la maquina de produccién, deposita las piezas de manera controlada sobre el

separador.

6.3.3 Posicionado de la pieza

El posicionado de las piezas sobre el separador.

Gavetas de tamano fijo

Las piezas caerdn sobre una gaveta de un tamano determinado.

Gavetas de tamano adaptable

Las piezas caeran sobre gavetas de tamafio variable en funcién de la pieza y el volumen a

producir.
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6.3.4 Rotacidn del plato

Accionamiento del tambor giratorio.

Mediante un motor (en continuo)

El tambor girara mediante el acoplamiento de este a un eje de rotacidon perteneciente a un

motor eléctrico.

Mediante un motor paso por paso

El tambor girard de manera controlada mediante el acoplamiento del tambor a un eje de

rotacién perteneciente a un motor eléctrico.

Mediante electrovalvulas neumaticas

Componente estandar de cardcter neumatico, el tambor debe conectarse mediante un eje de

rotacion.

6.3.5 Microprocesador

PLC

El control de la maquina se realizard mediante un PLC.

ARDUINO

El control de la maquina se realizara mediante un microprocesador de la marca Arduino.
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6.3.6 Estructura y soportes

Perfileria estandar

Perfil estandar de catalogo, de dimensiones y materiales multiples.

Perfil modular

Perfiles estandar de caracter modular adaptables. Estandar y bajo catélogo.

6.3.7 Materiales

La cantidad de materiales que se pueden utilizar para llevar a cabo el proyecto es muy amplia, y
por eso solo estudiaremos aquellos que tengamos al alcance en el taller de fabricaciéon. Es una
ventaja, ya que los operarios de produccion estan acostumbrados a trabajar con ellos y ademas
ya se disponen de todas las herramientas, maquinas necesarias, velocidades de corte, avances

y refrigeracidon necesaria para llevarlo a cabo.

Los materiales que tenemos al alcance para desarrollar el proyecto son:

e AceroF-212
e Aluminio 6082
e PLA

El acero F-212 es el material que se acostumbra a utilizar en tornilleria, racores, casquillos, etc.
Es el material que generalmente se utiliza para mecanizar en los tornos automaticos DECO. Su

composicidn quimica es la siguiente:
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Tabla 6.1 Composicion quimica del acero F-212

COMPOSICION QUIMICA ACERO F-212

c Mn Si P

S Cr | Ni

Mo Vv

Otros

0.1

1,25 <0,05 <0,11

0,32

Pb 0,25

A continuacion, una serie de equivalencias aproximadas:

Tabla 6.2 Equivalencias del acero F-212

EQUIVALENCIAS ACERO F-212

AFNOR UNI

UNE DIN WNR

AlSI

INTA

0.1 1,25 <0,05

<0,11

0,32

En cuanto al aluminio 6082, es una aleacidn resistente a la corrosidon en ambientes normales y

ademads tiene una maquinabilidad media, esto hace que sea dificil de mecanizar en tornos

automaticos (dureza HB’s 95). Su composicién quimica es la siguiente:

Tabla 6.3 Composicion quimica del aluminio 6082

COMPOSICION QUIMICA ALUMINIO 6082

Si Fe Cu Mn Mg

Cr

Zn Ni

Ti+Zr

Otros

1 <0,5 <0,1 0,7 | 0,9

<0,25

<0,2 <0,2

Pb 0,25

A continuacidn, una serie de equivalencias aproximadas:

Tabla 6.4 Equivalencias del aluminio 6082

EQUIVALENCIAS ALUMINIO 6082

UNE DIN | WNR

AFNOR UNI

AISI | INTA

AlSI IMgMn

9006/4




23

MEMORIA

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

Finalmente, el PVC es un material que destaca por su dureza, por ser resistente a las grasas,

aceites y productos quimicos. Sus propiedades fisicas son:

Tabla 6.5 Propiedades fisicas del PVC

PROPIEDADES FiSICAS PVC

Resistencia a la traccion (N/mm”2)

3309

Densidad (g/cm”3)

1,24

6.4 Criterios de valoracidn para la mejor alternativa

Para seleccionar entre las diferentes alternativas hemos utilizado los siguientes criterios

e Laexperiencia que tiene la empresa en el uso de determinados componentes

e Razoén econdmica
e Rentabilidad tiempo-pieza

e Facilidad de suministro de recambios

e Otros, establecidos por el cliente o por el promotor, mencionados en el proyecto

e Utilizar elementos con los que la empresa habitualmente trabaje

6.5 Resultados de la eleccidn de los sistemas y los elementos

6.5.1 Fase de alimentacion

La alternativa escogida es mediante cinta transportadora (con posterior caida desde una canal

de extraccion).

La cinta transportadora no vendra incluida en este proyecto, sera para otro proyecto.

6.5.2 Posicionado de la pieza

El posicionado de la pieza serdn gavetas de tamafio adaptable.

Con la intencién de poder modular la cantidad de piezas a separar y en funcién de su geometria.
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6.5.3 Rotacidn del plato
La rotacion del plato sera realizada por un motor paso por paso, para un mayor control del

posicionamiento, sencillez y precio.

6.5.4 Microprocesador
El microprocesador sera Arduino, ya que hay dos miembros de la oficina técnica de ingenieria

de la empresa Industrias Preciber S.A que han trabajado anteriormente con el microprocesador.

6.5.5 Estructura y soportes
Las estructuras y soportes seran de cardcter modular, ya que nos permitird poder adaptar la
altura del tambor respecto de la cinta transportadora con facilidad, ademas de ser elementos

muy ligeros y estandar.

6.5.6 Materiales

Los materiales escogidos para la fabricacion de los componentes son: el acero F-212, por su facil
mecanizacion; el aluminio para aquellos componentes fabricados mediante la maquina de hilo
con motivo de su composicidn quimica; y, por ultimo, el PLA ya que es el material que dispone
Industrias Preciber S.A para poder imprimir las gavetas con una impresora 3D (y no dispone de

un segundo).
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7. Ingenieria del proyecto

7.1 Caracteristicas generales de la maquina

7.1.1 Introduccion

La maquina trabaja de forma autdémata y automatica, separando las piezas en funcién de los

parametros previos seleccionados.

7.1.2 Funcionamiento general

Para poder explicar con mayor sencillez el funcionamiento de la maquina dividimos en partes su

proceso productivo:

e Caida de la pieza en maquina
e Rotacién del plato

e Extraccion manual de piezas (sacando Unicamente las gavetas)

CAIDA DE LA PIEZA EN MAQUINA

Las piezas caerdn sobre la gaveta a través de una cinta transportadora.

ROTACION DEL PLATO

Las piezas permanecerdn en una gaveta hasta que el motor paso por paso reciba una seial
proveniente de la maquina. Una vez reciba la sefial girara tantos grados como sean necesarios

para posicionar la siguiente gaveta en la posicién delante de la cinta transportadora.

EXTRACCION MANUAL DE PIEZAS

El operario de produccidn seleccionara 3 piezas para realizar un muestreo de calidad en funcién

de la gaveta que sea necesario inspeccionar.
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Fig. 7.1 Vista general de la mdquina de separacion

7.1.3 Cadencia de produccion de la maquina
Las cadencias de produccién de las maquinas son muy variables oscilando entre 1 pieza/min

hasta 3,5 piezas/min.

7.1.4 Tiempos por posicion

Los tiempos por posicidn dependeran de la tipologia de pieza y deberan ser configurados
mediante la lista de parametros del microprocesador en funcidn de esta. De este modo se
elimina la necesidad del proyectista sobre el proceso y garantizamos la misma flexibilidad para

el promotor.
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7.2 Disefio de subsistemas de la maquina

7.2.1 Disefo de la estructura
El disefio de la estructura es realizado mediante perfileria modular de la marca ITEM, la parte a

posteriori sirve para poder atornillar la maquina al equipo productivo.

Fig. 7.2 Disefio de la estructura

7.2.2 Disefio del tambor

El disefio del tambor estd pensado para tener diferentes gavetas (en cuanto a tamafo se refiere)

posicionadas. Ademas, permite el acoplamiento directo del motor paso a paso.

Fig. 7.3 Disefio del tambor
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7.2.3 Disefio de las gavetas
El disefio de la gaveta permite identificar el nUmero de caja con una pegatina sobre la solapa
horizontal ya demas tiene capacidad para poder albergar piezas de todo tipo. Hay que recordar

gue los tamaios son ajustables mediante la impresidn de gavetas diferentes.

Fig. 7.4 Disefio del brazo robdtico

7.2.4 Disefio del soporte del tambor
El soporte del tambor es la pieza madre, ya que es la placa donde va a parar todos los elementos
de la maquina: estructura, selector de marcha/paro, motor paso a paso, caja para cableado y el

mismo tambor con gavetas.

Fig. 7.5 Disefio del soporte del tambor
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8. Instalacidn eléctrica, del procesador y su programacion

La instalacién del microprocesador y el cableado eléctrico serd ejecutada por una empresa

externa para que se encarguen de toda la gestidon que comporta.
La empresa escogida es ELECTRONICA | MAQUINARIA REUS.

Para que la empresa cuente con una guia del funcionamiento de la maquina y cuales son sus

funciones, se les ha facilitado el cédigo del microprocesador.

El procesador seleccionado es Arduino UNO con el médulo N17 (motor paso a paso) y Wi-Fi (para

comunicarnos a distancia con el procesador y evitar dar viajes innecesarios).
Para accionar la separacién, dispondremos de un selector.

Para rotar el tambor, dispondremos de un motor paso a paso.
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9. Justificacién del cumplimiento de la normativa especifica

9.1 Introduccién
En los apartados definidos a continuacidn se mencionard brevemente todos los requisitos y

normas a cumplir de manera obligatoria para poder garantizar la seguridad de cara al usuario.

9.2 Exigencias de las maquinas

Las maquinas tienen que cumplir, como minimo, las siguientes legislaciones especificas

e Real Decreto: 1435/1992

o Maquinas, componentes de seguridad. Marcaje CE.

Real Decreto: 56/1995
o Modifica la parte del texto del R.D 1435/1992.

Real Decreto 1644/2008

o Normas para la comercializacion y servicio de las maquinas

Directiva 98/37/CE

Directiva 2006/42/CE

Se debe redactar un certificado con nombre “Declaracién de conformidad” en el cual se indica

gue el certificado corresponde a la legislacion citada anteriormente.

Como la maquina ha sido disefiada posterior al afio 1995, tiene que incluir los siguientes

requisitos:

e Declaracion de conformidad
e Marcaje CE

e Manual de instrucciones en castellano
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9.3 Marcaje CE
La marca CE es el distintivo que acredita que la maquina se ha realizado conforme el conjunto
de disposiciones del Real Decreto 1435/1992 modificado posteriormente por el Real Decreto

56/1995. Estos decretos definen las caracteristicas de la marca de la siguiente manera:

Estd constituida por las iniciales CE y no va acompafiada de ningiin nimero.

e Los diferentes elementos de la marca CE deben tener sensiblemente la misma
dimension vertical, que no puede ser inferior a los 5 milimetros.

e La marca CE ha de estar colocada de manera clara y visible.

e Estd prohibido colocar marcas o inscripciones que puedan crear confusién con la marca

CE.

De la misma manera, se tendrd que poder identificar de manera clara y legible los siguientes

datos:

e Nombre del fabricante o representante legal, o el importador
e Afio de fabricacién y/o suministro

e Tipoy numero de fabricacién

e Potencia en kW

e Contrasefia de homologacion si es necesario

9.4 Requisitos del manual de instrucciones
La maquina debe ir siempre acompanada del manual de instrucciones, redactado en la lengua

de origen del pais origen y una copia con la lengua del pais donde se utilice.
También se debe incluir los planos y esquemas que se justan a las normas:

e Condiciones de uso

e Instrucciones para utilizar sin peligro las principales tareas de funcionamiento, montaje,
equipos de proteccion individual, etc.

e Caracteristicas y contradicciones de uso

e Planos y esquemas de seguridad

e Reglaje
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e Mantenimiento
o Conservacion
o Reparacidn
e Puesta en marcha
e Espacios de trabajo que puedan ocupar los operarios

e Lainstalacion

9.5 Carteles, sefales y advertencias

En todas las maquinas tiene que haber un cartel o placa con las instrucciones relativas al uso,
ajuste bdsico y mantenimiento siempre que sea necesario para garantizar la salud y seguridad
del usuario. Se tiene que disefiar de manera que sea facil de leer y que ademas sea duradero en

el tiempo.

9.6 Seguridad para el operario
Este apartado toma como base los apartados del Anejo | del Real Decreto 1215/1995 con el

mismo orden de aparicién.

9.6.2 Encendido de la mdquina
Para poder encender la maquina se tiene que realizar una accién voluntaria sobre un drgano de

accionamiento disefiado como tal.

9.6.3 Parada y parada de emergencia
Para garantizar la seguridad de la maquina esta debe de disponer de un dispositivo que le

permita la parada total de la maquina.

La maquina ird dotada de un pulsador de tipo seta.
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9.6.4 lluminacion
El Real Decreto 486/1997 marca en el Anejo IV que el nivel de iluminacion serad de 1000 lux en

la zona de trabajo.
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10. Programacién temporal

10.1 Introduccidn

El diagrama PERT es una herramienta de representacion grafica que facilita la visualizacién de
las tareas que estan pendientes y las que se tienen que llevar a cabo durante la ejecucién del
proyecto, de este modo es posible estar informado en todo momento del tiempo que queda de

ejecuciodn y las operaciones a realizar.

Mediante este diagrama podemos identificar los caminos criticos en la realizacion del plan de

trabajo.

10.2 Identificacién de los procesos
En este apartado se muestra un listado con todos los pasos necesarios a seguir para poder llevar

a cabo el proyecto.

Tabla 10.1 Diagrama PERT. Identificacion de los procesos

IDENTIFICACION DEL PROCESO

CONCEPTO ASIGNACION ANTERIOR PERIODO (DiA)

Recepcion de los materiales A - 20
Recepcién de los componentes B A 15
Mecanizacién componentes C B 5
Montaje de la estructura D C 1
Montaje del soporte E D 1
Montaje del tambor F E 1
Instalacion eléctrica y procesador G F 1
Ajuste de la programacion H G 1
Puesta en marcha [ H 1
Ajuste final J I 1
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10.3 Diagrama PERT

B C (I

.
O )—)

@A
@F@G@H@I@J@

Fig. 10.1 Diagrama PERT

10.4 Camino critico
El camino critico corresponde con la propia secuencia de elaboracién, ya que en si es
estrictamente lineal. Lo que debemos asegurar son los plazos de elaboracién, tendiéndolos al

alza para poder asegurar la instalacién.
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11. Estudio financiero

11.1 Inversion
Industrias Preciber S.A tiene el objetivo de amortizar la maquina en un plazo de un afio una vez

puesta en marcha.

11.2 Estudio de rentabilidad en la empresa

La rentabilidad de la inversion la compararemos con respecto al coste de los operarios de

produccidn que separan piezas hoy en dia.

Industrias Preciber S.A dispone de 15 operarios (4 operarios/turno) para gestionar la separacion
de las piezas, del cual dedican aproximadamente un 60% de la jornada en la ubicacion de las

piezas a pié de maquina.
e El coste de un operario — 18.000€

El coste sobre el nimero de reclamaciones debidas a motivos de calidad relacionados con la

identificacion e inspeccidon corresponde a un 1,2% sobre la facturacion del ejercicio 20-21.

La inversion de una maquina es de 1921 €, y contando que Industrias Preciber S.A quiere invertir

en las 112 maquinas, la inversion final seria de 215050 €.

Inversion inicial

Amortizacion = - -
Costes operario + Costes reclamaciones

B 215050 _
"~ 18000 -12-0,6 + 0,012 - 15000000

0,62

(Eq. 13)

Esta cifra equivale a 7 meses y 17 dias.

El coste total de inversion es inferior a un afo, por lo tanto, cumplimos el condicionante

econdmico.
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El grafico que se muestra a continuacion sirve para comparar el coste de operario y de calidad
contra la inversidn inicial de la maquina. El punto de equilibrio se encuentra préximo a los 8

meses.

Periodo de amortizacion - PAYBACK

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0
0 2 4 6 8 10 12

—@— Inversion —@— Coste OP
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11.3 Calculo del VAN y TIR

A continuacién, se muestra una tabla donde se ha calculado el VAN acumulado para la maquina.

Los datos iniciales de partida son (considerando una tasa de descuento del 5%)

Tabla 11.1 Datos para el cdlculo de VAN

COSTE CON PROYECTO 215050
COSTE SIN PROYECTO 342000

Se observa como un afio después de la inversion el VAN pasa de ser negativo a positivo.

Indicando que la empresa obtiene beneficios a cambio si cumple con las condiciones anteriores.

Tabla 11.2 Cdlculo de VAN

NO COSTE CON PROYECTO (€) COSTE SIN PROYECTO (€) INVERSION (€)
0 0 0 215050

1 215050 342000 0

2 215050 342000 0

3 215050 342000 0

4 215050 342000 0

5 215050 342000 0

Tabla 11.3 Cdlculo de VAN 2

ANO | DELTA FLUJO (€) | VAN ANUAL (€) | VAN ACUM. (€)
0 -215050 -215050 -215050
1 126950 126950 342000
2 126950 126950 468950
3 126950 126950 595900
4 126950 126950 722850
5 126950 126950 849800

Si calculamos el % de TIR para el primer afio, mediante la férmula =TIR de EXCEL obtenemos una

rentabilidad del 59%. Es un proyecto claramente rentable.
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12. Resumen del presupuesto

A continuacidon, mostramos un resumen del presupuesto del proyecto en el que se puede

apreciar los costes de los diferentes capitulos y el precio total del proyecto.

El presupuesto estd realizado en base a los precios durante el periodo de realizacion del

proyecto ya que estos con el tiempo pueden variar.

PRESUPUESTO PARA UN EQUIPO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Maquina de induccion

CAPITULO RESUMEN EUROS %
™ POSICIONADO DE LA PIEZA.. ............. 95,38 715
02 ESTRUCTURA Y SOPORTES............ 3% 3%
03 INSTALACION ELECTRICA. ..coooovooe. 416 235
04 ELEMENTOS MECANICOS. ... 4509% M4
06 MANTENIMIENTE [ I .. cvs v evvs st ettt ts e st ettt 1 et s s et s 180,00 1.2
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.333,48
13,00% Gastos generdes..................... 173,35
6,00% Beneficio industral ... ... 80,01
SUMADEG.G yBl 253 36
21009 VA 3334
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.920,08
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.920,08
Asaende el presupuesto generd a la expresada canfidad de MIL NOVEGIENTOS VEINTE EUROS con OCHO CENTIMOS
Reus, a 21 de mayo de 2022.
El promotor La direccion facultativa
PRESUPUESTO PARA 112 EQUIPOS
RESUMEN DE PRESUPUESTO
Magquina de induccion
CAPITULO RESUMEN EUROS %
| POSICIONADO DELAPIEZA .. ..o, 1068256 7,18
02 ESTRUCTURA Y SCPCRTES. 36.16688 2355
03 INSTALACION ELECTRICA. ... oo ¥H.185%2 235
04 ELEMENTOS MECANICOS. ..o 51.51440 3448
06 MANTENMIMIEMTO (1 800). ..o 16.80000 11,25
TOTAL EJECUCION MATERIAL 149.349,76
13,00% Gaslos generdes........ 1841547
6,00% Beneficio industral ... 8.960,99
SUMADEG.G. yB.L 28.376,46
L0000 LV A 3732251
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 21504873
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 21504873

Asdende el presupuesio generd ala expresada canfidad de DOSCIENTOS QUINGE MILCUARENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y TRES CENT-
MOS

Reus, a 21 de mayo de 2022.

El promotor La direccion facultativa
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A. Condicionantes del proyecto

A 1. Introduccidn
En este proyecto se presenta de manera detallada todas las caracteristicas, calidades y

propiedades necesarias para poder desarrollarlo.

El proyecto se llevard a cabo en Industries Preciber S.A, y por lo tanto habra condicionantes

internos referente a las especificaciones y necesidades de éste.

A 2. Antecedentes

Industries Preciber S.A fue creada por Don Emili Correig y Don Javier Casas en 1971. Desde el
inicio tenian claro que el objetivo de la empresa seria la fabricacidon de piezas de decoletaje de
precision y calidad. A lo largo de los afios la empresa se ha asentado como un referente en

Europa y el mundo.
Industries Preciber S.A trabaja con maquinaria de origen suizo, principalmente de tres tipos:

e Tornos de levas con cabezal movil
e Tornos CNC de hasta 12 ejes

e Madaquinas de tipo transfer

El tamafio de las piezas a mecanizar oscila de 1 milimetro hasta 25 milimetros de didmetro con

las mas exigentes tolerancias y en todo tipo de materiales: desde el cobre hasta el titano.

Para cumplir sus objetivos, Industries Preciber S.A trabaja con mdaquinas de ultima generacién
para conseguir sus objetivos de mecanizado. Esto ha hecho que mas de un 70% de su produccion
esté destinada a la explotacién, su éxito reside en la capacidad de poder satisfacer las

necesidades de sus clientes.
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A 2.1 Funcionamiento

La empresa se estructura en un diagrama de bloques, que se siguen de manera rigurosa para
cumplir con los plazos marcados por el cliente. Se dividen en diferentes grupos, como el proceso
comercial, de prefabricacion, de fabricacion, verificacidn, limpieza industrial, tratamientos

térmicos, almacenamiento y envios.

A 2.1.1 Proceso comercial
Se inicia con un primer contacto con el cliente. En este punto, se marcan una serie de
necesidades y exigencias que definen los procesos a continuacién. El departamento que se

encarga de llevar a cabo esta primera actividad es el departamento comercial.

Una vez recibida la oferta del cliente se crea un estudio de factibilidad. Los encargados de llevar
a cabo este estudio son los miembros del departamento técnico, compras y calidad. El estudio
consiste en un balance econdmico donde se analiza el material, herramientas necesarias,
tipologia de maquina, tipo de verificacidn, tratamientos térmicos, etc. Una vez el estudio se ha
realizado se realiza una primera consulta al cliente en el que se le explica el anterior estudio. Si

las dos partes establecen un acuerdo se procede a la aceptacién del pedido.

A 2.1.2 Proceso de prefabricacion

Una vez confirmado el pedido, se procede con la elaboracién de los planos enviados por el
cliente, en este punto se revisa que la informacién que facilita el cliente es correcta para evitar
incompatibilidades en las geometrias. Cuando se han finalizado los planos se realizan los célculos
del proceso de fabricacion y de la seleccion de utiles para la mecanizaciéon. El departamento
comercial realizard una hoja de ruta para el pedido en el que define el nUmero de piezas a
fabricar, el material, el nimero de operaciones necesarias (desde el mecanizado hasta el

acabado superficial) y el cddigo de identificacion para poder realizar el seguimiento de las piezas.

Dentro del mismo proceso de prefabricacion encontramos un subgrupo de aprovisionamiento,

gue se encarga de la gestion de los materiales y herramientas para la fabricacién de las piezas.
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A 2.1.3 Proceso de fabricacion, verificacion y limpieza industrial

La primera actividad consiste en la preparacion de los tornos, donde se configuran las
herramientas, levas, avances, velocidades, etc. Una vez configurado se realizan las primeras
piezas en vacio con un material blando, en este punto se verifica que la geometria sea la correcta
y que no haya ningun tipo de error en la programacién de la maquina. Después, se carga el
material exigido por el cliente y se realizan tantas piezas como dictamina el protocolo de
validacién del proceso. Las piezas se verifican para dar validez al proceso y empieza la
produccidon en serie. Durante la fabricacidn, las piezas pasaran un proceso de control que
consiste en la verificacidn periddica de un nimero de piezas determinado. Finalmente, cuando
el proceso es verificado, se procede a la limpieza de las piezas en la que se les elimina el aceite

y viruta sobrante.

A 2.1.4 Proceso de tratamiento térmico

El proceso de tratamiento térmico se realiza de manera interna y externa.

A 2.1.4 Proceso de bafiado en oro

El proceso de bafiado en oro se realiza en una empresa externa.

A 2.1.5 Proceso de almacenamiento y expedicion

Una vez Industries Preciber S.A ha recibido las piezas tratadas térmicamente y vienen bafiadas
en oro, se procede con una primera inspeccién visual en la que la empresa se asegura que el
producto entrante es correcto. Una vez verificada se procede con el almacenaje de las piezas: el
proceso consiste en el pesado de las piezas para asegurar el nimero de piezas a entrar en stock.
Una vez se acerca la fecha de entrega, las piezas salen de su ubicacidon en el almacén y se

paletizan para enviarlas al cliente.
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A 3. Objetivos

Los objetivos marcados para la elaboracion del proyecto son:

e Ofrecer a Industries Preciber S.A una maquina polivalente que sea capaz de tratar
térmicamente de manera parcial sus piezas.

e Aplicar las nuevas tecnologias.

e Aplicar el temario aprendido y trabajado durante la carrera.

e Realizar el proyecto de manera que pueda llevarse a cabo en la misma empresa.

e Simplificar al maximo los componentes de manera que sean faciles de instalar, de

utilizar y de mantener a lo largo del tiempo.

A 4. Condicionantes internos

A 4.1 Instalaciones

Industries Preciber S.A se localiza en la provincia de Tarragona, en el municipio de Reus. Se
encuentra en el Cami del Roquis num. 75. Cuenta con una nave industrial de 4.000 m2, que
actualmente se encuentra en proceso de ampliacién a causa de la alta demanda de sus

productos. Poco a poco se han quedado sin espacio para incorporar nuevas maquinas.

Dispone de dos sectores dentro de la misma nave: un espacio destinado para los tornos de levas
condicionales, y otros en el que podemos encontrar las maquinas de control numérico (CNC).
De esta manera, se establece un orden en la fabricacion donde no se pueden cruzar piezas

fabricadas por los diferentes tipos de maquina que disponen.

A 4.2 Politica de calidad
Desde sus origenes, Industries Preciber S.A ha mantenido una especial dedicacién en todos los
temas relacionados con la calidad, ya que es de vital importancia dentro del sector al que se

dedican.

La empresa esta certificada por las normas la ISO-9001 y la ISO-13485 para piezas del sector
médico y con certificaciones de la compafiia alemana TUV CERT. De este modo, pueden
garantizar la calidad de sus piezas fabricadas, tanto en el cumplimiento de perfiles geométricos,

tolerancias y acabado superficial.
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Este compromiso de calidad total se muestra en todas las acciones y aspectos de su

organizacion.

A 4.3 Condicionantes impuestos por el promotor
El promotor del proyecto es Industries Preciber S.A. A continuacion, se reflejan todos los

condicionantes impuestos por el promotor.

A 4.3.1 Ahorro econémico

Una de las razones por las que se decide poner en marcha el proyecto es reducir el sobrecoste
de tener que externalizar parte de la produccién de las piezas, y no solo eso, sino que cada vez
mas ha aumentado la exigencia por parte del cliente de durezas caracteristicas en las piezas de

manera parcial.

Es por esta razén por la que se pretende buscar un sistema automatizado que sea capaz de

satisfacer las exigencias de los clientes.

A 4.3.2 Eficiencia en la fabricacion

Se solicita conseguir una mejora durante la produccién de las piezas, ya que a dia de hoy las
estas son enviadas a una empresa subcontratada, y debido a esto el proceso de fabricacion se
entorpece a esperas de que lleguen tratadas térmicamente, teniendo en cuenta ademas el
riesgo que supone externalizarlas como una pérdida parcial del lote, que supondria tener que
preparar de nuevo las maquinas de fabricacién y entorpecer la fabricaciéon de otra pieza ya en

marcha.

A 4.3.3 Tecnologia conocida
Para agilizar el proceso de fabricacidn y disefio, se ha intentado utilizar tecnologias ya aplicadas
en la misma empresa, como, por ejemplo: sistemas neumaticos de una marca determinada,

perfileria para la bancada, estilo de soportes, etc.
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Por otra parte, también conseguimos agilizar el tiempo de instalacién ya que los operarios y
técnicos de la empresa son conocedores de estos elementos y no dependen de una empresa

externa que pueda llegar a ralentizar el proceso y a aumentar los costes de este.

A 4.3.4 Materia prima
Industries Preciber solicita trabajar con los proveedores habituales con los que habitualmente

trabaja la empresa, por el trato que tienen y por la confianza de recibir un producto que serd de

calidad.

Por otra parte, cabe destacar que es un condicionante beneficioso, ya que como la empresa
recibe material diariamente de estas empresas, los materiales necesarios los tendriamos a

disposicidn con la mayor brevedad posible.

A 4.3.5 Politica de calidad
Industries Preciber S.A nos solicita el cumplimiento de algunos requisitos, no solo para la
elaboracion del proyecto, sino también para las empresas distribuidoras de los elementos

necesarios:

e Las necesidades de nuestros clientes son los objetivos de nuestra empresa.

e La experiencia profesional en conjunto con la formacién continua son las bases para
ofrecer el mejor producto y servicio a nuestros clientes.

e Cada empleado es el responsable del trabajo que realiza. La suma de responsabilidades
coordinada eficazmente son la clave de nuestro éxito.

e La calidad total es nuestro objetivo. La direccion ha de fomentar esta idea entre sus
trabajadores.

e Ladireccion fomentara la mejora de las relaciones humanas internas y externas como
un compromiso de futuro y, también, la internalizacién como un pilar fundamental de

la empresa.
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A 4.4 Entorno fisico
Al tratarse de una mdquina industrial deberemos considerar todos aquellos aspectos a los que

la maquina pueda verse expuesta.

A 4.5 Condiciones ambientales

A 4.5.1 Humedad

La maquina esta ubicada en una de las instalaciones de la nave, hay que tener en cuenta que es
un espacio dotado de control de temperatura con tal de obtener una temperatura constante
durante las diferentes épocas del afio. Por lo tanto, los componentes mas sensibles a los cambios
de temperatura trabajaran siempre en las mejores condiciones por lo que podremos extraerle

el maximo rendimiento.
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Fig. A.1 Industries Preciber S.A. (2020). Plano general de la nave

La maquina ird ubicada en cada una de las maquinas vistas en la figura anterior.
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A 4.5.2 Particulas sdlidas
La aparicion de particulas sélidas, como restos de viruta, afectaran a la interpretacion de las

piezas por parte de la cdmara de vision artificial.

Las piezas entraran en la maquina una vez hayan pasado la fase de limpieza industrial

establecida por la empresa, de esta manera se evita que las piezas traigan consigo viruta.

A 4.6 Financiacion y economia

A 4.6.1 Financiacion

Industries Preciber S.A se hara cargo integramente del coste de la ejecucién del proyecto.

A 4.6.2 Financiacion externa

Como se ha explicado en el apartado anterior, no habra financiacion externa, por lo que el precio

total de ejecucidn recaera sobre la misma empresa.

A 4.6.3 Recursos activos y pasivos

Industries Preciber S.A cuenta con las ultimas tecnologias de mecanizacién, por lo que tiene a
su disposicion el poder de fabricar ella misma todas las piezas que conforman el proyecto,
excluyendo todas aquellas piezas de caracter comercial y que se puedan encontrar en el

mercado actual.

A 4.6.4 Recursos humanos

A continuacién, se lista el personal necesario para llevar a cabo cada una de las partes que

conforman el proyecto:

e Técnicos de mecanizacidn
o Mecanizar todas las piezas no estandar
e Operarios de instalacion
o Montar todos los conjuntos y subconjuntos que forman la maquina

e Departamento técnico
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o Programacion e integracion de los conjuntos y subconjuntos en la controladora
e Departamento de calidad

o Hay que asegurar que la lotificacion sea correcta.

A 5. Condicionantes externos
A 5.1 Condicionantes del cliente

A 5.1.1 Introduccion

Para disefiar los elementos que conforman la maquina es necesario conocer algunas de las
especificaciones de las piezas (forma y sensibilidad a golpes) que impone el cliente con tal de

ajustar correctamente el disefio de los elementos.

Los diferentes tipos de pieza que se confeccionan en las maquinas de mecanizacion parten de

una barra cilindrica de 3 m de longitud, oscilando entre un didmetro final entre 20 mmy 1 mm.

A continuacion, algunos de los ejemplos mas tipicos.

Ra. 04um /
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Fig. A.2 Industries Preciber S.A. (2020). Plano REF. 1
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Fig. A.3 Industries Preciber S.A. (2020). Plano REF. 2
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Fig. A.4 Industries Preciber S.A. (2020). Plano REF. 3

@1 1) P00

7‘ |

Ra. 0,4um /




19

ANEJOS

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

Fig. A.5 Industries Preciber S.A. (2020). Plano REF. 4
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Fig. A.6 Industries Preciber S.A. (2020). Plano REF. 5y 6
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A 5.1.2 Material
El material de las piezas viene determinado por el cliente. Una vez finalizada la produccién al
cliente se le envia un certificado de material en el que se le especifica la composicion quimicay

sus propiedades.

A continuacion, se muestra un certificado de material de ejemplo.
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Fig. A.7 Industries Preciber S.A. (2020). Certificado de material - 1
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Fig. A.8 Industries Preciber S.A. (2020). Certificado del material - 2
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A 5.1.3 Tolerancias

Las tolerancias sirven para limitar dentro de un rango establecido la variabilidad que pueden
tener determinadas cotas, estos requisitos vienen indicados en el plano del cliente. Estas
tolerancias se consideran primero por la funcionalidad de la pieza solicitada por el cliente y
segundo porque seria imposible ajustar las maquinas para trabajar sobre una cota exacta, ya
que durante la fabricacion se arrastran errores por parte de la misma fabricacién, desgaste de

herramienta, en equipos de mesura, etc.
A la hora de la fabricacién, Industries Preciber S.A, se trabaja en el centro de tolerancia.

Para las piezas, tenemos unas tolerancias generales de:

e +0.1

e +0.15

o +0.2

e +0-0.05
e +0-0.02

A 5.1.4 Disefio

Una vez presentada la oferta de trabajo, presupuestada por el departamento técnico, y valorada
a posteriori por el departamento comercial, no se pueden realizar modificaciones del plano
aceptado. De este modo, el cliente (tras aceptar el presupuesto) tendra que ceiiirse a las

anotaciones aceptadas por el departamento técnico en la fase de presupuesto.

En caso de que haya alguna incongruencia sobre el disefio, las modificaciones pertinentes

deberan haberse realizado durante el periodo de presupuesto de la pieza.

A 5.1.5 Verificacion parcial
El cliente solicita a Industries Preciber S.A un control parcial de las piezas fabricadas, para asi
garantizar que las piezas entregadas estén dentro de las tolerancias pactadas. De no cumplir con

estas especificaciones el cliente retornara el lote completo de piezas.

El cliente asume el sobrecoste que comporta esta fase ademas de la fabricacion.
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A 5.1.6 Tratamiento térmico
Como en el apartado anterior, los clientes solicitan a Industries Preciber S.A que las zonas de
conexionado de las piezas tengan una dureza caracteristica sobre delimitadas zonas. Para ello,

las piezas son procesadas por un horno interno o en una empresa subcontrata.

A 5.1.7 Bafiado en oro

Como en el apartado anterior, el cliente solicita a Industries Preciber S.A que las piezas sean
entregadas bafiadas en oro. Este proceso se realiza nuevamente en una empresa subcontratada,

y una vez realizado el bafio regresan a Industries Preciber S.A para su posterior envio a cliente.

A 5.2 Situacion econdmica y de mercado

A 5.2.1 Situacidon econdmica de la empresa
A Industries Preciber S.A, en la actualidad, se le solicitan una gran cantidad de producciones de
diferentes modelos de piezas, por lo que se ven obligados a invertir para mejorar el proceso

productivo con el objetivo de ser mas competitivos.

A 5.2.2 Situacion de mercado
Actualmente el mercado no dispone de una mdquina que cumpla con las caracteristicas, y
requisitos que Industries Preciber S.A necesita. Por este motivo se plantea la redaccién y disefio

del presente proyecto con el fin de llevarlo a cabo e implantarlo en la empresa.
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A 6. Andlisis de posibles defectos generados durante el procesado de las piezas

SISTEMA DE ALIMENTACION

o Piezas ralladas como consecuencia de
= Estar en contacto unas con las otras
=  Mal vertido de las piezas
= Restos de viruta
o Piezas marcadas como consecuencia de
= |mpactar las unas contra las otras
=  Mal vertido de las piezas

=  Restos de viruta
SISTEMA DE EXPULSION DESDE LA MAQUINA

e Rampa de salida

o Marcas debido al impacto entre la pieza y la rampa
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B. Estudio de la situacion actual

B 1. Introduccién
En el apartado a continuacién se explica el problema actual desde el que parte la empresa, y

este es motivo por el que se redacta y disefia el proyecto.

A continuacién, se explica paso a paso todas las fases de produccién por las que pasan

actualmente las piezas y asi, poder analizarlo.

B 2. Descripcién del problema
El problema que actualmente tiene Industries Preciber S.A es el sobrecoste que supone la

separacion manual de piezas a pié de maquina.

Es entonces cuando se plantea buscar una solucidn al problema, en primera instancia se tratd
de realizar la separacion de las piezas siguiendo una metodologia 4gil basada en lean
manufacturing pero resultd sin éxito. Esto ha acontecido en numerosas reclamaciones por parte

de clientes estratégicos.
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B 3. Proceso de fabricacion

B 3.1 Materia prima

La primera fase del proceso de fabricacion es la recepcion del material con el que fabricaremos

las piezas. Los pasos que se siguen para una correcta recepcion son:

Comprobar que la hoja de ruta y la hoja del material figura la misma especificacion y
composicidon quimica. De no ser asi debe avisar al jefe de produccion.

Buscar la ubicacion del material, sacarlo del canal de almacenamiento y pesarlo hasta
una determinada cantidad ya especificada en la hoja de ruta. Es importante poner todo
el material que se prevé en la hoja ruta de golpe y no sacar el material en cantidades
pequenas.

En el momento en que se realiza la salida del material se tiene que rellenar la hoja del
material, la hoja de movimientos del almacén y realizar el traspaso en el programa
informatico P7 que gestiona estos movimientos de stock.

Una vez pesado e insertado en la caja de distribucién se tiene que imprimir la etiqueta
de identificacién de material correspondiente, después, se pega en una zona visible de
la caja para que sea facilmente identificable.

No se puede llevar el material a la maquina si no se ha consumido todo el material
antiguo. Esto incluye puntas sobrantes, barras dobladas, recortes, etc.

Al final de la jornada se tiene que coger el registro de movimientos y comprobar que
todos los movimientos del dia se han realizado correctamente. Esto quiere decir que
debemos verificar el material que hemos cargado en la maquina. Cuando el movimiento
ha sido comprobado se tiene que firmar. La persona que comprueba sera el encargado

del almacén de materia prima.

Esta serie de pasos estan documentados en el documento interno PRE-112 Validacié de proces.

A continuacion, se muestra una ilustracion de los pasos anteriores de manera esquematica.
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Consultar el full de ruta
i full de material

| Pesar material ‘

Registrar moviment Registrar moviment

al full de material al PRE-620 Fer traspas al P7

Generar etiqueta. Endosar-la a la
caixa de material.

Portar material a la maguina ‘

Fig. B.1 Industries Preciber S.A. (2020). Validacic del procés

B 3.2 Documentacion

Dentro de la oficina técnica, el departamento de delineantes sigue los siguientes pasos para

crear toda la documentacidn necesaria:

e Dibujar el plano interno, con todas las anotaciones pertinentes para facilitar la
comunicacion con los mecanicos, también comporta una correcta interpretacion de las
necesidades del cliente y saber identificar las incoherencias en sus planos o requisitos.

e Redactar las hojas de control con todas las cotas, tolerancias y aspectos que se tienen
gue controlar de las piezas.

e Dibujar los planos de las herramientas para su posterior uso en la fabricacién en caso de

ser herramientas especiales mecanizadas en la empresa.
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B 3.3 Fabricacion
El estudio del proceso de fabricacidon esta dirigido por la oficina técnica, con la funcién de
estudiar qué comporta la fabricacién de la pieza. A continuacidén, se muestran los pasos a seguir

para desarrollar el estudio:

e Disefar las herramientas de forma, es decir, herramientas Unicas que no se pueden
encontrar en el mercado. Suelen ser herramientas que permiten generar perfiles
geomeétricos de un solo ataque.

e Disefio de los programas para las maquinas de control numérico.

e Seleccién de herramientas para el mecanizado, de caracter estandar.

e Gestion de herramientas y distribucidn de ellas dentro de la maquina.

e Estimacién de velocidades y avances.

e Estimacién de profundidades de corte.

-®
- T-3407
m-B) INT
-] END_BAR
m- @) NEW_BAR

=] @ CATALOGO DE HERRAMIENTAS

.= T11/T16 soporte 11 : Herramienta de corte - Eina de segar (UT00921; 751RXF-2.0-Tialn-A); manec RE01433 + porta-eines REQ1802
.z T14/T19 soporte 14: Herram, de excavacion | int. - Eina mandrinar ranura (UT04865P); manec RE02834 + porta-eines REQ1805
== T24/T29 soporte 24 : Herramienta de excavacion ext. - Eina de cilindrar @ exterior (UT02968; 764X-1.5-R0.08-Tialn-B); manec RE01420 + porta-eines RE01802
.-z T25 soporte 25 : Herram. de tomeado (antes) - Eina aresta morta (UT02369); manec RE01420 + porta-eines REQ1802
iz T31 soporte 31 : Broca (longitudinal) - Punt MD R ©210.15 (UT04430P); pinga RE01357 + porta-pinces RE00887 + unitat fixa RE01846
i T32 soporte 32 : Broca (longitudinal) - Broca MD THOR @10,19 refrigeracié interior (UT02481); Femella REQ1374 + disc RE02870 + pinga RE00280 + porta-pinces RE04254 + unitat fixa REO1574
= T40/T49 soporte 40 : Herramienta universal - Geometria del contra-cabezal utilizable durante el agarre de pieza
== T41 soporte 41 : Centrador (longitudinal) - Punt MD @5.5 45° (UT05141P); pinga RE01334 + porta-pinces RE00887 + unitat fixa RE01846
i T42 soporte 42 : Broca (longitudinal) - Broca MD @5.5 THOR 2001 (UT02090); pinga RE04575 + porta-pinces REO0887 + unitat fixa REO1846
== T50/T50 soporte 50 : Herramienta universal - Manipulador de pieza
== T51 soporte 51 : Broca (transversal) - Broca widia espiral @2 (UT00163); pinga REO0D68 + porta-pinces RE03294 + pinga RE01367 + unitat fixa REO1650
== T52 soporte 52 : Broca (transversal) - Broca widia espiral @1,85 (UT00160); pinga REC0068 + porta-pinces RE03294 + pinga RE01367 + unitat fixa RE01650
o= T53 soporte 53 : Herram. de torneado (antes) - Eina cilindrar ©8,5 (UT03182; DCGT 11 T3 02 FN-X25 TiB2); manec REQ1475 + porta-eines RE01803

Fig. B.2 Industries Preciber S.A. (2020) Catdlogo herramientas TB-DECO
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€ T8-DECO ADV 2009 - T-3407.PART - T-3407 (Programa)
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Fig. B.4 Industries Preciber S.A. (2020). Programacién TB-DECO 2
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Data: 25/04/2016

|mu5ﬂ=m5 FRECEHER.SA Nam.: Jordi Qlesti
FR: 14680 Raf paca Tigiis mieuing Midmmers maguina:
oT: 39883 T-3407 Deco 20 2020
REALITZAT
CAPCAL
PIMCA: #14 F-25 RANURADA RED0O555 O
CANG: #14 DECO 20 RE00832 o
COMNJUNT SUBJECCIO: PINCA F-25 RED1350 O
CONTRA-PRESSIO 51 NO O
CONTRACAPCAL
PIMCA: @13,9 F-25 LLISA LLARGA RED3954 O
CONJUNT SUBJECCIO: PINCA F-25 RED1850 O
MOLLES: DURES REDOGOD O
CONTRA-FRESSIO 54 NO O
HETE.JA PINCA CONTRACAPCAL
TIPUS: EXTERIOR O
G823: Ph=1 O
MEE6: 5l o
CASELLA: 9:3 O
TIMER: 13.000 O
EXPULSIO
TIPUS: EXPULSOR + CISTELLA O
EXPULSOR: #1356 AMB XAM FRA REQOOOD O
RECORREGUT:
ANANG 1 mm per davant del zero pinga O
RETROCES: 55 mm per damere del zers pinga
CISTELLA: Estandar REQOQOD O
RECOLLIDOR (ERAC): Sl RECDO00 o

OBSERVACIONS

PRE-168

Fig. B.5 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de preparacion
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PRECBER.S4

Data: Z5/04/2016
Nom: Jordi Olesti

mmUETFl&S
FR:

14649 Raf. paca Tipus mainag Famens mAquina:
TEE] T-3407 Deco 20 2020
REALITZAT
CINTA TRANSPORTADORA
1| REQOQID O
CISTELLA NETEJA
TIPUS: RECTANGULAR 4 O
PALPADOR
QUANTITAT: 2
POSICIS 1: T32 RED3331 O
FOSICIS 2- T43 RED3331 O
BOMBA PRESSIO OLI
TIPUS: INTERNA + EXTERNA O
BOMEA INTERNA
PRESSIC: 6 bar O
BOMBA EXTERNA (veure full alta pressia)
TIPUS: BOMBA N° O
M® ELECTROVALVULES: 2
ELECTROVALVULA 1
POSICIO: T32
PRESSIC SORTIDA: ____bar |
ELECTROVALVULA 2
POSICIO: Ti2
PRESSIO SORTIDA: bar

VELOCITATS MAXIMES EIXOS

EIX ¥3:
ElX x4

15.000
15.000

OBESERVACIONS

PRE-168

Fig. B.6 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de preparacion 2
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SBF-532 Data: - 25041205
MMOLESTRAS PRECIBERS.A, Mom:  Jordi Olesti
Fic. pega: Tipus miquina: Mimero maquina:
T-3407 Deco 20 2020
FR: 14653 Material @ Barra:
OT: 39633 C99 @14
BEALITEAT # COMNFRGE]

GUIES: =22 REN2580 o
EAMNDERA: 20 REN2978 o
PIMGA: 14 REM&47 o
SUPORT CAMAL OBERTA: &25 RE03321 o
EMPEMYEDOR GUIA: 20 RED o
TUE EMFEMNYIMEMT: =21 RE02971 o
TUE GUIA CAPCAL: =21 REN3877 o
SINCROMISME: 5l 3 bar o
MYLOM [LLUMET &]: RECTES REN3933 o
LOMNGITUD PUMTA DE BARRS: _ ) o
LOMGITUD REFREMTAT: _ T o
KIT BARRA FETITA: NO o
REGULACIO CAIGUDA BARRA: o

PARAME FRES POSALA EN AMARNA CARREGATGR:

Niim. Descripcid Nominal| Real
1 |PARELL SEG@. 0 [AVANG BARRA) 20 o
3 |PARELL SEG. 0 [(RETROCES CAPGAL) 20 o
5 [AJUSTAMEMT POSICIO FI DE BEARRA [POS. MOTOR] 2050 o
5 | AJUSTARMENT POSICIO FI DE BARRA [COMP.) &0 o
E | TOLERAMCIA LOMGITUD PEGA 3 o
7 | TOLERAMCIS RETROCES FECA, 2 o
£ |PROFUNMDITAT PINGA EARRA EMPENYIMENT 12.5 o
P AE TRES PESAiig EA SERVES CmE LT
Niim. Descripcid [Mominall Real
1 |LOMGITUD BARRA D'EMPEMYIMENT | 1350 o
FERISE S AN SAMTER JELANGE CEMRRT
OBSERYACIONS:
La distincia entre les mordasses ila pinga quan clava la barra ha de
ser de Bmm ._ .
Riealitzat: Jordi Olesti Diata: 111242015 FRE-159.42

Fig. B.7 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de preparacion 3
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Data: FamrAre
. DECO 2000-20 10 EIXOS Norr: ficard Bt
MNOUSTRES PRECBER.SA, ot
Ref peca: F=R ¥ Clnim: 247 Maerial: L
Pmg. nim.: F=:&#F  Producdd: mimin. &: 14 mm Longitud: F&F rm.
Vdocit de il REF mmin Min™" - S @ oo THP mm Confra-pressic 54: — am
. Finga F-20 llarga + adaptador )
Cataleqg compaiit T-3405TOOL Womdne X4 TR e

VomaEn K3 SR memin

=4
Z4 Contra-oparadt longitudinal
1EY Ta2

| “““““ '\."\.‘\."'\'\.\"\.\"'\.‘\'\‘\\“\\1\'\.‘\'\:\._.1 - ‘_ i
|. m“ rTTTTTTTrY ||'\.'\.\ P E T43
T1E] T42
m T4
I3 .L
ATENCIO: MIRAR OBSERVACION
4 Conira-ope ok tanswrs |
xa 153
Combnat za ;
T3
Serwix T-3401 D: : Gira tori a2
o ! @1,35
Mirar chsenacions i Giralori T3
@2 Serveix T-3401
Plat 1 z1 FPlat 2 * Z1
T ‘t T21 ‘-$
L ¥ u2
T2 : T22 '
Serveix T-3405 ! i
Mirar cbservadons :EI. :
gE ! TS
T4 ; T24 _I
T4 I T25 —
Sereix T-3401 —
A

Fig. B.8 Industries Preciber S.A. (2020). Distribucion de herramientas 1
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Successio de les operacions Fef. peca: T-J40F Prog. nim.: =36
T Plat1 T Plat2 T Combinat T Confra-operadd
15 | Surteina segar 25 | Aprox T25 32 | Aprox T32 42 | Aprox T42
12 | Aprox T12 25 | Aresta mor@ 32 | Foradar 42 | Punt
24 | Aprox T24 M| Aprox T3 43 | Aprox T43

3 | Fer xamfra 1x45° 43 | Foradar

12 | Mandrinar 53 | Aprox T53
15 | Aprox T15 24 | Gilindrar & exterior 53 | Cilindrar @385
15 | Segar 25 | Aprox T25 41 | Aprox T4

41 | Aresa moria

52 | Aprox.T52

52 | Desbastar (x2)

51 | Aprox. T51

51 |Foradar(x2)

O ervecions:

T32 (broca MD amb refriger acid inferior) - Posar porta-pinces REQZ2229, racor REO2230, femella pinga
RE01374, disc esianqueitat REOZST0, pinga ESx-25 RE00230 i unitat fixa RED1346.
Pressid bomba entre 201 30 bars.

T12 { gina rmandrinar MD amib refrigeracid interior) - Posar porta-sines REQ1205 i manac RED2834 .
Pressid bomiba enire 30 1 30 bars.

BROCA T2, VALORS PER ALA CORBA DE LABCMBA O ALTA PRESSIO
80,57, 85,74, B4, 95, 107, 120, 134,148, 151,135, 122,109, 57, 86, 75,67, §9. 52

ERMADE MANDRMAR T12 WALORS PER A LA CORBA DE LABOMBA ' ALTA PRESSIO
20, 27, 35, 44, 54, 85, 77,290, 104, 119, 121, 108, 92, 79, 67, 66, 48, 37, 23, 23,

Ol coniracappat si O Continu ] Temponitzat [_]
Me O

FRE-145.02

Fig. B.9 Industries Preciber S.A. (2020). Distribucion de herramientas 2
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B 3.4 Limpieza
Una vez fabricada las piezas se depositan en cajas metalicas para procesarlas por una maquina
de limpieza. En este proceso de limpieza se eliminan los restos de viruta y de aceite que quedan

adheridas a las piezas.

Para las piezas en cuestion, es necesario que primero pasen por un proceso de centrifugado, ya
que la viruta generada durante el proceso es muy voluminosa, y de esta manera no saturamos
los filtros de la maquina de limpieza. Y no solo eso, sino que no depositaremos cuerpos extranos

en la futura maquina a disedar.

Las cestas pautadas para este estilo de cesta varian en funcion de la pieza, estas especificaciones

vienen marcadas en la hoja de limpieza. A continuacion, un ejemplo:
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38

m Ref. peca:  T-3407 Cl.n® 247
INOUSTRIES PRECIBER, S A
PROCES DE NETEJA DE PECES
MATERIAL: COURE
TIPUS OLI: Llauto
ORDRE DE LES OPERACION S OBSERVACIONS
L e I I I S
Centrifugat Mo
Si Mo
Ceranda
Mimero
DE SENGREIXAT
Cistella tela num. |4 AGAFAR LES PECES AMB LA MA
Quantitat peces Plena AMB TELA
3 Balanceig
o| Rotacio |Girar X
1
0 Fixe
B
1 | MWum. Programa 1
" Balanceig
¢ | Rotacis |Girar
0 Fixa
B
z | Mum. Programa
Bufat
Oli antioxidant
ACABATS FINALS
VIBRADOR ARENEJAT
Quantitat de peces
Temps
MNeteja posterior
Observacions:
OK: Ricard Estivill Drata: Zr-10408
Realitzat: CBL Data: 28/07/06 PRE-115.v4

Fig. B.10 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de limpieza
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B 3.5 Verificacion

En el departamento de verificacién se controlan todas las cotas marcadas por el cliente, los
operarios verifican que las cotas se encuentren dentro de las tolerancias. Este proceso se realiza
durante la fabricacién, existe una comunicacion continua entre la fabricacién y la verificacion en

la que constantemente se dan avisos a los mecanicos para que ajusten las maquinas.

A continuacién, se muestra una hoja de control utilizada para verificar las piezas. En ella se
apuntan las medidas, el dia y la hora que se ha realizado la verificaciéon. De esta manera se
obtiene un histdrico de todas las piezas controladas que se han realizado para esta referencia.

El cliente puede solicitar este documento adjunto con el pedido.
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Codss a combrolar pada hor

DECO

o 1-3406

L3

Pagina 1

TALLAR FECA CADA 2

A les peces tallades
comprovar també cotes
{100 i (12) amb rugosimetre

Haora:

LONGITUD TOTAL
T0.80
58

54
52
7050

43
48
44
42

10

_L L - - - - - " oo 1

TR LLLLLY
\.-_’_ﬁ:‘: TS VeSS

1 Colurnna vertical + Punta S5d,

40
LONGITUD PARCIAL 2 585 Colurnna vertical + Punta 533

58.55
53
5
45
47
DIAMETRE
3.48
47
43
345
DIAMETRE
11.80
33
28
24
82
11.80

4 11817

LONGITUD PARCIAL 3 14~ Colurnna vertical + Punta S3d

14.05
03
140
13.99
a7
13.85

FROFUNDITAT FORAT [ 14~ Comgarador vertical o num. + Punta T-3018 d= @5.40

14.10
02
3]
04
02

14.00

13.98
]
94
a2

13.90

Sapusix 3|

Fig. B.11 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de control
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Fagina 2 /3
. 7
b, s
X g |
Ty LN
e - - - = eh &
e R
-\\l‘-’.-":‘:IL"S:L“J WIS
Mo
Hoara:
PROFUNDITAT FORAT 7 51.00 %% Comparador wertical + Punia Sigl, + Bameta T-3408 d= £3=55mm
(Enirar bareta pel costat del cantd viv pintah)
BiA0 38D
GE 2
] a4
HEY 23]
02 3EB
FL00 400
G058 oz
] 04
og 05
52 og
BLED 410
POSICIO RANURA INTERIOR 8 a= Comparador wertical + Punia en "L" de 0.50 mm
205 2588
03 53
201 251
1.58 40
BT 47
185 245
PROF. RAMURA INTERICR 9 12.5* Cormparador wertical + Punia en "L de 0.50 mm
2.55 1205
53 o3
51 12m
48 1180
AT o7
1245 1185
DIAMETRE RAMURA INTERIOR 10 BU-AX i Micromemre dinteriors. Comprovar amb els dos
Intertar mantenr 3l centre de [z mida. IMPORTANT: Cada 2 hores & mecanic ha de mallar (3 pega, pera gue les
controladores comprovin les arestas vives a l'interor de la ranwra (Segons Insruccio de maball 115)
2528
525
E20
515
2510
505
500
425
2.482
CALIERES: Abans de passar els calibres mirar que no quedin rebaves, sobretot a la interseccio del forats
[11).- Diametre forats transversals Pas=a & 185 Miirar els dos forats
Mo passa @ 2.05 Mirar els dos forats
{12).- Ciametre forat peti Fassa & 5.45 Uargada minima 14mm
Mo passa @ 5.55
{13).- Ciametre forat gran A les peces parndes, comprovar efs calibres af forar final
Pas=a @ 2.12 Llargada minima 51rmm
Mo passa @ 8.20

Sepusix

Fig. B.12 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de control 2
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T-3406

Pagina 3/3

18
15
19
by N | 19
L% L
1l NS
i R B o
L.L. -\“'\4‘-"{-_-::-_-: wives 18 -t

Hora:

PLANOL PROJECTOR:
{14).- Xamira ertrada forat

{15), [18].- Posicio i centrat forats fransversals Mo g3 necesss que esfiquin onenists enfre el

{17).- Xamira ertrada forat Comprovar gue no quedi arests viva a l'exterion

{18).- Fadis xdenors

{19).- Xamira raedrn (Minim aresta morta)

MISUAL:

- Superficies de mecanitzat polides i sense rebsves, sobretot 2 |2 interseccid del forats (Ra 3.2pm)

- Buperficie imterior de |a ranura molt ben polida (Fa 0.8um) Comprovar amb rugosimetre un cop cada tom

- MOTA: M es necessan gue els forats franswersals quedi orientat entre ells

- IMPORTANT: A Thors de compravar les arestes wives de |a ranura inferior shan de seguir - Instruccio de treball 119

MATERIAL - C94

Raalkra: V.5 M. [14i02520) Comprovalt W.E K, (1402720} PRE-D04. W1

Fig. B.13 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja de control 3
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DECO a8

FULL PER CONTROLAR CADA 1/2 HORA

AN | +
E-—E—--—————-ﬁjl) -¢——{§m
=1 2 |
N ul

DATA: ot:

2995802888988 8985838987 8989 8588398389 858888858 3
N e A e e S n s o e [ AR e =S A A A
OIAMETRE 3
2.43
47
44
8.45
OIAMETRE RAMNURA INTERIOR 10 BU-AXi Micromere dinteriors. Comprovar amb als dos
Imtertar reartenic 3l centre de |a mids. IMPORTANT: Cads 2 hores & mecanic ha de rallar [3 pega, pera gue les
conroladores comprovin les arestes vives a linterior de la ranura (Segons Instruccio de oreball 115)
2.523
525
520
E15
8510
505
500
405
2.442
CALIERES: Abans de passar els calibres mirar que mo quedin rebaves, sobretot a la interseccia del forats
(12).- Diametre forat patit Pasza & 5.45 Llargada minima 14mm
Mo passs & BEE
{13).- Diametre forat gran A les peces parndes, comprovar &s calibres al forar final
Passa @ 8.12 Llargada minima 51mm
Mo passa @ 820
VISUAL-
- Supericies de mecanitzat polides | sense rebawves, sobretot a la interseccic dels forats (Ra 3.2pm)
- Comprowar que estiqui el forats transversals
- IMPORTANT: Comprovar que el dismetrs intzsior (10) no 2stigu ratliat (Fa 0.3pm)
- IMPORTANT: A lhora de comprovar les arestes vives de |2 ranura interior shan de segur - Instruccio de treball 119
Feealkzat: W.E.M. [1402420) Comprovat W.E M. (140230} 'T':;é'::ﬁ:::f;'

Fig. B.14 Industries Preciber S.A. (2020). Hoja control 1/2 h
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Aquellas tolerancias mas delicadas son controladas mediante un documento interno de

limitacién de tolerancia, que consiste en ajustar la tolerancia para evitar problemas a posteriori.

1 - .
LIMITACIO de TOLERANCIES
DiISTRIES FRECEER. 5.4
. Rieferarda pega
2 - 1-3406
- : i Mo e Clienk
| '." —atlm 2‘?
r
x| Roarwisl
= i— 7=
v Rowv. ¢ [23114:18)
140220
Cotm Mg real Mids Bemiad s
Hom Dt : . MOTHA
L8 Min. | Max Minn | Max
Waro 05! D0 pr 55,40 55,50 5545 5555 Sang el parcials
- - 3 3 A5 dES dEA5 38 A3 St Luncikiad
- aHi1E0 1 HEIO0Z | 31185 1 155G St Luncikiad
5 320 1420 =t e
= 13,80 1420 =t e
T 50,50 51.50 =t e
& 1.50 210 =t e
a 12.40 1280 =t e
10 8 4 DEET Sa s a paka da dienk
11 2 = A Sag el | by
1z 35 40 @555 Sao ol
1= 32,10 3820 Saogunedal | b
H H Ty O Cred O 3red s g O BT P S —
12 RO RO20 RO R edur afacha dals cops (WBC)

Fig. B.15 Inddustries Preciber S.A. (2020). Hoja limitacion de tolerancia
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Finalmente, tenemos el documento de la pauta de control.

Mim. Oper.: 1
PAUTA DE CONTROL L
NDUSTRIES PRECIBER.SA Oper. Num.. 4
- Referénci :
ﬂ.EED-EIJEE?.D_EE Fla de mostreig segons: UMNE-66020 rEnE pEeE T-3406
qui%‘;:,zﬁ:""“': Tipus de mosireig: TAULA 1B Revisid plénal Rev. & (2310/13)
‘-Iersindll;nema: Pagina 1 de 1 Client num;.;;r Deata: 140220
2z 5
7
B 9 g 14
18 . ff g “
L ) ot
ﬂﬂ];- —&ﬁ,—F_L—-—-——— — é—ﬁ—--ﬁn
pri T -
i M&aea vives = -
{:El'l:l'ltter:I:r Cﬂza HALC. Crperacia de Control cﬂ?ﬁ i Tﬂh’"ﬁ;:;i:s Utillatge Observacions
X 1 0.40 | Palmer 70.40 T0.60
2 | 0.40 | Palmer 56.40 56.60 Lirritat: 58.45-58 55
X 3 [ 0.40 | Palmer @e4s (@850 Mida full G5 4505 48
4 | 0.40 | Palmer 1180 [@12.02 Lirritat: @11.85-211.85
5 040 | Columna verical 13.80 14.20 Punta Sfd. Lirnitst: 13.95-14.05
(5] 0.40 | Comparador vertical 13.80 14.20 Punta T-301% de @5.40. Limitat: 13.90-14.10
7 | 0.40 | Comparador vertical 5050|5150 | | e e e e
& | 0.40 |Comparadorverical  [190  |210 | [UmEsnLjUmmst SRl
X 9 | 0.40 | Comparador verical 1240|1280 | MmRen L | LmEIZARICS
X 10 | 0.40 | Bii-fix 0 Comes @Ha43 (@852 Mida full: BE 40208 528
11 | 0.40 [ Calibres tampd @180 (@210 Lirritat: @1.95-22.05
X 12 | 0.40 | Calibres tampd E@540 [E555 Lirritat: @5 45- BI5.55
X 13 | 0.40 [ Calibres tampd @a10 (@820 Lirritat - (AB.12-(18.20
14 | 0.40 [ Planol projector 0.50x45"
15 | 0.40 | Planol projector 11.30 11.70
16 | 0.40 [ Planal projector 2230 2270
17 | 0.40 [ Planol projector 1.00=45"
18 | 0.40 [ Planol projector R0.20
19 | 0.40 | Planol projector Az 0.20x45° Minim aresta morta
X VISUAL: | Supericies de mecanitzat polides i sense rebaves (Ra 3.2um)
X Superficie interior de la ranura molt ben polida (Ra 08um)
X Sense rebaves ni yiputes, sobretot a lMinteror del forat i al fresat
X NOTA: Mo es necessari que els forals fransversals quedin orientats entre ells
X IMPORTANT: A I'hora de comiprovar les arestes vives de la ranura interior
5'han de seguir - Instruccid de treball 119
[

Realkzad: V.5 M. (1410220}

Comprowat: W.B.M. (140220}

Fig. B.16 Industries Preciber S.A. (2020). Pauta de control

FRE-D01
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Otro aspecto importante de estas hojas de control es que, como se puede observar, se hace
constar al operario los instrumentos y Utiles necesarios para poder controlar las cotas. A
continuacién, una breve explicaciéon de la funcion y tolerancias con las que trabaja cada

instrumento de medida:

e Palmer
o Precisidn certificada de 0.001 mm
o Se utiliza para mesurar:
= Longitudes totales
= Longitudes parciales que lo permitan
= Didametros
e Comparador vertical
o Especifico para mesurar longitudes parciales de complicado acceso
o Precision certificada: 0.001 mm
e Comparador de tampdn
o Mediante unos tampones calibrados se comprueba el didametro de los agujeros
o Se utilizan comparadores pasa o no pasa
e Proyector de perfiles
o Por comparacién, se comprueba que el perfil de una piza esté dentro de una
silueta dibujada. Esta silueta esta dibujada a escala.
e Madaquina de vision artificial
o Comparacion éptica

o Precision certificada: 0.001 mm

El ultimo método, la maquina de visidn artificial, es el método mas utilizado para controlar las
piezas ya que basta con una fotografia para poder comprobar la forma y que las medidas estan

dentro de tolerancia.
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B 3.6 Embalaje

Es la Ultima fase antes de entregar las piezas al cliente. Las piezas se pesan para corroborar que
se dispone del numero necesario de piezas, después se insertan en una bolsa de plastico para
evitar la contaminacién de estas (ya sea cuando estan en stock o de viaje a la sede del cliente).
Finalmente, se acumulan una serie de cajas sobre un palé. Este se paletiza y estd listo para

entregar.

Durante la ejecucion del embalaje, el supervisor de envios realiza movimientos de stock para
hacer constar la salida de piezas y generar los albaranes correspondientes para la venta de las

piezas.
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C. Estudio de alternativas

C 1. Introduccidn

Las alternativas estudiadas en este apartado hacen referencia a las multiples soluciones que se
han considerado dentro del proceso productivo. En ningln caso hard referencia a alternativas
de localizacién, plan productivo, etc. ya que no hay opcion de alternativa puesto que viene

impuesto por el promotor.

C 2. Estudio de alternativas del proceso productivo

C2.1 Fase de alimentacion

La fase de alimentacion sobre la maquina puede ocurrir de diferentes maneras.

Mediante el aporte manual

Las piezas caen sobre un colador y es el operario el que debe posicionarlas sobre el separador.

A través de una canal de extraccién desde la propia maquina

En este caso las piezas caen desde el interior de la maquina hasta el separador mediante una

canal de poliuretano.
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Mediante cinta transportadora (con posterior caida desde una canal de extraccion)

A diferencia del punto anterior las piezas caen sobre una cinta transportadora y es ésta que,
controlada por la maquina de produccién, deposita las piezas de manera controlada sobre el

separador.

C 2.2 Posicionado de la pieza

El posicionado de las piezas sobre el separador.

Gavetas de tamaiio fijo

Las piezas caeran sobre una gaveta de un tamafio determinado.

Gavetas de tamano adaptable

Las piezas caeran sobre gavetas de tamafio variable en funcién de la pieza y el volumen a

producir.

C 2.3 Rotacion del plato

Accionamiento del tambor giratorio.

Mediante un motor (en continuo)

El tambor girard mediante el acoplamiento de este a un eje de rotacidn perteneciente a un

motor eléctrico.
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Mediante un motor paso por paso

El tambor girard de manera controlada mediante el acoplamiento del tambor a un eje de

rotacién perteneciente a un motor eléctrico.

Mediante electrovalvulas neumaticas

Componente estandar de cardcter neumatico, el tambor debe conectarse mediante un eje de

rotacion.

C 2.4 Microprocesador
PLC

El control de la maquina se realizara mediante un PLC.

ARDUINO

El control de la maquina se realizara mediante un microprocesador de la marca Arduino.

C 2.5 Estructura y soportes

Perfileria estandar

Perfil estandar de catdlogo, de dimensiones y materiales multiples.

Perfil modular

Perfiles estandar de caracter modular adaptables. Estandar y bajo catalogo.
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C 2.6 Materiales

Los diferentes materiales que se pueden utilizar para realizar el proyecto son muy amplios, es
por eso que nos centraremos en estudiar la viabilidad de todos aquellos materiales que dispone
el taller de Industries Preciber S.A, ya que son los materiales que acostumbran a trabajar y por
lo tanto facilitamos la mecanizacion de los componentes, puesto que la empresa dispone de las
herramientas necesarias, mdquinas y parametros como velocidades y avances para poder

ejecutarlas.
Los materiales disponibles para realizar el proyecto son:
ACERQO F-212

Se acostumbra a utilizar para elementos mecanicos como tornilleria, casquillos, etc. En general,

en piezas de grandes series que se tienen que mecanizar en tornos automaticos.

A continuacion, la composicidon quimica del material y las diferentes equivalencias del material:

Tabla C.1 Composicion quimica del acero F-212

COMPOSICION QUIMICA ACERO F-212

C Mn Si P ) Cr Ni Mo V Otros

0.1 1,25 <0,05 <0,11 0,32 Pb 0,25

Tabla C.2 Equivalencias acero F-212

EQUIVALENCIAS ACERO F-212

UNE DIN WNR AFNOR UNI AlSI INTA

0.1 1,25 <0,05 <0,11 0,32
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ALUMINIO 6082

Una aleacion resistente a la corrosidn en ambientes normales y de maquinabilidad media.

A continuacion, la composicion quimica del material y las diferentes equivalencias del material:

Tabla C.3 Composicion quimica del aluminio 6082

COMPOSICION QUIMICA ALUMINIO 6082

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni Ti+Zr Otros

1 <0,5 <0,1 0,7 0,9 <0,25 <0,2 <0,2 Pb 0,25

Tabla C.4 Equivalencias aluminio 6082

EQUIVALENCIAS ALUMINIO 6082

UNE DIN | WNR | AFNOR UNI AISI | INTA

AISI IMgMn 9006/4
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C 3. Comparativa y ponderacién de las diferentes alternativas

C 3.1 Introduccion
En este apartado se estudia la ponderacién asignada a cada alternativa con tal de valorar los

puntos a favor y en contra de cada una de las opciones estudiadas.

C 3.2 Fase de alimentacion

Tabla C.5 Tabla ponderacion de la fase de alimentacion

25% 20% 15% 25% 15% 100%
ALIMENTACION
1 1 5 2 1 1,85%
MANUAL
CANAL
. 3 3 2 3 3 2,85%
EXTRACCION
CANAL
EXTRACCION +
5 5 5 5 5 5%
CINTA
TRANSPORTADORA

Como se observa en la tabla anterior, teniendo en cuenta las ponderaciones asignadas a cada
alternativa, la opcién mas favorable es la de seleccionar el canal de extraccién + cinta

transportadora, por tener un porcentaje superior en el criterio.
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C 3.3 Posicionado de la pieza

Tabla C.6 Tabla de ponderacion del posicionado de la pieza

25% 20% 15% 25% 15% 100%
GAVETA
B 2 1 3 5 1 2,5%
TAMANO FlIJO
GAVETA
TAMARNO 5 5 3 5 1 4,1%
ADAPTABLE

Como se observa en la tabla anterior, teniendo en cuenta las ponderaciones asignadas a cada

alternativa la opcién mas favorable es la de seleccionar la gaveta de tamafio adaptable.
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C 3.4 Rotacidn del plato

Tabla C.7 Tabla de ponderacion de la rotacion del plato

25% 20% 15% 25% 15% 100%
MOTOR

5 4 1 5 5 4,2%

CONTINUO

MOTOR PASO A
5 3 1 5 3 3,7%
PASO

(MOTOR +

ELECTROVALVULA) 5 5 1 5 5 4,4%
NEUMATICA

Como se observa en la tabla anterior, teniendo en cuenta las ponderaciones asignadas a cada

alternativa la opcién mas favorable NO sera la seleccionada, ya que se ha consultado con

Industrias Preciber S.A a posteriori si saben programar electrovalvulas o motores continuos

siendo la respuesta negativa, optaremos por el motor paso a paso por simplificad de cara a la

formacidn de su personal.
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C 3.5 Microprocesador

Tabla C.8 Tabla de ponderacion del microprocesador

25% 20% 15% 25% 15% 100%
PLC 3 5 1 5 1 3,3%
ARDUINO 5 2 1 1 1 2,2%

Como se observa en la tabla anterior, teniendo en cuenta las ponderaciones asignadas a cada
alternativa seleccionamos la opcién menos favorable, el procesador Arduino, porque hay
personal de la empresa que ya ha trabajado antes con él a diferencia del PLC.

C 3.5 Estructura y soportes

Tabla C.10 Tabla de ponderacion de la estructura y soportes

25% 20% 15% 25% 15% 100%
ESTANDAR - 5 5 5 1 3,15%
MODULAR - 2 1 5 1 1,95%

Con tal de eliminar la necesidad de mano de obra y especialistas, trabajaremos con perfileria
modular ITEM de manera que hasta un operario sin formacion pueda regular el dispositivo.



57 ANEJOS

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

C 3.7 Materiales

Los materiales escogidos para la fabricacidn de los componentes han sido:
ACERO F-212
Utilizado para la mecanizacién de los componentes debido a su facil mecanizacion

ALUMINIO 6082

Seleccionado por su resistencia a la oxidacién y sus propiedades de mecanizacién media.
PVC

Seleccionado para la fabricacion de componentes como las palas de guiado para la membrana

flexible, los dedos de la mordaza neumatica, etc.
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D. Ingenieria del proyecto

D 4.1. Caracteristicas generales de la maquina

D 4.1.1 Introduccion

La maquina presentada en el proyecto trabaja de manera autdémata y automatica con la finalidad

de cumplir las especificaciones del cliente.

D 4.1.2 Funcionamiento general

Para poder explicar con mayor sencillez el funcionamiento de la maquina dividimos en partes su

proceso productivo:

e Caida de la pieza en maquina
e Rotacién del plato

e Extraccion manual de piezas

CAIDA DE LA PIEZA EN MAQUINA

Las piezas caerdn sobre la gaveta a través de una cinta transportadora.

ROTACION DEL PLATO

Las piezas permaneceran en una gaveta hasta que el motor paso por paso reciba una sefial
proveniente de la maquina. Una vez reciba la sefial girara tantos grados como sean necesarios

para posicionar la siguiente gaveta en la posicién delante de la cinta transportadora.

EXTRACCION MANUAL DE PIEZAS

El operario de produccidn seleccionara 3 piezas para realizar un muestreo de calidad en funcién

de la gaveta que sea necesario inspeccionar.
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Fig. D.1 Disefio de la maquina general

D 4.1.3 Desglose de la mdquina en componentes y sus elementos

POSICIONADO DE LA PIEZA

e Tambor de gavetas

e (avetas
ESTRUCTURA Y SOPORTES

e Perfileria ITEM

e Escuadras

e Tornilleria M3

e Arandela M3

e Medialunas ITEM
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INSTALACION ELECTRICA

e Motor paso a paso

e Procesador Arduino UNO
e Cableado eléctrico

e Selector

e Driver paso a paso N17

e Driver Wi-Fi

ELEMENTOS MECANICOS
e Soporte motor-plato tambor
e Plato del tambor

e Chaveta

e Placa acoplamiento a la maquina

D 4.3 Célculo y dimensionado de los elementos

D 4.3.1 Dimensionado de la capacidad y autonomia de las gavetas

e Elnumero de horas de autonomia de la maquina aproximados, este dato viene impuesto

por el promotor, y debe estar contenido entre 1,5h y 2h.

Para ello, se rednen los datos de todas las referencias que tenemos de las piezas, dos piezas en

estado de fabricacion y cuatro piezas en fase de presupuesto.
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Tabla D.1 Datos geométricos de las referencias

DATOS GEOMETRICOS DE LAS REFERENCIAS

REF L(mm) | @e(mm) | @i(mm) | Ltotal (mm) @max (mm)
T-3406 29 8,5 5,5 75 12
T-3407 29 8,5 5,5 70,5 14

P1 4,25 1,97 1,33 26 2,24

P2 12,3 8 5 45 10

P3 0,8 6,4 5,75 20,22 7

P4 4,6 2,5 1,05 14,25 2,3

Mediante estos datos, pasamos a calcular el volumen de las piezas tanto en metros cubicos

como en decimetros cubicos.

VOL (m?) = n*(

gPROM

2
> * Lyor * 1% 107°

VOL (dm3) = VOL(m?) = 103

Con el volumen calculado, determinamos la masa de cada una de las piezas.

Tabla D.2 Datos de volumen-masa de las piezas

DATOS VOLUMEN-MASA

VOL (mA3) | VOL (dm~3) | m (kg)
4,42E-06 4,42E-03 0,040
4,82E-06 4,82E-03 0,043
6,96E-08 6,96E-05 0,001
2,08E-06 2,08E-03 0,019
6,47E-07 6,47E-04 0,006
4,26E-08 4,26E-05 0,0004

(Eq. 1)

(Eq.2)
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Lo siguiente consideracidn que vamos a realizar es suponer un nimero de piezas para las cuales

dimensionar la salida, esto depende en funciéon del nimero de piezas que vayan en cada sub-

lote de las piezas producidas. Para poder observar el progreso de la capacidad de la tolva vamos

a suponer 10, 50, 100, 300, 700, 1000 y 2000 piezas.

La penultima consideracidn es un coeficiente de ocupacion (COEF Ocupacion) de las piezas ya

gue ellas entre si no estaran perfectamente ubicadas en el espacio, sino que pueden estar de

cualquier modo. Segun fabricante puede oscilar entre un 10% y un 30%. Seleccionamos el caso

mas desfavorable por lo que el coeficiente serd de 1.3.

Calculamos el volumen del lote en funciéon de las referencias y el nUmero de piezas.

VOLorg (dm3) = VOL,pcs(dm3) * n PCS * COEF Ocupacion

Tabla D.3 Volumen de los lotes segtn referencia

REFERENCIAS DE LAS PIEZAS

T-3406 T-3407 P1 P2 P3 P4

n2 PCS Volumen del lote (dm*3)

10 0,06 0,06 0,001 0,03 0,01 0,001

50 0,29 0,31 0,005 0,14 0,04 0,003

100 0,58 0,63 0,01 0,27 0,08 0,01

300 1,73 1,88 0,03 0,81 0,25 0,02

700 4,03 4,39 0,06 1,89 0,59 0,04
1000 5,75 6,27 0,09 2,70 0,84 0,06
2000 11,50 12,54 0,18 5,40 1,68 0,11

(Eq. 3)

Si realizamos una grafica de los datos anteriores podemos observar el desarrollo de cada una de

las referencias.
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14
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Volumen del lote (dm”3) V.S Numero de piezas (n)

Volumen de las piezas (dm*3)
[e)]

1000

Numero de piezas (n)

Fig. D.2 Volumen de las piezas V.S Numero de piezas

1500

2000

—e—T-3406
—8—T-3407
P1
P2
—e—P3
—e—P4

Calculamos el tiempo de la autonomia de la mdaquina en funcién de los tres tipos de velocidad

de cadencia de la maquina.

tauTonoMmia (h) =

Tabla D.4 Tiempo de autonomia segun velocidad de produccion

Capacidad produccion

tproceso (s)*n PCS

60

60

t. Lento | t. Medio | t. Rapido

n2 PCS | Tiempo autonomia MAQ. (h)
10 0,02 0,01 0,00
50 0,10 0,05 0,01
100 0,19 0,10 0,03
300 0,58 0,29 0,08
700 1,36 0,68 0,19
1000 1,94 0,97 0,28
2000 3,89 1,94 0,56

(Eq. 4)

Si realizamos una grafica de los datos anteriores podemos observar el desarrollo de cada una de

las referencias.
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Tiempo de autonomia MAQ. (h) V.S Numero de piezas (n)
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©
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0 500 1000 1500 2000

Numero de piezas (n)

Fig. D.3 Tiempo de autonomia V.S Numero de piezas

A partir de este punto, tendremos que calcular el volumen de las gavetas adaptables contando
el diametro del plato dividido entre 36 grados (10 gavetas).

De cara a considerar las piezas como una carga, tenemos.

Tabla D.5 Aumento de la masa segun numero de piezas sobre la membrana

REFERENCIAS DE LAS PIEZAS

T-3406 T-3407 P1 P2 P3 P4
n2 PCS Masa sobre la membrana (Kg)

1 0,04 0,04 0,00 0,02 0,01 0,0004
10 0,40 0,43 0,01 0,19 0,06 0,0038
20 0,79 0,86 0,01 0,37 0,12 0,0076
50 1,98 2,16 0,03 0,93 0,29 0,019
100 3,96 4,32 0,06 1,86 0,58 0,038
150 5,95 6,48 0,09 2,79 0,87 0,057

200 7,93 8,64 0,12 3,72 1,16 0,076

Si realizamos una grafica de los datos anteriores podemos observar el desarrollo de cada una de

las referencias.
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Masa sobre la membrana (Kg)
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Fig. D.4 Desarrollo de la masa sobre la membrana en funcion del numero de piezas

D 4.3.3 Disefio de la tornilleria

La tornilleria que aparece en la maquinaria es la siguiente:

1. Acoplamiento de la estructura sobre la maquina de produccion

o Requiere ejecutar calculo
Acoplamiento entre la estructura y las escuadras

o Recomendada por el fabricante de la perfileria modular — M8
Acoplamiento entre la placa del soporte y la estructura

o Recomendada por el fabricante de la perfileria modular — M8
Acoplamiento entre la placa del soporte y el motor paso a paso

o Recomendada por el fabricante del motor paso a paso — M3
Acoplamiento entre la placa del soporte y la caja eléctrica

o Recomendada por el fabricante de la caja — M3

Muchas de estas uniones vienen predefinidas por catalogo.

La union que debemos calcular en este punto es la que permitird unir nuestra maquina al equipo

de produccion.
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Fig. D.57 Diagrama de cargas sobre la estructura

Si observamos las cargas que tenemos sobre la estructura, podemos realizar las hipdtesis:

1) Carga de las piezas (Fpcs [N]) =60 pcs - 8 h - 0,250 kg/pcs - 9,81 = 1200 N
2) Masa propia de la placa (Fplaca [N]) =76 N

3) Masa propia de la estructura (Fest [N]) =10 N

4) Operario apoyado sobre la placa (Fop [N]) = 1000 N

A modo de hipodtesis para calcular las cargas, vamos a suponer el caso mas desfavorable: que
todas las cargas estan aplicadas sobre un mismo punto en el extremo mas alejado del equipo

como una carga puntual.

Ademds, consideraremos que la estructura estd apoyada sobre 4 tornillos de los cuales solo dos

de ellos trabajan.
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Fig. D.68 Diagrama de posicion de cargas mds desfavorable

Si realizamos un diagrama del sélido libre sencillo, observamos:

dl

Fig. D.79 Diagrama del sélido libre

Y M=o

(Eq. 5)
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(Eq. 6)

(Eq.7)

En la férmula anterior podemos observar que hay parametros variables e invariables:

1. Fuerza de las cargas [F] — Es un valor fijo, ya hemos supuesto su cantidad
2. Distancia 2 [d2] — Es un valor fijo, no se pueden cargar mas alla

3. Distancia 1 [d1] — Valor variable

La distancia d1 en funcién de cémo se instale puede hacer que la fuerza soportada por el tornillo
sea superior, por lo tanto, vamos a determinar un valor préximo la mitad de la altura para

obtener el caso mas desfavorable.

314
Fy, = (1200 + 76 + 10 + 1000) - (—) -0,5=2392N

150
(Eq.8)
Sobre esta fuerza vamos a aplicar un coeficiente de seguridad, de valor 1,3.
F; = 44900 - 1,3 = 58.500 N
(Eq. 9)

Para continuar, debemos realizar las siguientes hipétesis:

e Las superficies axiales de contacto estan mecanizadas (4 micras)
e El coeficiente de friccidn global es de 0,14

e La métrica para instalar es M8, por ser de las mds utilizadas en taller e industria

Calculamos la rigidez del tornillo (Kb).
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_Ar-Er _36,6-210000

K = 307440 MP
b= 25 ¢
(Eq. 10)
Calculamos la rigidez de las placas (Kp)
K, =Ar ke _ (T ((B+h) D2 ) 210000 - —
PT L 4 27 Tforat Lp
. (8 + 35)2 92 210000 L 5216026 MP
~ 32 2 18 4
(Eq. 11)
Calculamos la rigidez del conjunto (KPCS)
1 1 1 1 1
—=—+t—= +
Kpes K, K, 307440 5216026
KPCS = 290328 MPa
(Fq. 12)
Calculamos el asentamiento.
6y = n®superficies-4+4=4-4+4+5=21micras
(Fq. 13)
. 307440 — 00557
“TKp,+K, 307440 +5216026
(Eq. 14)
AF,, = 8- c-Kpcg =21-1073-0,0557 - 290328 = 340 N
(Fq. 15)
Fu,,, 16500
= = = 11786 N
Mmin ™ Factor collada [Llave dinamométrica lubricadal] 1,4

Eyp

min

= Fy,,,, — OFp = 11786 — 340 = 11445 N

(Eq. 16)
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Fy. . 11445
F:ng — Mmin _

T—c 1-o00557  12120N

(Eq.17)

La fuerza separadora real es de 2400 N y la maxima admisible segun calculo es de 12200 N, en

términos de rigidez la unién con métrica 8 cumplird sobradamente.

Para finalizar el calculo, comprobamos por resistencia.

_ Ftrabajo _ 2400

d 0o = = = 66 MP
Trabajo Atrabajo 36,6 a

(Eq. 18)
dm = 0,1 Re
(Eq. 19)

La resistencia al limite eldstico viene dada por la calidad del tornillo, para asegurarmos

establecemos que la tensiéon de trabajo es igual a la limite para obtener el valor de Re necesario.

Re = 660 MPa

Este valor es superado por la clase 10,9. Por lo tanto:

La métrica seleccionada sera M8 con calidad 10,9.

D 4.3.4 Estructura de la mdquina
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Para la simulacidn de la estructura vamos a apoyarnos de las hipétesis de calculo anteriores

relativo a las cargas.
Nos apoyaremos del software AutoDESK Inventor.

Consideraremos encastados los perfiles que estardn contra la maquina de produccion.

Fig. D.20 AutoDesk Inventor — Simulacion de los apoyos

En cuanto a la carga, la ubicaremos en el punto mas extremo posible del plato, con un valor total

de 3000 N y un coeficiente de seguridad ampliado de valor 3, por lo tanto cargaremos hasta con

9000 N.

D 4.3.10.1 Informe del andlisis de tensiones de Autodesk Inventor
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Fig. D.21 AutoDesk Inventor — Simulacion de la carga

A continuacion, se muestran los valores de la simulacion.

Tipo: Desplazamiento

Unidad: rmm

22/05/2022, 18:59:49
4,004 Max,

I 3.203

2402

I 1601

0.801

0 Min.

Fig. D.22 AutoDesk Inventor — Resultados de desplazamientos

Observamos un desplazamiento maximo de 4 mm en el extremo es un valor aceptable.
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TENSION DE VON MISES

Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa
220572022, 19:12:08

I 341.65 Max,
L 2733

205

L 1367

8.3

0 Mim,

PRIMERA TENSION PRINCIPAL

Tipo: Primera tensién principal
Unidad: MPa
22f05/2022, 19:12:40

l 288.3 Max.
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul
22{05/2022, 19:13:17

15 Max.
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En general observamos que tenemos un coeficiente de seguridad elevado. Aquellas zonas donde
el programa observa que hay un valor minimo de 0,16 se debe al propio disefio del perfil modular

ya que no disponemos de un programa 3D con el que poder calcularlo.

Para cercinar este punto, hemos comparado la inercia resistente en los dos ejes y claramente
observamos que en el perfil real es 5 veces superior por lo que obtendriamos un coeficiente de

seguridad en la simulacién ain mayor.

Adjuntamos el informe completo de la simulacién.

Objetivo general y configuracion:

Obijetivo del diseno Punto Unico

Tipo de estudio Analisis estatico
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Fecha de la ultima modificacion

22/05/2022, 19:10

Estado de modelo [Principal]
Vista de disefio Por defecto
Posicional [Principal]

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido |No

Separar tensiones en superficies de contacto |No

Analisis de cargas de movimiento No
N© de pieza 00-MAQ-Separador-piezas(SIM)
Disefiador josep

Coste 0,00 €

Fecha de creacion|22/05/2022

Masa 8,41073 kg
Area 745114 mm~2
Volumen 1369020 mm~3

x=1148,17 mm
Centro de gravedad|y=930,166 mm
z=-294,573 mm

Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados
a continuacion.

Tamafio medio de elemento (fraccion del diametro del modelo)|0.1
Tamafio minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0.2
Factor de modificacion 1.5
Angulo méximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Nombre Aluminio 6061, soldado

Densidad de masa 2,7 g/cm”3
General Limite de elasticidad 55 MPa

Resistencia maxima a traccién 62 MPa

Mddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante 25,9023 GPa
Nombre(s) de pieza|01-Perfil-TTEM-300.ipt
Nombre Aluminio 6061

Densidad de masa 2,7 g/cm”3
General . .

Limite de elasticidad 275 MPa
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Resistencia maxima a traccién 310 MPa

Mddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante 25,9023 GPa

06-Perfil-ITEM-150.ipt

Nombre(s) de pieza| 55 pc . iadra-TTEM.ipt

Nombre Hierro, ductil
Densidad de masa 7,15 g/cm~3
General Limite de elasticidad 811 MPa
Resistencia maxima a traccién 997 MPa
Maddulo de Young 168 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,29 su
Mddulo cortante 65,1163 GPa
Nombre(s) de pieza|03-Soporte-Tambor.ipt
Nombre Hierro, fundido
Densidad de masa 7,15 g/cm~3
General Limite de elasticidad 758 MPa
Resistencia maxima a traccion|884 MPa
Moddulo de Young 120,5 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su
Mddulo cortante 46,3462 GPa

Nombre(s) de pieza| 16-Refuerzo.ipt

Tipo de carga|Fuerza
Magnitud 3000,000 N
Vector X -0,000 N
Vector Y -3000,000 N
Vector Z 0,000 N
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Tipo de restriccidn | Restriccion fija
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Nombre

Nombre(s) de pieza

Bloqueado:1

06-Perfil-ITEM-150:1
03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado:2

06-Perfil-ITEM-150:1
03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado:3

01-Perfil-ITEM-300:1
03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado:4

01-Perfil-ITEM-300:2
03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado:5

01-Perfil-ITEM-300:2
01-Perfil-ITEM-300:4

Bloqueado:6

01-Perfil-ITEM-300:1
02-Escuadra-ITEM:1

Bloqueado:7

01-Perfil-ITEM-300:2
01-Perfil-ITEM-300:4

Bloqueado:8

01-Perfil-ITEM-300:1
02-Escuadra-ITEM:1

Blogueado:9

01-Perfil-ITEM-300:1
06-Perfil-ITEM-150:1

Bloqueado: 10

01-Perfil-ITEM-300:2
06-Perfil-ITEM-150:2

Bloqueado:11

01-Perfil-ITEM-300:1
06-Perfil-ITEM-150:1

Bloqueado:12

01-Perfil-ITEM-300:2
06-Perfil-ITEM-150:2

Bloqueado:13

01-Perfil-ITEM-300:1
01-Perfil-ITEM-300:4

Blogueado:14

01-Perfil-ITEM-300:2
02-Escuadra-ITEM:2

Blogueado:15

01-Perfil-ITEM-300:4
03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado: 16

01-Perfil-ITEM-300:1
01-Perfil-ITEM-300:4

Bloqueado:17

01-Perfil-ITEM-300:2
02-Escuadra-ITEM:2

Bloqueado:18

01-Perfil-ITEM-300:4
03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado:19

02-Escuadra-ITEM:1
06-Perfil-ITEM-150:1

Bloqueado:20

02-Escuadra-ITEM:2
06-Perfil-ITEM-150:2

Bloqueado:21

02-Escuadra-ITEM:1
06-Perfil-ITEM-150:1

Bloqueado:22

02-Escuadra-ITEM:2
06-Perfil-ITEM-150:2
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03-Soporte-Tambor:1
06-Perfil-ITEM-150:2

03-Soporte-Tambor:1
06-Perfil-ITEM-150:2

03-Soporte-Tambor:1

Bloqueado:23

Bloqueado:24

Bloqueado:25

16-Refuerzo:1

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Tension XX

-342,524 MPa

162,606 MPa

Tension XY -101,618 MPa 51,5941 MPa
Tension XZ -60,3553 MPa 57,5895 MPa
Tension YY -303,244 MPa 245,085 MPa
Tension YZ -121,571 MPa 120,907 MPa
Tension ZZ -163,756 MPa 181,335 MPa

Desplazamiento X

-0,256425 mm

0,116939 mm

Desplazamiento Y

-3,70611 mm

0,018775 mm

Desplazamiento Z

-0,425005 mm

0,417933 mm

Deformacion equivalente

0,0000000180759 su

0,00446885 su

Primera deformacion principal

-0,0000392033 su

0,00357816 su

Tercera deformacion principal |-0,00496206 su 0,0000105031 su
Deformacion XX -0,00496153 su 0,00131158 su
Deformacion XY -0,00196156 su 0,00073998 su
Deformacion XZ -0,00116506 su 0,00111167 su

Deformacion YY

-0,00396383 su

0,00288875 su

Deformacion YZ

-0,00234673 su

0,0023339 su

Deformacion ZZ

-0,00193704 su

0,0019842 su

Presion de contacto

0 MPa

1185,48 MPa

Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Nombre de la
restriccién Magnitud g)mponente (X, Y, Magnitud g)mponente (X, Y,
ON ONm
Restriccion fija: 1 3000N 3000 N 2142'371 N Tonm
ON 942,371 N m
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 1369020 mm~3
Masa 8,41073 kg
Tension de Von Mises 0,00136299 MPa 341,629 MPa
Primera tension principal -88,949 MPa 288,318 MPa
Tercera tension principal -342,552 MPa 70,0955 MPa
Desplazamiento 0 mm 3,71097 mm
Coeficiente de seguridad 0,160994 su 15 su
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Presion de contacto X -843,284 MPa 867,557 MPa
Presion de contacto Y -573,698 MPa 413,971 MPa
Presion de contacto Z -726,591 MPa 771,453 MPa

Tension de Von Mises
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Tipo: Tensi
Unidad: MR
22fosfa023, 19

341,6 Max.,

273,3

|| 205

|| 1367

68,3

l 0 Min,
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Tipo: Primefa te
Unidad: M
22/05/2022, 19:

288,3 Max.

212,9
137 ,4
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Unidad: MRy
22052023

Al 124
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Tipo: Desplizami
Unidad: mn
22/057202]

2,711 Méax.

| 2,969
| 2,207

. 1,484

0,742

l 0 Mlin,

4%

12

AT




87

ANEJOS

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

Tipo: Coefi

Unidad: ul

22{05/2022
15 M4

iente

, 19:
K.

Unidad: MPa
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Tipo: Tensibn A=
Unidad: MP
220572023, 19:

1626 Max,

61,6
-39,4

-140,5
2415
-342,5 Min,

“




89 ANEJOS

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

Tipo: Tensi

Unidad: MP

22052022
516

21
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Tipo: Tensidbn XZ
Unidad: MPa
22/05/2022, 19:

57,59 Max.

| 34
10,41

-13,18
-36,77

60,36 Min,
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Tipo: Tensi

Unidad: MP

22052022
245,1 M2

1354

25
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Tipo: Tensibn Y2
Unidad: MPa
22/05/2022, 19:

120,9 Mz
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Tipo: Tension ZZ
Unidad: MP
22/05/2022

181,3

. 1123

43,3

-25,7

-94,7

i -163,8 \ in,
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Tipo: Desplhzarmi
Uridad: mn
2205 2022, 19

0, 2564

0,2051

0,1539
0,1169| Méx.

0,0513

0

“1
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Tipo: Desplazami
Unidad: mi
220542022, 19:
2,708
2,965

2,224

1,482

0,741
0,019 Méx,
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Tipo: Despl

Unidad: mn

22052022

. 0,4175
0,34
0,255
0,17
0,08
(

Zami

, 19
EYS

1%
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Tipo: Deforfnacié
Unidad: ul
22f05/2022, 19;

0,004459 V12

|| 0,003575
|| 0,002881

|| 0,001788

0,000804

. 0 Min,

ﬂ
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22/05/2022, 19
(0,003578 M2

|| 0,002855
|| 0,002
001403

0,000684

i -0,000039 Min,

-~

ﬂ
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-0,000984

-0,00 ig?b

-0,002973

Tipo: Terceka de
Unidad: ul
22fos 2022, 19

0,000011 M2

-0,000584
-0,001579

-0,002473

-0,003968
-0,004462 Min,

.
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Tipo: Defarfnacié
Unidad: ul
22/05/2022, 19:1

0,001312 M4

0,000057
-0,001198

-0,002452

-0,003407
-0,004962 Min,

&
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Tipo: Deformacid

Unidad: ul

220572023, 19
0,00074 Ma
0,0002
-0,000%41
-0,000%81
-0,001421

-0,001952 Min,

&
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Tipo: Deforfnacié

Unidad: Ll
22f05/2021,

0,001112 M3
0,000656
0,000201

-0,000

-0,000041
-0,001185 Min.

.

=
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/ !

0,001

-0,002393
-0,0034964 Min.

23
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;

Tipo: Deforfnacid
Unidad: ul

22052023
(0,0023

¢

0,0004

-0,0004

-0,001411

-0,002347 Min.
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Tipo: Defornacid
Unidad: ul
220542022, 19

0,001924 M2

0,0012
(,000416

-0, 000k

101153

-0,001937 Min,
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Tipo: Presid
Unidad: MA
2200572024

1185
]

L 948

711

1 474

L1 237

. 0 Min,
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Tipo: PresiéL de
Unidad: MPa
22052022, 19:

8676 Max.

525,4
183,2

-158,9
501,1
-843,3 Min.

“
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Tipo: Presidh de

Unidad; MPga

22052023, 19;
414 M,

216,4
18,9

-178,6
-376,2
-573,7 Min,

.
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Tipo: Presidh de
Unidad: MPa
22052023, 19

7715 Méax.

471,8
172,2

-127,4

427
-726,6 Min,

.
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D 4.5 Célculo de produccién

Los clientes requieren una serie de pedidos mensuales. A continuacidon, se muestra el

procedimiento matematico para garantizar este encargo.

Tabla D.6 Produccion mensual por referencia

REF. NUM. PCS (MES)
T-3406 167
T-3407 210
P-18526 300000
P-18501 30000
P-19012 15000
P-19009 30000

Primero, disponemos de los datos de partida:

e Unajornada laboral consta de 22 horas
e Mensualmente disponemos de 26 dias laborables
e La produccién de las diferentes para las que se ha realizado el proyecto es de:
o 8 piezas/minuto
= T-3406
= T-3407
o 25 piezas/minuto
= P-18501
= P-19012
o 60 piezas/minuto

= P-18526
Calculamos el nimero de piezas que deberian tratarse térmicamente en un dia:

NUM. PCS Mes

PCS, ¢, = -
bla NUM. Dias

(Eq. 20)
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Este mismo calculo lo realizamos para las piezas hora considerando una jornada de 16h. Y de la

misma manera para la cantidad de piezas minuto.

PCShora = —= -
NUM. Horas jornada
(Eq. 21)
PCSHORA
PCS =227
MINUTO 60
(Eq.22)
Tabla D.7 Datos productivos dia, hora y minuto por referencia
REF. NUM. PCS (MES) PCS/Dia PCS/H PCS/min
T-3406 167 6 0,4 0,007
T-3407 210 8 0,5 0,008
P-18526 300000 11538 721 12
P-18501 30000 1154 72 1,2
P-19012 15000 577 36 0,6
P-19009 30000 1154 72 1,2
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E. Instalacidon eléctrica

La instalacién y programacion de la controladora se destina a una empresa externa para que se

encarguen de toda la gestion que comporta.

La empresa escogida es ELECTRONICA | MAQUINARIA REUS, esta se responsabilizara de la

instalacion y programacion de los componentes electrdnicos.

Para que la empresa cuente con una guia del funcionamiento de la maquina y cudles son sus

funciones, se les facilitard el programa y la funcionalidad de las variables.

Plano de conexiones adjunto en planos.
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F. Programa del microprocesador

A continuacion, se muestra el programa para Arduino.
//DEFINICION DE VARIZBLES

const int stepPin = 2; //Pin de rotacidn
conat int dirPin = 5; //Direccidon de rotacion del motor
conat int enaPin = 8; //Encendide del motor

conat int swlutPin = 4 f/hpagadco del motor

// PINES PARL GIRLR EL MOTCR
const int rotlPin = 11;
const int roti2Pin = 107
con3t int rot3Pin = 97
const int rotdPin = 12;
const int rotSPin = 13;
const int rotéPin = A3;
const int rot7Pin = A0;
const int rot8Pin = A1;

// CONFIGUBACION ROTACICN POR S5I GIRRR CON UN SWITCH (contador)
const int partsl = 1;

conat int parts2 = 23

conat int parts3 = 57

conat int partsd = 10;

conat int partsS = 25;

conat int partsé = 50

const int parts7 = 100;

const int partsd = 2507

const int convOnTime = 50; //Tiempo en segundos que tarda en girar, afiadir un margen
const int rotateDelay= 0; //Margen temporal en segundos hasta que la ultima gaveta gire

int rotState = 0;
int lastRotState = 07

int swState = 1; //Estadco del switch, 1 - apagadco v 0 = encendido
int lastState = 1 //Ultimc estado

int count = 0; //Numerc de piezas en la gaveta

int partsPerBin = 1; //Humerc de piezas por gaveta deseadas

vold setup () {
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swSitate = digitalBRead{swlutPin); //Lee el estadc actual del switch

ffDefinimoa la rotacion segqun =1 awitch
if [digitalRead({rotlPin) == LOW) |
rot3tate = 1;

}

glse if digitalBead{rot2Pin) == LOW){
rotState = 27

1

glase if digitalBead({rot3Pin) == LOW){
rot3tate = 3;

}

glse if digitalBead{rot4Pin) == LOW){
rotState = 4;

1

glase if digitalBead({rotiPin) == LOW){
rot3tate = 5;

}

elase if digitalBRead{rotePin) == LOW) |
rotState = 65

1

glse if digitalBead({rot7Pin) == LOW) |
rotState = T;

}

else if digitalBRead{rot8Pin) == LOW) |
rotState = 8;

1

/ /COMPROBACION ESTADO DEL SWITCH CON EL ESTADD PREVIO
if ({swState '= lastSwState) |
/51 el estadoc ha cambiado, incrementa €1 contador

if ({sw3tate == LOW) |
f/51 &l estado actual e3 LOW entonces el switch ha ido de off a on
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count++; f/Incrementa en unc £l contador
Serial.println{™on™):

Serial.print {"Numeroc de activaciones del switch: ™);
Serial.println{count):

f/Margen temporal para evitar loops
for {(int v = 0; ¥ < convOnTime; y++) |
delay (1000} >
Serial.println(y):
1
} else |
S/51 el estado actual es HIGH quiere decir que el switch ha ido de on a off
Serial.println{™off™);

//51 EL SWITCH CRMBIR, CAMBIAR LAS VARTABLES
lastSwitate = swState;
S /Compara 1 estado actual del switch con su anterior

if (rotState !'= lastRotState) |
S/51 el estado ha cambiado, cambia 1 valor del contador
if {rotState == 1) |
partsPerBin = partsl;
}
glse 1if (rotState == 2) {
partsPerBin = partsa;
}
glsse 1f (rotState == 3) |
partsPerBin = parts3;

gelaze 1if {rotState == 4) |
partsPerBin = partsd;

g#lze 1f (rotState == 5) |
partsPerBin = partsb;

glaze 1f (rotState == &) |
partsPerBin = partse;
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glsze 1if (rot3State = T7) |
partsPerBin = parts’;

glze 1f (rot3tate == 8) |
partsPerBin = partss;

/f51 LA GAVETA ESTA LLENA, GIRL 3¢ G 05

lastRotState = rotState;

if {count == partsPerBin) | S /Cuando el numero de piezas por gaveta = partsPerBin
delav (rotateDelay*1000); //Margen de tiempo despuss de girar la gaveta
for {int x = 0; X < 160; x++) { //160 pulscs 1/8 micropascs

S/Un pulso del pasc
digitalWrite {stepPin,HIGH) ;
delayMicroseconds (2000} ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000} ;

1

count = 0; //Besetear £l numerc de piezas en la gaveta
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G. Cumplimiento de la normativa

G 1. Legislacién especifica

Las maquinas tienen que cumplir, como minimo, las siguientes legislaciones especificas

Real Decreto: 1435/1992
o Madquinas, componentes de seguridad. Marcaje CE.
e Real Decreto: 56/1995
o Modifica la parte del texto del R.D 1435/1992.
e Real Decreto 1644/2008
o Normas para la comercializacidn y servicio de las maquinas
e Directiva 98/37/CE

e Directiva 2006/42/CE

Se debe redactar un certificado con nombre “Declaracion de conformidad”, en el cual se indica

que el certificado corresponde a la legislacidon citada anteriormente.

Como la maquina ha sido disefiada posteriormente al afio 1995, tiene que incluir los siguientes

requisitos:

e Declaracion de conformidad
e Marcaje CE

e Manual de instrucciones en castellano

La declaracién de conformidad es un documento en el que el fabricante o el representante de
este declara ante la Comunidad Europea que la maquina comercializada cumple con los

requisitos que exige la ley en materia de seguridad y salud.

G 2. Declaracién de conformidad CE
A continuacion, se muestra el certificado de conformidad especifico para la maquina en

cuestion:
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DECLARACION CE DE CONFORMIDAD

Declarante:
Industries Preciber S.A
Cami del Roquis, 75
Reus, 43350

Declaramos, bajo nuestra responsabilidad que la maquina:

Marca: PRECIBER
Tipo: SEPARADOR PIEZAS
NUM. Serie: 092811

ANO CONSTRUCCION: 2020

Como se describe en la documentacién adjunta, es conforme con el Real Decreto 1435/1992,

que adapta la Directiva 89/392/CEE y sus modificaciones.

Declaramos, que esta maquina esta incluida en el anejo IV del Real Decreto y ha sido
examinada por la marca CE segun el certificado n. 211816, que se adjunta, efectuado por el

organismo de control:

Organismo de control
NOMBRE: Josep Ramon
APELLIDOS: Badia Barragan

Cargo: Oficina técnica

Lugar y fecha:
Reus, 17/06/202

Firma
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G 3. Marcaje CE
La marca CE es el distintivo que acredita que la maquina se ha realizado conforme el conjunto
de disposiciones del Real Decreto 1435/1992 modificado posteriormente por el Real Decreto

56/1995. Estos decretos definen las caracteristicas de la marca de la siguiente manera:

e Estd constituida por las iniciales CE y no va acompafada de ninglin numero.

e Los diferentes elementos de la marca CE deben tener sensiblemente la misma
dimension vertical, que no puede ser inferior a los 5 milimetros.

e La marca CE ha de estar colocada de manera clara y visible.

e Estd prohibido colocar marcas o inscripciones que puedan crear confusién con la marca

CE.

De la misma manera, se tendra que poder identificar de manera clara y legible los siguientes

datos:

e Nombre del fabricante o representante legal, o el importador
e Afo de fabricaciéon y/o suministro

e Tipoy numero de fabricacién

e Potencia en kW

e Contrasefia de homologacion si es necesario

A continuacién, se muestra la chapa que incorporarda la maquina con los gravados

correspondientes:
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INDUSTRIES PRECIBER S.A

Cami del Roquis, 75
43206, REUS (Tarragona)

MODELO: 10092811
NUM. DE SERIE: 092811
PESO: 9 Kg

POTENCIA: 1 kW

ANO DE FABRICACION: 2022
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H. Programacién temporal

H 1. Introduccidn

El diagrama PERT es una herramienta de representacion grafica que facilita la visualizacion de
las tareas que estan pendientes y las que se tienen que llevar a cabo durante la ejecucién del
proyecto. De este modo es posible estar informado en todo momento del tiempo que queda de

ejecuciodn y las operaciones a realizar.

Mediante este diagrama podemos identificar los caminos criticos en la realizacion del plan de

trabajo.

Para la realizacion de la programacion temporal, Industries Preciber S.A cuenta hasta con tres
equipos para la parte de ensamblaje, mecanizacidon y montaje. Estos equipos tienen la facultad
de realizar los mismos trabajos entre si e intercambiarse los unos con los otros. Teniendo en
cuenta también las empresas externas que traen en el precio del equipo la instalacion y puesta

a punto de estos.

H 2. Identificacion de procesos

A continuacidn, se muestran los procesos a llevar a cabo para la realizacién del proceso.
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Tabla H.1 Identificacion del proceso

IDENTIFICACION DEL PROCESO

CONCEPTO ASIGNACION ANTERIOR PERIODO (DiA)

Recepcion de los materiales A - 20
Recepcién de los componentes B A 15
Mecanizacidn componentes C B 5
Montaje de la estructura D C 1
Montaje del soporte E D 1
Montaje del tambor F E 1
Instalacion eléctrica y procesador G F 1
Ajuste de la programacion H G 1
Puesta en marcha [ H 1
Ajuste final J I 1

H 3. Diagrama PERT

B C D

.
O )—)

@A
@F@G@H@I@J@

Fig. H.1 Diagrama PERT
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H 4. Matriz de Zaderenko

Tabla H.2 Matriz de Zaderenko

CIGAAEANE 1 | 2 | 3| a5 | 6] 7| 8] 9| 10

0 1 X 20
20 2
0 3
20 4
21 5 X 1
6
7
8
9

20
21
21
20
21 10 X 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AY]
-24 | 24 | -4 10 15 16 17 18 19 20 t LAST

O |[N[OD(Ln|[_[WIN |-

H 5. Camino critico
El camino critico del proyecto corresponde la propia ejecucién en si, ya que es un proyecto de

elaboracion secuencial sin procesos en paralelos.

ACTIVIDAD DESIGNACION DURACION

1-2 A 20 0 0 | 24| -24 |-24] 24 | -4 | 20| 4
2-3 B 15 20| 20 | 24| o [4] 20 | 35 | -15 | 29
3-4 C 5 0 0o [ -4 o 4] o -5 5 |
4-5 D 1 20| 20| 10| o [-10] -20 21 1 [ 9
5-6 E 1 21 | 21 | 15 o | 6] -21 2 1 [ s
6-7 F 1 20| 20|16 o [-4] 2 21 1 [ 3
7-8 G 1 21| 21| 17 o [4] -nn 2 1 | 3
8-9 H 1 21 | 21 | 18 o [3] -1 2 1 [ 2
9-10 | 1 20 | 20 | 19 o [1] -2 21 1 [ o
10-Fin J 1 21| 21 20| o [1] -1 2 1 [ o
Hi=ti*—ti
(Eq. 24)
Hj = tj* — tj

(Eq. 25)
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HT ij = tj* — ti — tji

(Eq. 26)
HLij = tj — ti — tji

(Eq.27)
HIij = tj — ti* — tji

(Eq. 28)

H 6. Calendario de ejecucién

En el calendario que se puede observar a continuacidn se establecen las fechas para cada una

de las actividades.

e Fecha de inicio mas inmediata — Delta ij
e Fecha deinicio mas lejana — Delta ij*
e Fecha de finalizacién mas inmediata — Delta b ij

e Fecha de finalizacidn mas lejana — Delta b ij*
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Tabla H.3 Calendario de ejecucion

ACTIVIDAD  DeltaUPij  DeltaUPij* DeltaDWij DeltaDW ij*

1-2 0 -44 20 -24
2-3 20 -15 35 -24
3-4 0 -5 5 -4
4-5 20 -1 21 10
5-6 21 -1 22 15
6-7 20 -1 21 16
7-8 21 -1 22 17
8-9 21 -1 22 18
9-10 20 -1 21 19
10- Fin 21 -1 22 20

Delta UP ij = ti

(Eq. 29)
Delta UP ij* = ti+ HT ij = tj* + tij
(Eq. 30)
Delta DW = ti + tij
(Eq. 31)

Delta DW™ = tj*

(Eq. 32)
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Fig. H.2 Diagrama del calendario de ejecucion
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l. Justificacion de precios

| 1. Precios basicos

1 1.1 Materiales

LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

Magquina de induccion

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
EMO1 112,000 ud  Soporie motor-plaio tambor 75,00 8.400,00
EMOZ 112,000 ud  Plafo del tam bor 91,50 10.248,00
EMD3 112000 ud  Chaveia 0,75 84,00
EMO4 112,000 ud  Placa acoplamiento a maquina 53,20 5.958 40
Grupo EMO. ... 24,690 40
ESM 168,000 m Peril ITEM 17,50 294000
ES02 224000 ud  Escuadras 850 1.904,00
ESH 2464000 ud  Tomileria M3 0,30 739,20
ES6 2464000 ud  Arandeda M3 0,12 265,68
ES06 2.240,000 ud  Medialuna ITEM 3,18 7.066,00
Grupo ESO.. ... 1293488
FIL 420,000 ud  Filamenio PLA 3D 17,50 7.360,00
Grupo FIL ... 7.350,00
IE01 112000 ud  Mofor paso por paso 32,74 3.666,88
|E02 112000 ud  Procesador Arduine UNO 27,00 3.024,00
IE03 33600 ud  Cableado eléctico 6,12 205,63
|E04 112000 ud  Selecior 46,28 5.183,36
[E0S 112,000 ud  Driver paso-paso N1T 20,50 226500
[EDE 112,000 ud  Driver WiFi Arduino ] 929,60
Grupo lEQ............. 15.305 47
I 1.2 Mano de obra
LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO (Pres)
Maquina de induccion
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
OFE1 224000 h Oficid 12 dectrico 20,50 4502 00
OFE2 560,000 h Oficid 32 dectrico 13,50 7.560,00
Grupo OFE. ... 12.152,00
OFM1 2072000 h Oficid 12 mecanico 20,50 42.476,00
Grupo OFM. ... 42. 476,00



ANEJOS 4

Proyecto de separacidn de piezas automdticas para el sector de decoletaje

I 1.3 Maquinaria

LISTADO DE MAQUINARIAVALORADO (Pres)

Maquina de inducgion

cODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
M3D 1.456,000 h Maquina 3D 1,50 2 184,00
Grupo M3D......oee 2.184,00
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J. Estudio financiero

K 1. Inversion
Industrias Preciber S.A tiene el objetivo de amortizar la maquina en un plazo de un afio una vez

puesta en marcha.

K 2. Estudio de rentabilidad en la empresa
La rentabilidad de la inversion la compararemos con respecto al coste de los operarios de

produccidn que separan piezas hoy en dia.

Industrias Preciber S.A dispone de 15 operarios (4 operarios/turno) para gestionar la separacion
de las piezas, del cual dedican aproximadamente un 60% de la jornada en la ubicacién de las

piezas a pié de maquina.
e El coste de un operario — 18.000€

El coste sobre el nimero de reclamaciones debidas a motivos de calidad relacionados con la

identificacion e inspeccidn corresponde a un 1,2% sobre la facturacién del ejercicio 20-21.

La inversion de una maquina es de 1921 €, y contando que Industrias Preciber S.A quiere invertir

en las 112 maquinas, la inversion final seria de 215050 €.

Inversion inicial

Amortizacion = - -
Costes operario + Costes reclamaciones

B 215050 _
" 18000 -12-0,6 + 0,012 - 15000000

0,62

(Eq. 33)
Esta cifra equivale a 7 meses y 17 dias.

El coste total de inversion es inferior a un ano, por lo tanto, cumplimos el condicionante

econdmico.
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El grafico que se muestra a continuacién sirve para comparar el coste de operario y de calidad
contra la inversidn inicial de la maquina. El punto de equilibrio se encuentra préximo a los 8

meses.

Periodo de amortizacion - PAYBACK

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0
0 2 4 6 8 10 12

—@— Inversion —@— Coste OP

K 3. Célculo de VAN y TIR

A continuacién, se muestra una tabla donde se ha calculado el VAN acumulado para la maquina.

Los datos iniciales de partida son (considerando una tasa de descuento del 5%)

Tabla K.1 Datos para el cdlculo de VAN

COSTE CON PROYECTO 215050
COSTE SIN PROYECTO 342000

Se observa como un afio después de la inversion el VAN pasa de ser negativo a positivo.

Indicando que la empresa obtiene beneficios a cambio si cumple con las condiciones anteriores.
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Tabla J.2 Cdlculo de VAN
ANO COSTE CON PROYECTO (£) COSTE SIN PROYECTO (€) INVERSION (£)
0 0 0 215050
1 215050 342000 0
2 215050 342000 0
3 215050 342000 0
4 215050 342000 0
5 215050 342000 0
Tabla J.3 Cdlculo de VAN 2
ANO | DELTA FLUJO (€) | VAN ANUAL (€) | VAN ACUM. (€)
0 -215050 -215050 -215050
1 126950 126950 342000
2 126950 126950 468950
3 126950 126950 595900
4 126950 126950 722850
5 126950 126950 849800

Si calculamos el % de TIR para el primer afio, mediante la férmula =TIR de EXCEL obtenemos una

rentabilidad del 59%. Es un proyecto claramente rentable.
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K. Manual del usuario

A continuacion, el manual del usuario de la maquina.
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L 1. Declaracion CE de conformidad

La empresa: Industries Preciber S.A
Cami del Roquis, 75.

43206, Reus

Declara bajo su responsabilidad que la maquina de tratamientos térmicos
Modelo: xxxxx
Tipo: Especial
Numero de serie: Xxxx

Estd en conformidad con la Directiva de Maquinas 92/392/CEE y sus modificaciones

correspondientes 91/368/CEE, 93/44/CEE y 93/68/CEE.
Nombre: Josep Ramon
Apellidos: Badia Barragan
Cargo: Ingeniero Técnico
Lugar: Reus (Tarragona)

Fecha: 12 de junio de 2020

Firma
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L 2. Ficha técnica

Fabricante: Industries Preciber S.A
Direccion: Cami del Roquis, 75. 43206. Reus
Teléfono: 977 338 522

Correo electrénico: jrbadia@preciber.com

e Dimensiones:
o Anchura: 400 mm
o Altura: 400 mm
o Profundidad: 400 mm
o Peso: 8Kg
e Suministro:
o Tensién: 220V
o Frecuencia: 50 Hz
o Potencia: 1 kW
o Aire comprimido: NA
o Consumo de aire: NA

o Presidn aire: NA
Instalacidn:
La maquina tiene que estar en una ubicacidn con las siguientes caracteristicas

e Situada sobre un plano de trabajo horizontal
e Ambiente libre de polvo y vapores (aceite, humedad, etc.)
e Temperatura entre 102Cy 352C

e Humidad relativa entre 10% y 75%


mailto:jrbadia@preciber.com
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L 3. Responsabilidad y garantia

Esta maquina ha sido disefada y construida de acuerdo con las normas de seguridad vigentes,
un uso inadecuado o diferente al mencionado en las normas o en este manual implicara que no
nos haremos responsables tanto en dafios personales como materiales dafiados de la maquina

ya sea en conjuntos o subconjuntos.
La maquina esta destinada para la separacién de piezas del sector del decoletaje.

Unicamente se tiene que operar la maquina en perfecto estado técnico y conforme a lo
explicado en este manual, la ley de prevencién de riesgos laborales y las directivas especificas
en el ambito de seguridad, tanto por las operaciones normales de produccién como para

cualquier intervencién de preparacién de la maquina o del mantenimiento.

Antes de poner la mdquina en marcha se ha de verificar que se encuentra en perfecto estado y
ademads se debe verificar que no ha sido modificada, de la misma manera se tiene que verificar
gue no se ha sustituido cualquier parte original. Especialmente comprobar las protecciones, que
estan correctamente colocadas y fijadas, asi como los cuadros eléctricos correctamente

cerrados.

Las personas encargadas de la maquina deben haber comprendido perfectamente la operativa
de lamaquinay en especial todo aguello que tenga que ver con la seguridad. Cualquier persona
que realice el mantenimiento tiene que estar especialmente cualificada para realizarlo y estar

correctamente formada en seguridad personal.
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L 4. Descripcién de la maquina

10012341 es una maquina disefiada para la separacién de piezas a pié de maquina.

La mdquina estd formada por un sistema de posicionado y rotacidon de las piezas sobre un

tambor con gavetas.
POSICIONADO

Las piezas caen sobre gavetas, una vez acumuladas por contador o temporizador el tambor gira

para separar la produccién.

L 5. Preparaciones
Para poder realizar las preparaciones con mayor comodidad se el acceso al cédigo base de

Arduino.
Basta con definir el nimero de piezas a separar por produccién o su equivalente temporal.

Para ajustar las gavetas basta con sustituir una con otra de diferente tamafio.

L 6. Mantenimiento
Para asegurar el correcto funcionamiento de la maquina es imprescindible que todo se

encuentre en perfecto estado técnico y de limpieza.

Es imprescindible que periédicamente se realice una limpieza a fondo de todo el circuito que
realizan las piezas para evitar restos de viruta, polvo o suciedad de cualquier tipo que pueda

contaminar las piezas.
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M CATALOGOS
M. 1 Perfiles 8 — Dimension modular 40 mm
Perfiles 8 - dimension modular de 40 mm
El estandar para ingenieros
m La serie versati, y robusta
m Tres variantas para construccionas de carga optimizada
m Disponibles con ranuras ablertas y cerradas
m Producios de la serie X también dsponiles
Megiante los periles oe la
serie X, 98 puadan constiur
SEbUCIUrEs Con supsrficias
cemadas. £ radio minmo e
los cantos permise consrult
una union invisle entre 06
perties sin canios sallentes,
G no deja entrar el pavo ni
la suctedad, Eséeicamenta, (a
B sistema o8 construccion M8 de llem cong- Lo pertiles con ranuras mtmmema
ttuye una base probada para maquinas € ins- Ceradas son paricuamments
taiacionss 08 cualouler magning. €5 poeello t8clies de implar y 52 pusden Los perfles O la serie X util
que fos pertées B son los més ualzados defa  combinar con perfies con- 2an k& ranura e 2 serie 8, de
serl2 a nivel mundial Gracias @ sudsefo, los  venclonales. 000 Gue 50 compatibies
perties de aluminio zon ligeros y robustos, con fodos jos accesorios de
de apiicacion Sexiie y farga vida (el Permite  Algunas secciones ofrecen la série
ENCONEar una solucon 3 cugiquier farea 0 TaNuwras Demadis que se
construccion, oracias a la gran seleccion de pueden abar Scimente.
midduice o8 ks perties §
Materiales usados en 0008 los productos citados a coninuaciie:
A, anodzado
g Perth 8 40x40 £ "
Atar’]l  mipsgiml  Liom'  Llem®)  LiemY  Wlen W o)
507 1.37 7.33 738 1.0 369 3.69
natural, core max 6000 mm 7.0.000.09
natural, 1 pea long. 6000 mm 0.0.452.79
B8 Perte 8 a0ud0 L | 'y
o o) L oon) misgmi Ao Iy lors®) & lom) W, ol W, o)
6.46 1.74 900 00 1,36 450 4,50
natural, corte max 6000 mm 0.0.026.33
natural, 1 pza long. 6000 mm 0.0.452.81
natural, 1 pea. long. 3000 mm 0.0.452.80
negro, corte max. 6000 mm 0.0.026.35
negro, | p2a ioeg. 6000 mm 0.0.452.83
% Perfl 8 40x40 H
Alar’]  mphgml  Llom L' bemY  Wjen'] W o))
416 247 13,06 13,05 188 6598 698
natural, corte ma¢ 6000 mm 0.0.026.03
natural, 1 pea long. 6000 mm 0.0.452.65

natural, 1 pea. long. 3000 mm 0.0.452.66
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s

P Perll B d0%e0 1N L
Baall Al  mbgml Lo’ Lo bimY W] W o)
i1 LTE 454 8.01 304 456 4,50
naatural, corfe mas. G000 mm 0.0.422.72
natural, 1 pza. long. 6000 mm (L0452 68
E Perll B d0xa0 2N30 E
Aol mieyml Lo Liom  LimY Wl W o
483 130 8.06 AL 4,52 187 3.87
reatural, corfe mas. G000 mm T0.000.08
ratural, 1 pza. long. 6000 mm L0452 69
E Perll B 4080 2N90 L sl
Aol misgml Lo Lim  LimY Wl W o
_&a0 LE4 4,64 864 555 4Tl 4,70
reatural, corfe mas. G000 mm CLOL404.50
ratural, 1 pza. long. G000 mm 0.0.452.71
e, corle mis G000 mm 0L0406.43
regro, 1 e bong. G000 mm 0.0.452.73
E Perfl B d0x40 2180 £ =
Aol mieym| Lo Liom  Lim Wl W o’
495 133 B.05 BLE3 4. B4 402 4,30
naatural, corte mas. G000 mm 7000003
natural, 1 pza. long. 6000 mm (.0.452.74
oT8  Perll 8 40w 2Nt80L | | =
A A lare] mikgm o] |, | L [cr3] W ko W, o]
6,78 _LE3 112 812 489 505 455
naatural, corfe mas. G000 mm 0.0.404.51
natural, 1 pza. long. 6000 mm 0.0.452.76
Ty Ferti B amusn N L | | sl
il Afo]  mfsgm|  hfor’]  Ljord  bfemt Wojor] W o
& 96 1,4 452 w2 B 470 511
reatural, corfe mas. G000 mm CL0L4B0.26
ratural, 1 pza. long. 6000 mm 0.0.454.37
PIaTy  Perll B amme0 aNL | s
Jesl¥  Perfil oo facil aperiures de ranarss)
& o] migm L jan’] L jomY Lcm"] Wiom] W o]
B  ies 95 oje B0 4su  apo
reatural, corfe mas. G000 mm 0.0.4BE.11
ratural, 1 pza. long. G000 mm (L0480 .88
Perll B BOxé0 E sl
& o] migm L jar] L o L[cmd] Wion| W
82493 242 13,13 5781 G4z .58 14 45
reatural, corfe mas. G000 mm T0.000.26

ratural, 1 pza. long. G000 mm CL0L452.39
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M. 2 Tapa de perfil 8

Tapa 8 40x40

Datos técnicos

serie: surco 8

Typ: |

Dimensiones (mm): 40 x 40 x 12
material: PA-GF schwarz

peso: 0,005 Kg

TIN: 100184



7 ANEJOS

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector decoletaje

M. 3 Selector negro Kraus & Naimer Interruptor

mim
Dimensions inch

Two- or Four Hole Panel Mounting

E sl E
Cmax | ‘Pr_[ E-V
e §O= ER 5
{[ DJ - o ﬂ%
3 —— .
F E-V _pE o ] = ]
Ll w&)«r{ o
-2
Eith
CAD
Catt CA10B Ccas
CA4 Capii CR10 CANB Loswitches Loswilches
CAd-1 CA20 CAD1Z2 CAzZd CRM1 CAz0B CAzZSB C26 G2 Cazs 43 Cal C125  Siza82 SweSy
A ble] 48 a8 48 48 [ 2] B (2] 64 (BA) BA 85 a8 & 130
118 189 1859 e 189 258 252 252 252 258 (3.06) 3.48 345 346 346 512
28 45 43 a6 43 56 56 -] (-] L] B4 B4 =3 8 126
B 119 177 1.88 1.81 168 2.3 a0 228 2,08 28 3.3 33 346 345 496
4 4 a 4 4 2 4 4 N X 5.5 85 55 55 7
c 6 16 18 16 16 18 16 16 16 15 77 22 22 ] 28
az & 5 u & ] [ & & 5 6 6 B ) & 7
o 13 20 0 ] 20 20 70 20 20 20 (34 24 24 24 24 28
B-11 B-15 B-15 B-15 &S 10-15 in-18 i0-15 i0- 15 i0- 15 13-17 1317 13-17 1317 15,5 - 30
D2 A1.43 31-%3 3188 3189 3-89 39-89 0.8 39.% 3H-58 -5 H1-87 S1-67 51-67 5-67 B1-.79
- ) 36 36 k) 48 48 48 43 48 (BB} B =] 58 (] 104
E 142 142 a2 e 1me i@ 189 ) 189 (2EEI26E 268 268 258 ats
5 - 45 a5 45 4% 5 5 64 65 78 i) G4 a4 275 11,8
M . 18 1B B 18 2 ] 2 ] 3 3 a7 ar 1.08 a7
21 W, aaditonal kength for mounting ER only
*Dimansions in brackets for ER mounting plate only
EF m EF
—-Cmas 5— EF-V _
it
5O RE R
e - I S
a
e |
EF-V . . !
0 |
4 : o -a—j L
20
g
CA0
can CAB C125  Cis
CAd4  CAD11 CR10  CA11B Leawiches L-switches
CA4-1 CAD1Z2 CA20 CA25 CR11 CA20B CARSB C2Z6 c3az a2 C4a3 [o:11} Sige 52 Siee 3
i) ag 48 48 L] [ L] &4 Ed 2] a8 BB Ba 13z
ﬂ 1.18 1.8 LK1 1.489 1.89 252 282 QB2 25 252 .46 J46 346 512
o8 43 48 45 43 56 45 58 EO (=] a4 B i 126
B 1.10 1.68 183 181 1.68 220 1.88 .35 238 28 a3 3 345 456
n 4 4 4 2 4 I ] 4 4 5.5 55 55 7
C R 16 18 6 6 18 18 % 18 E E-] 2 28
az ] & ] 8 - H] 5 E] L] & B 7
[0} I o0 ] 20 e =0 20 ) 20 ET) 24 4 26

22-25 .33 mB.13 2.3 z2-28

B-11 18- 22 18- 22 18 -22 18 -22 225 22-25 -5
Dz EP-88  1.40-1.30 1.90-930 1.90.130 BY. B8

-4 N1-BF M-8 71-87 M- 8T BT-58 BT-80 A7 68

S FL Ul
F3i]

3 ) £ 3 D ] a8 T f ) & I
E 1.42 142 1.42 1.42 183 1.88 189 1.88 2.68 268 268 4.09

1 5 s 5 s z 2 z 2 ) 22 22 iz
M 6 [ 06 o it % ] a8 & m i o
1) see pags 51
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Cas
— =11 i Cas1 CRIO  CRIM
2 §4. &4
T BT i3 243 z13
) @ A&
Bz 189 189
Terminal lugs for switches C315, C316 and L-switches g
L40d
LEDD
LE0D
L1200
L1600
L2000
cms Laod L1600
L350 L6300 L1000 L1250 L3581 L6371 L1001 L1251 C318  L400  Le0D L1200 L2000
180 o0 240 148 148 148 150 180 256 6
F 7.48 X B8 945 543 583 283 583 W 708 B9 10.08 1283
Length L
i ~aan
I !
I CA1D
H CR1Q c12s €35
| Stages CAd CAD11 CA1A L-gaiichis L-swinches |
CA4-1 CADI2 CR11 CA20 CA25 CA10B CATIB CAZ0B CAZSE C26 C3z (42  C4a C80  siwes? sizeS3
@ nz 345 59 e aa 411 a4z 434 44 458 495 3 61.5 B75 TBE
1 108 125 1.37 1.41 1.44 1459 1462 1.66 1.7 1.61 1.8 1.96 23 2.47 2566 308
a5 47 476 [T 512 aT4 53.E 54E 574 [5H 633 T3 0.5 88 100 1172
2 15 162 1.87 1.81 20z 187 212 216 206 211 247 2.6 317 246 .84 461
45 &0,7 BOA B E5 2 BB BES [T} T4 B & BOE ] 102 114,58 1328 1558
3 1,81 ] 37 24 257 224 25 256 28 481 4B 368 a.02 45 5 B2
Sd 0.2 73 T4 a2 e54 M2 8.2 854 1 pa.3 1143 12,5 a1 165 1544
4 aad 237 287 281 34z 2B .92 4,16 k] an EEN 45 4,86 555 65 TaS .
a2 &7 857 B6.7 |2 7a5 4 ag 2% 5.4 .3 1158 1358 145 1675 1875 £33
5 2ad 2™ a7 41 ig7 258 LE2 A5 341 31 456 55 57 L) TR .17
) 92 584 o4 072 854 1088 1056 1134 ] 1333 1570 166.5 134 23 FREE
1 6 276 ane a.87 A )] 429 455 4,32 4,16 425 411 5.25 .18 f.86 Tae 208 F0.6E
1 T8 84,7 it 11ET 1212 B 173 1183 1274 NrE 15,8 174,8 186 20,5 2625 npz
| 7 207 349 437 441 4.77 374 4.82 466 5.0 464 504 7.04 Td L 10.23 e
| 8 B [T 1238 1248 135.2 1044 130 131 41,4 1285 1883 200,3 09,5 247 295 3488
1 A9 387 487 4.1 532 4N 5,12 516 556 511 6EF 7.8 B.25 972 1161 13.73
| g a4 77 1365 137 5 1432 1134 1827 1437 1554 1426 185.8 1.8 am Erah 275 T4
i a7 4 537 5,41 58T 440 EEE 565 .11 51 7. 8.73 .08 WIT 1289 16.25
- "7z 1452 E0E a2 1Z34 1554 1564 1664 1553 2033 f433 2ARE O 360 276
10 - 441 5487 551 543 486 612 R 15 (3 B11 -] G586 .54 1181 1417 18.77
- 126, 1619 1629 177.2 1329 168,1 1681 B34 IC] =208 24l 274 3265 FUEE  AE4E
mn . 408 837 541 3= 5 £.82 £.66 T2 [ 268 1048 10.78 1285 1545 1829
- 1362 1TE 1756 IME 1434 1808 1818 1674 1807  EFEE) 6] 2SR5 353 425 E
12 53 6BT &M 755 561 713 7ME 776 T4 838 127 1163 138 1673 1881

Dimensions inch

Additional Length

with quick connects

Quick connects for switches CA4, CA4-1, CR
with angled connects

31
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Technical Data C, CA Switches
! |
| CA4 CAID CAT CA20 CA2S Caz f
Selection Data CA4-1 CAI0B CA11B CAZ08 CAZGB C26 C32 C43 CB0 C125 CIIGCHE |
Rated Insulation Voltage U, IEC 0947-3, EN 60847-3"
WDE 0860 part 107" V| 440 690 680 680 690 GO0 B90 690 690 690 6901000
sev* V | 380 680 66D BB0 690 GG60 66D B0 6BD BBD 660
UL/Canada V300 300 600 600 300 600 600 600 600 600 600
CEEMNEMKO V| 400/380 380 400 400 - 400 400 400 400 - -
Rated impulse Withstand Voltage U, K |4 [ [:3 [3 [ 3 3 [ [ 6 ]
Rated Thermal Current |1, IEC 60947-3, EN 60947-3
VDE D60 part 107 A |10 20 20 2 3@ 3@ s & 15 150 315
SEV* Jsov (A |10 w16 25 32 32 40 63 100 180 M5
OV (A |- i 1z 25 3 32 40 83 - - 35
UL/Canada A |10 20° 20° a0 a0 3 50 65 100 150 240
Rated Operational Current |,
AC-21A Switching of resistive |EC 60947-3, EN 60947-3
loads, Including mo- VDE 0660 part 107 A |10 20 20 25 32 32 40 83 100 150 316
derate ovanoads
AC-1  Hesistive or low sV |0V (A |10 1w 16 25 3@ a2 4 100 160 315
Inductive loads sBOV (A |- 12 12 200 3@ 3R 40 63 - - 35
AC-22A Switching of combined  |EC B0947-3, EN 60947-3
rasistive or low inductive  VDE 0660 220 V-500V (A | 10 20 20 25 32 32 40 &3 100 150 315
lpads including moderate  part 107 BBOV-BSOV |A | - 0 20 2 3@ 32 40 83 100 125 125
overloads
AC-15  Switching of conftrol IEC 80847-3, EN 60047-3
davices, contactors, VDE 0860 220V-240V |A | 25 5 5 8 2 18 18 = - - -
valves eto, part 107 3BOV-440V A | 1.5 4 4 5 6 8 T - - - -
Pilot Duty UL/Canada’ Heavy |VAC| 300 300 600 600 300 600 600 GO0 BOO B0 -
Ampere Raling UL/Canada® A |10 20° 20° 30 30 35 50 B85 100 150 240
Resistive or low
inductive loads
Rasistive loadimotor load CEE A |42 106 106 1610 - 2510 3210 40110 63110 - -
MNEMKO A | 6t o6 - 2040 - - - - - - -
Short Circuit Protection
M. fuse size (gL-characteristic) | & | 10 25 25 35 35 50 83 B0 125 200 35
Rated shor-time withstand currant (1s-current) | A | 60 140 140 280 4B0 350 B00 1000 1300 2000 4200
DC Switching Capacity Rated Operational Current |,
No.of seriescontacts 1 2 3 4 68 B CA4  CAID CA11 CA20 CA2S cais®
Woltags ¥ CAd-1  CAIDB CA11B CA20B CA25B G268 €325 C425 CBOD 0125 C316°
Resistive loads 24 48 70 95 120 145 190 (A | 10 20 20 25 a2 - 50 - 18 - 315
T<ims 48 95 140 180 240 290 350 |6 12 1z 20 25 a2 40 &3 100 150 250
60 120 180 240 500 360 450 25 45 45 75 10 23 27 30 - - =
110 280 330 440 550 B6O — 0,7 1 1 15 2 65 - - - - -
220 440 860 - - - - 0.3 04 04 05 08 12 - - - - -
440 680 = - = - - 0.2 027 027 03 03 04 - - - -
Inductive loads 24 48 70 95 120 145 190 (A |6 12 12 20 25 a2 40 100 150 250
T=50ms 30 60 80 120 150 180 240 [ ] 12 25 30 S5 33 50 70
4B 95 140 190 240 290 350 1 2 2 3 3 16 20 - - -
60 120 18D 240 300 380 450 o7 1 1 i 15 1 15 = - - -
110 220 330 440 550 660 — 03 04 04 05 05 32 35 - - - -
Amblent Temperature of Stages 55 *C during 24 hours with peaks up to &0 °C at 100 % load

"yl for lines with grownded common neutral tarmination, overvoltage category Hll, pollution degres 3. Values lor other
switching capacity spplies 1o ONOFF swiches. Switching capacity for ether configuraltions on request. ~Intemational Standards

40 Wi for A4 only.

and Approvals, reter 1o page 39, “Canada max. 16 A,

systems on request
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Technical Data C, CA Switches
CA4 CA10 CAIl GCA20 CA2S C42 CH5
Selection Dﬂtﬂ CA4-1 CA10B CATIB GA20B CA25B G286 (C32 (43 CBO 125 CI6
Rated Utilization Category |EC 60647-3, EM 60847-3
WDE 0660 pant 107
AC-2 Slip ring metor stanting, Aphase  220V-240V 2.5 4 4 65 75 8 10 i85 30 ar 55
reversing and piugging, 3 pole 360 V-4a0V | KW | 4.5 7.5 7.8 1 18 15 185 30 45 55 =01
star-della staring 500 W - 10 10 15 185 185 =22 40 5 " 75 10
CAs-Ca2 B850 V-600 V - 10 10 13 15 15 22 ar 55 55 55
AC-3  Diract-on-line starting, dphase 220 V-240V 15 3 3 4 55 55 75 1 15 22 a7
star-gdolta starting dpole JIBOVAAOV (KW | 22 85 55 75 1 1 15 185 30 ar 55
C42-C315 500V - 85 55 75 11 11 15 185 30 ar 55
660 V-850 V - 55 55 75 1 1" 15 B85 30 ar ¥
1 phase 1o 0.3 06 06 15 22 2,2 25 3 a7 5.5 1"
2 pole 220V-240V (KW | 055 22 22 3 4 4 5,5 B 75 bl 22
380 V-440V 075 3 3 ar 55 55 7.5 1" 13 B85 30
AC4 Direct-on-line starding, dphase  Z20W-240W 037 055 05 15 25 27 a7 5,5 B i 15
reversing, plugging and 3 pole BBO V-S40V KW | 055 156 1.5 3 6.6 55 B 75 12 15 25
inching S0ov - 16 1.5 3 5.5 55 -] 75 12 15 25
G60 VG0V - 1,5 15 3 55 55 & 75 i2 15 a2z
1 phass 1oV 015 03 03 045 078 075 1.4 12 15 22 4
2 pole 220M-240W KW | 025 075 075 14 15 1.5 22 24 3 4 7.5
380 V-440 V' 05 15 i5 22 3 3 a7 4 55 75 1"
AC-234 Frequent swilching of 3phase 220 V240V 18 37 37 55 7.5 7.5 1 15 30 ar 75
mators or other hegh 3 pole 380 V440V | KW 75 75 " 15 15 2z ao 45 75 132
inductive oads 500 vV - 75 75 " 15 15 30 45 88 80 132
BE0 V-620 V - 75 75 " 15 15 22 55 65 65 37
1 phase nov 037 o7 o078 15 22 22 25 4 55 n 18.5
2 pole 220V-240V [KW | 075 25 25 3 4 4 55 10 15 22 ar
380 V-440 ¥ 1.1 37 37 5.5 75 T8 i B85 22 aw 85
Ratings UL/Canada
Standard motor load 120V 075 15 15 3 5 5 75 75 10 15 ao
DOL-Rating 3 phase 240V [ HP 1 3 3 75 10 10 15 15 20 25 75
{similar AC-3) 3 pole 480 ¥ - - 5 10 - 20 25 25 3 40 75
L - - ] 10 - -] 30 30 49 50 60
120V ] 03 05 05 15 2 2 a 3 5 75 15
1 phase 240V 07 1 1 3 5 5 75 75 o 15 40
2 pole CEVTV |HP | 075 2 2 3 5 5 7.5 75 in i5 40
480V = - 2 g - 10 15 15 20 25 50
a00 v - - 2 5 - 15 20 20 a5 an 50
Heavy molor load 120w = 0.5 0.5 1 2 2 3 5 75 10 15
Reversing-Fating 3 phase 240V | HP - 1 1 2 3 3 5 T5 15 20 a0
(sirmilar AC-4) 3 pole 480 V-E00 W - - 3 -] 10 15 20 25 30 40
120V - 017 017 033 15 15 15 2 3 5 7.5
1 phase 240V | HP - 05 05 075 3 3 3 5 75 10 15
2 pole 2TV - 06 08 1 3 3 3 5 75 10 15
Max. Permissible Wire Gage 2x 2X iy 2x 2n o ax F
Singhe-core or stranded wire mm*| 1,5 256 25 4 ] -] 10 16 a5 T0 185"
AWG| 14 12 12 10 8 8 8 6 2 20 MCM
350
o bt 2 n 2x 2x 2 2
Flexible wira mm?| 1,5 25 25 4 4 6 [ 10 25 50
(sheaving in accordance with DIN 46228) =) 25 (25 (25 (4 (2) G) (o) (2% (s0) 150"
AWG| 18 14 14 12 10 10 B L] 3 1

"Cakbie lug must sccept M12 scrow,

41
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M. 4 Motor paso a paso RS PRO 2.8V eje 5 mm

Datasheet

24%]

38

1y
<
o9 - o SH—- -
o 5 =
oy
a
_iﬁ’ . O \"%2@
s
2 =
’ ]]]H )
Characteristics Specification
Model 425H38-1A 425H38-24 425H38-3A 425H38-4A
STEP ANGLE
1,8°
1 RaTED VoLtace v 4 3] 12 28
STEP ANGLE ACCURACY
+ 5% 2 CURRENT/PHASE A 12 08 04 1,68
INSULATION CLASS 3 Resistance/ PHase 0 33 7.5 30 1,65
B
4 INDUCTANCE, PHASE MH 34 6,7 30 32
AMEBIENT TEMPERATURE
o °
O S 5 Hooma Torgue N 0,259 0,259 0,259 036
ggf&ﬂiﬁ (RATED CURRENT, 2 PHASE ON) 6 RoToR INERTIA GCM? 54 54 54 54
INSULATION RESISTANCE 7 WeieHT Ka 0,28 0,28 0,28 0,28
100 M oHm min. 500 VDC
8 NUMBER OF LEADS N® 6 3] 6 4
DIELECTRIC STRENGTH

500 VAC FoR ONE MINUTE

SHAFT RADIAL PLAY
0,02 max (450 G LoAD)

Speed vs. Torque Characteristics

SHAFT AXIAL PLAY 425H3B1A iy p TR
VM: 24V, 1,24 P Drives: SMD 103 ' BA [P Driver 31
0,08 max. (450 & LoaD) Foraue ] WALF STEP Toraue el HALF STEF
0,280 0280
MAX RADIAL FORCE 0,280 0240
28 N (20 MM FROM FRONT FLANGE) 0200 e ™
0,160 0,160
MAX AXIAL FORCE i A o120 AN
10N 0,000 v o.080 N,
0,040 0,040 \;
0,000 0,000
o 0 1 00 000 10000
m - T
LEAD N* COLOR GAUGE FUNCTION pre— o
NM: 24V, 048 Fhasa Driver SMD 103 VAL 24V, 1,64 [Phase Driver SMD 103
1 Buex  UL1430 AWG26  PaseA R HALE STER S WaLr zrer
0,280 0,350
2 Gt UL1430AWG26  Prase A oo Il b0 N
3 Ren  UL1430AWG26  Prase B 0200 \\ 020 q
0,160 0,200
4 Be  UL1430 AWG26  Puase B- N
0.120 0,180
UNIPOLAR MOTOR 0,080 . o100 L
0,040 0,050
5  Yewow  UL1430 AWG26  Com Prase A 0 [T o
00 000 1 00 1000 10000
[} Whme  UL1430 AWG26  Com PHase B Spasd [Pps] Speed [Pps]
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M. 5 Caja adaptable para instrumentacion

Datasheet

RS Pro Flat Roof Terminal &
Control Enclosure

Specifications:

Stock No:

Material:

Finish:

Dimensions (H x W x D mm):
Thickness (mm):

Gear Plate / DIN Rail:

Rating:

Earthing:

471-1580

316 - 1.4404 - V4A Stainless Steel
Satin (Brushed)

100 x 100 x50

1.2 (minimum)

DIN Rail

IP69K, IP66 or Type 1 /12 /13 /4 /4X*
DIN VDE 0470 TEIL1/11.92

BS EN 60529 : 1992

IEC 529 : 1989

Earth terminals & 1 earth link
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3 PLANOS

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

[NDICE DE PLANOS

REF. N?al:ﬁ. DENOMINACION ESCALA | PAG.

MG1 1 | MAQ.GRAL. ISO SE 4

MG2 2 MAQ. GRAL. VISTAS 1:4 5
P1 3 Perfil ITEM 300 1:2 6
P2 4 Perfil ITEM 150 1:1 7
P3 5 Escuadra ITEM 1:1 8
P4 6 |Tambor 1:2 9
P5 7 Gaveta 1:1 10
P6 8 | Soporte tambor 1:2 11
P7 9 Instalacion eléctrica SE 12




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 5 01-Perfil-ITEM-300
2 2 02-Escuadra-ITEM
3 1 03-Soporte-Tambor
4 1 04-Motor-paso-paso
5 1 04-Tambor
6 1 07-Caja-arduino
7 10 09-Arandela-M8
8 10 08-M8xL10
9 8 10-Arandela-M3
10 8 11-M3x25
11 4 12-Gaveta
12 1 zb4bd87
13 1 14-Posicion-selector
14 4 15-Tapa-perfileria

PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Nim.
0_MAQ_Separador MG1
Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
Comprobado 23/05/22 Xavier Casas SE
% INGENIERIA INDUSTRIAL . H ly - 4
— Conjunto isometrico PAG. 4
Dimensiones en mm .




363

392

314

INGENIERIA INDUSTRIAL

=&

Dimensiones en mm

MAQ Vistas

PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
Material Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Num.
00_MAQ_Separador 2
e Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
¥ Do Comprobado 23/05/22 Xavier Casas 1:4

PAG. 5




300,00+1

.
40+1

PROYECTO DE SEPARADOR DE PIEZAS AUTOMATICO PARA PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE

12 CONV.

Material Tratamiento Cliente | Nombre del archivo REF. OP. Nim.

Aluminio - - P2 3 1
@ Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
AR Comrpobado 23/05/22 Xavier Casas 1:2

ING

ENIERIA INDUSTRIAL

=@

Dimensiones en mm

Perfil ITEM L300

PAG. 6




150+1

—
i
_H
=)
L M
40+1
PROYECTO DE SEPARADOR DE PIEZAS AUTOMATICO PARA PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
Material Tratamiento | Cliente | Nombre del archivo REF. | OP. Nam.
Aluminio - - Perfil_ITM_150 4 1
ﬁ; Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
O, Comrpobado 23/05/22 Xavier Casas 1:1
< INGENIER{A INDUSTRIAL . 4
— Perfil ITEM L150 PAG. 7
= € |Dimensiones en mm




90+1

28+0,1

90+1

- %
7 3
(e 0]
~ S
o
1840,1
45+1
o] |

INGENIERIA INDUSTRIAL

=&

Dimensiones en mm

Escuadra ITEM

PAG. 8

PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
Material Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Nim.
Aluminio Nombre del archivo 5 1
e Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
EARE Comprobado 23/05/22 Xavier Casas 1:1




41,00

20,00

AA(1:2)

B(2:1)

RISy

0
5+0,1

i
+
o
i
i
f_’ PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
LN _ . . . .
LN 1,00+0,05 Material Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Nim.
° P4 6 1
PLA - -
Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
Y Comprobado 23/05/22 Xavier Casas 1:2
NG9 :"- '
INGENIERIA INDUSTRIAL T m r PLA 4
} Dimensiones en mm a bo PAG . 9




CC(1:1)

51+1
LN
o
+
i
i
+
1+0,5 R
1+0,5
LN
o
+
i

PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
Material Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Num.
PLA 09_Gaveta P5 7
i Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
Comprobado 23/05/22 Xavier Casas 1:1

)
igg}%[NGENIERfA INDUSTRIAL

= <€

).

Dimensiones en mm

Gaveta PPL

PAG. 10




352,5

320,0
200,5
185,0
169,5
127,9 . &
57,1 &@5
17,5 t@
/ asante
| x6) P9 00°
O i O
) | D.\ 226,00 -10,00 Profundidad
— - Profundidad
i AA(1:2)
i /\
O A i_'l O (x4) M3x0.35 - %\'é
° | L ¢7100 v
! I
s | M 20,00 -5,00 Profundidad ¥
N
Q (0), Q
) )
A 4
17,2 iCUIDADO!
571 - Tolerancia general de longitudes parciales +-0,03
! - Tolerancia general de taladros +0,01
127,9 T PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 132 CONV.
1695 Material Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Num.
185,0 F-212 P6 8
200,5 @ Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
320’0 ,’ Comprobado 23/05/22 Xavier Casas 1:2
352,5 ;-NGENIERfA INDUSTRIAL SOpOI‘te tambOI‘ PAG, 10

Dimensiones en mm




AREF GND 1312-11-10-987-6-54-3210

ARDUINO UNO

Puerto EXT _4@

RESET 3.3V 5V GND GND Vin AQ A1 A2 A3 A4 A5 5V (USB)

1
2
SELECTOR |
5
6
7
8
9
10
Amarillo
MOTOR Azul
PASO-PASO | ...
Rojo
Arduino SHIELD CNC
Nema 17
A4988 Puerto x
|
(-) (+)
|
M Interruptor
ON/OFF

K

Pulsador
seguridad

s
12V

Arduino CNC SHIELD (Nema 17) va conectado directamente sobre ARDUINO UNO
El control A4988 va conectado sobre el puerto X' del Arduino SHIELD CNC Nema 17
Longitud de cable a convenir para tenerlos recogidos.

Cable MIKROE-512 (d = 2,56 mm)

El dispositivo va conectado a los enchufes internos de la maquina

(no necesitan proteccidn propia)

PROYECTO DE SEPARACION DE PIEZAS AUTOMATICO EN PIEZAS DEL SECTOR DE DECOLETAJE 12 CONV.
Material Tratamiento Cliente| Nombre del archivo REF. OP. Nim.
Instalacion_electrica pP7 9
m@ Dibujado 23/05/22 Josep Badia Escala
LAY Comprobado 23/05/22 Xavier Casas SE
> INGENIERIA INDUSTRIAL . . 7 . 4
= @ | oimensoncsen Circuito electrico PAG. 12
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1. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.1 DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. Objeto del pliego de condiciones
El presente pliego de condiciones, como parte del proyecto bdsico y de ejecucion de
Automatizacién de un proceso de separacidon para piezas del sector del decoletaje, tiene la

finalidad de regular la ejecucién de la maquina fijando los niveles técnicos y la calidad exigible.

En resumen, se trata de especificar las condiciones técnicas, facultativas, econémicas y legales

gue se deben tener en cuenta con tal de realizar de forma correcta el proyecto.

Este documento no pretende recoger todos los detalles constructivos de la maquina, ya que es
responsabilidad del contratista de que los detalles constructivos, materiales, etc. apliquen la

ultima norma de disefio, reglamento y técnicas aplicadas.

Articulo 2. Documentos que definen las obras

El proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO 1: INDICE GENERAL

DOCUMENTO 2: MEMORIA

DOCUMENTO 3: ANEJOS

DOCUMENTO 4: PLANOS

DOCUMENTO 5: PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO 6: ESTADO DE AMIDAMIENTOS
PRESUPUESTO 7: PRESUPUESTO

Los documentos contractuales son aquellos de obligado cumplimiento y se encuentran dentro
del contracto, citados en este punto, constituyen la base del proyecto. Por este motivo, no se

podran alegar modificaciones por parte del contratista.
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Cualquier cambio en el planteamiento de las obras que pueda implicar un cambio substancial,
debera comunicarse a la direccidén de obra con tal de que lo apruebe, si es necesario, y redacte

el proyecto reformado correspondiente.

Articulo 3. Compatibilidad y relacion entre los diversos documentos
En caso de producirse una contradiccion o incompatibilidad entre los planos y el pliego de

condiciones prevaldra el que prescribe el pliego de condiciones.

El contenido en los planos e ignorado en el pliego de condiciones y viceversa tendra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que, a criterio de la
direccion de obra, la unidad de obra esté lo suficientemente definida y tenga precio en el

contrato.

Articulo 4. Documentacion complementaria
La construccién de la maquina se ejecutara de acuerdo con las preinscripciones indicadas en la
normativa de obligatorio cumplimiento para este tipo de maquinas y, ademas, se establece

como obligatorias para este proyecto las siguientes:

e Real Decreto: 1435/1992
o Madquinas, componentes de seguridad. Marcaje CE.
e Real Decreto: 56/1995
o Modifica la parte del texto del R.D 1435/1992.
e Real Decreto 1644/2008
o Normas para la comercializacidn y servicio de las maquinas
e Directiva 98/37/CE
e Directiva 2006/42/CE
e Leyde Prevencion de Riesgos Laborales
e Disposiciones minimas de seguridad y salud en centros de trabajo
e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al uso para los trabajadores de

equipos de proteccion individual
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e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al uso para los trabajadores de los

equipos de trabajo

En caso de contradicciones se aplicard la norma mas restrictiva.

1.2 Pliego de condiciones técnicas particulares
1.2.1 Prescripciones sobre los materiales

Articulo 5. Condiciones generales

Todos los materiales que se instalen deben ser de primera calidad, cumpliran con las
especificaciones, y tendran las caracteristicas indicadas en el presente proyecto y la normativa
vigente. En aquellos casos en los que asi se haya establecido, los materiales instalados llevaran

el marcaje CE.

Cualquier especificacion o caracteristica de materiales que conste en uno de los documentos del

proyecto, y a pesar de no constar en los dem3s, sera de obligado cumplimiento.

Articulo 6. Material no consignado en el proyecto
Los materiales no considerados en el proyecto que originen contradicciones en los precios
tendrdn que reunir las condiciones que fije la direccién de obra sin que el contratista tenga

derecho a la reclamacién por las condiciones exigidas.

1.2.2 Condiciones que tienen que cumplir los materiales

Articulo 7. Estructura
Los perfiles utilizados para la estructura de la maquina tendran que tener la aprobacién de la

autoridad competente o un documento técnico emitido por un organismo autorizado.
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Articulo 8. Materiales para la instalacion eléctrica
Todos los materiales utilizados en la instalacion eléctrico, tanto de alta como de baja tension,
tendran que cumplir con las prescripciones técnicas que dicten las normas internacionales,

reglamentos en vigor y las normas de la compaiiia suministradora de energia eléctrica.

Los cables utilizados seran unipolares, con conductor de cobre y aislamiento de polietileno. Se

rechazaran aquellos cables que provengan de fabrica con cualquier tipo de desperfecto.

Articulo 9. Otros materiales

Los demas materiales utilizados en obra y que no estan detallados en las condiciones han de ser
de primera calidad, y antes de su puesta han de ser reconocidos por la direccidn facultativa,
cldusula extensible a los si incluidos y detallados, que dictara si es idoneo o en su defecto los

rechazara.

1.2.3 Condiciones que tienen que cumplir los componentes

Articulo 10. Armario eléctrico
Debe dejarse un 15% de capacidad libre, y se instalara de manera que quede integrado en la

magquina.

Debera disponer de las protecciones necesarias para el operario y la maquina. Instalar en caso
de que fuese necesario un termostato para que el cuadro eléctrico trabaje en las mejores

condiciones.
Poner limitadores de tensidn con desviacion a tierra.
Los cables se uniran al armario mediante conectores de tipo harting.

e Numerar e identificar los cables con tal de identificar de forma rdpida cada uno de ellos
teniendo en cuenta el esquema eléctrico.
e Al exterior del armario colocar una conexion de 220V/302 protegida con un diferencial

de 0.030A.
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2. Disposiciones facultativas

2.1 Derechos y obligaciones del contratista

Articulo 1. Inscripcion en el Registro de Empresas Acreditadas
Las empresas que pretendan ser contratadas o subcontratadas en las obras tendran que estar

inscritas en el Registro de Empresas Acreditadas y tener la inscripcidon debidamente renovada.

Articulo 2. Verificacion de los documentos del proyecto
Antes del inicio de la construccién de la mdaquina, el contratista indicard por escrito que la
documentacién aportada le permite entender la totalidad de la maquina contratada y de no ser

asi solicitara las aclaraciones pertinentes.

Articulo 3. Suministro de materiales

El contratista aportara ala maquina los materiales necesarios para su construccion. La propiedad
se reserva el derecho de llevar a la maquina aquellos materiales o unidades que crea que
benefician a la calidad de la obra contratada y con precios acordados o iguales a los del

presupuesto aceptado.

2.2 Régimen y organizaciéon
Articulo 4. Direccion

La interpretacién técnica del proyecto corresponde al director de obra, a quien el contratista

debe obedecer.

Tota la obra ejecutada que, a criterio del director de obra, sea defectuosa o no esté de acuerdo
con las condiciones del pliego de condiciones, sera desmontaday reconstruida por el contratista

sin que pueda servirle de excusa para que el director de obra haga examinado la construccién.

Articulo 5. Modificaciones
El director de obra tiene la facultad para introducir modificaciones, en base a su criterio, durante
la construccién de cualquier unidad siempre que se cumplan las condiciones técnicas referidas

en el proyecto de manera que no originen cambios en el importe total de la maquina.
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Articulo 6. Orden de ejecucion de los trabajos
La determinacion del orden de los trabajos corresponde a la facultad del contracta, a excepcién
de aquellos casos en los que por circunstancias de orden técnico la direccién de la obra estime

conveniente su variacion.

Articulo 7. Materiales no utilizados o defectuosos
No se procedera con la utilizacion y colocacién de materiales y aparatos sin que antes se hayan
examinado y aceptado por el director de ejecucidon de obra en los términos que prescribe en

pliego de condiciones técnicas particulares.

Articulo 8. Gastos ocasionados por andlisis, pruebas y ensayos

Todos los gastos ocasionados por el analisis, pruebas y ensayos que intervengan en la ejecucion

de las obras correrdn a cargo del contratista.

Articulo 9. Fin de la garantia
Desde la fecha que se realiza la recepcidn de la maquina se empieza a contar el plazo de la
garantia, que serd de un afio. Durante este periodo el contratista se hard cargo de todas aquellas

reparaciones o desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos.
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3. Disposiciones econdmicas

Articulo 1. Gastos
Los gastos irdn a cuenta del contratista, como el pago de néminas, materiales, herramientas y

gastos que se originen hasta la finalizacion y entrega de las obras.

No habrd ningun tipo de alteracion en la calidad estipulada, en concepto del ajuste de la
maquina aun que durante la realizacidn se procedan modificaciones de los precios de los
materiales o del coste de las ndminas, siempre que por disposicion oficial no represente un

exceso superior al 5% del importe de la maquina, pendiente de realizar entonces.

Articulo 2. Mejoras o ampliaciones
Si se introdujesen mejoras en la maquina, sin aumentar la cantidad total del presupuesto, el

contratista estara obligado a ejecutarla con la baja proporcional.

Si la modificacion representara una ampliacién o mejora de la maquina que cambiara la cantidad

del presupuesto, el contratista estard obligado a ejecutarlo con el descenso proporcional.

Si la modificacidon representara una ampliacion o mejora de la maquina que cambiara la calidad
del presupuesto, el contratista estara obligado también a ejecutarlo siempre que la valoracion

se ordene por escrito y asi lo decida el director de obra.

Articulo 3. Precios unitarios
En los precios unitarios se incluirdn los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el

beneficio industrial.

Articulo 4. Anidamientos de la maquina
Los anidamientos de la maquina finalizada se realizaran segun el tipo de unidad fijada en el

correspondiente presupuesto.
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Articulo 5. Errores en el presupuesto

El contratista deberd estudiar detalladamente los documentos del proyecto, de manera que si
no ha realizado ninguna observacion sobre los posibles errores o equivocaciones que afecten a
los anidamientos y sus precios, no tendra ningln derecho de reclamacion si la obra se realiza de
acuerdo con el proyecto y contiene mas unidades de obra de las previstas. Si contrariamente el

nombre de unidades fuera inferior se descontaran del presupuesto.

Articulo 6. Pagos

Los pagos de los trabajadores se realizardn entre los dias 1 y 3 a la empresa bancaria
correspondiente. En caso de que no se pueda realizar el pago de forma correcta se tendra que
avisar a los trabajadores implicados en un término maximo de 48 horas de antelacién, en caso

contrario los trabajadores recibiran una bonificacion del 4% de su salario base.

Articulo 7. Trabajos no estipulados especificamente
El contratista tiene la obligacién de ejecutar todo lo que sea necesario para una correcta
instalacion y funcionamiento de la maquina aun que no se encuentre expresamente recogido

en el proyecto.
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4. Disposiciones legales

Articulo 1. Formalizacién del contrato

Los contratos se formalizaran mediante documentos privados, documentos que podran elevarse
a escrituras publicas a peticion de cualquiera de las partes y con opcidon a arreglar las
disposiciones vigentes. Este documento contendrd una cladusula en la que se expresa
terminantemente que el contratista estd obligado al cumplimiento exacto del contrato,

conforme con lo previsto en el pliego general de condiciones.

Articulo 2. Causas de recisién del contrato

Se consideraran causas suficientes de recesidén de contrato las que a continuacidn se sefialan:

e Muerte o incapacidad del contratista

e Laruina del contratista

Para los casos anteriores, en caso de que los herederos o sindicatos ofrezcan a llevar a cabo
obras bajo las mismas condiciones estipuladas en los contratos tiene el propietario la potestad
de decidir si aceptar o declinar la oferta sin derecho a la indemnizacién en caso contrario de

aceptar la oferta.
Por otra parte, también se puede rescindir el contrato si se da alguno de los siguientes casos:

e Lafinalizacidn de la ejecucion de la maquina sin haber llegado a su fin.

e Abandonar la obra sin una causa justificada.

e Modificacién del proyecto cuando haya una variacién de mas de un 25% del valor
contratado.

e No iniciar la contracta de los trabajadores dentro de los términos sefialados en las
condiciones particulares del proyecto.

e Malafe en la ejecucién de la obra.

e Que la empresa contracta no haya iniciado a los trabajadores dentro del término

estipulado en las condiciones particulares del proyecto.
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Articulo 3. Jurisdiccion

Para todas aquellas cuestiones o diferencias que puedan surgir durante o después de los
trabajos realizados las partes se someteran a un juicio de amigable, nombrados en nimero igual
para las partes y presidido por el director de obra y, en ultimo término, a los tribunales de

justifica del lugar donde resida la propiedad.

Articulo 4. Impuestos de tramitacion del contrato
El contratista se hara cargo de los impuestos que se originen por la tramitacién del contrato. Si
se exigiese que el propietario pagara alguno de estos impuestos, el contratista le abonara el

importe y, ademads, los importes que puedan producirse por multas e intereses.

Tarragona, junio de 2022
El Ingeniero Técnico,
Josep Ramdn Badia Barragan

Numero de colegiado: 341
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1. Mediciones
1.1. Posicionado de la pieza

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO01 POSICIONADO DE LAPIEZA

PP ud Tambor de gavetas

1,00
PP2 ud Gaveta

10,00
OFM1 h Oficial 1* mecanico

0,50

1.2. Estructura y soportes

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 02 ESTRUCTURA Y SOPORTES

ESM m  Perfil TEM

1,50
ES02 ud Escuadras

2,00
ESM ud Tornilleria M3

200
ES05 ud Arandela M3

2,00
ES06 ud Medialuna TEM

20,00
TRO2 ud Transporte TEM

1,00
OFM1 h Oficial 1* mecanico

8,00
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1.3. Instalacion eléctrica

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO03 INSTALACION ELECTRICA

1EM ud Motor paso por paso

1,00
1ED2 ud Procesador Arduino UNO

1,00
1ED3 ud Cableado eléctrico

0,30
1EM4 ud Selector

1,00
1EDS ud Driver paso-paso N17

1,00
|EDG ud Driver WiFi Arduino

1,00
TRO2 ud Transporte [TEM

2,00
OFE1 h Oficial 1% electrico

2,00
OFE2 h Oficial 3° electrico

5,00

1.4. Elementos mecéanicos

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO04 ELEMENTOS MECANICOS

EMO1 ud Soporte motor-plato tambor

1,00
EM02 ud Plato del tambor

1,00
EM03 ud Chaveta

1,00
TRO2 ud Transporte TEM

1,00
EMO4 ud Placa acoplamiento a maquina

1,00
OFmM1 h  Oficial 1°* mecanico

10,00
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PRESUPUESTO 4

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

1. Cuadro de precios—1

1.1 Posicionado de la pieza

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO01 POSICIONADO DE LAPIEZA

PP1 ud Tambor de gavetas 17,63
DIECISIETE EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS

PP2 ud  Gaveta 6,75

SEIS EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
OFM1 h Oficial 12 mecanico 20,50

VEINTE EUROS con GINGU ENTA CENTIMOS

1.2 Estructura y soportes

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 02 ESTRUCTURA Y SOPORTES

ESM m Perfil ITEM 17,50
DIECISIETE EURDS con CINCUENTA CENTIMOS

ES02 ud Escuadras 8,50

OCHO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
ESM ud  Tornilleria M3 0,30

CERD EUROS con TREINTA CENTIMOS
ES05 ud Arandela M3 012

CERO EUROS con DOGE CENTIMOS
ES06 ud Medialuna ITEM 3,15

TRES EUROS con QUINGE CENTIMOS
TRO2 ud Transporte ITEM 3450

TREINTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
OFM1 h Oficial 1* mecanico 20,50

VEINTE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS



PRESUPUESTO

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

1.3 Instalacidn eléctrica

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO03 INSTALACION ELECTRICA
1E01 ud  Motor paso por paso 3274
TREINTAY DOS EUROS con SETENTAY CUATRO
CENTIMOS
[[=173 ud Procesador Arduino UNQ 27,00
VEINTISIETE EUROS
1E03 ud  Cableado eléctrico 6,12
SEIS EUROS con DOCE CENTIMOS
1ED4 ud Selector 46,28
CUARENTAY SEIS EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
|IED5 ud  Driver paso-paso N17 20,50
VEINTE EUROS con GIMCUENTA CENTIMOS
|ED6 ud Driver WiFi Arduino 830
OCHOD EUROS con TREINTA CENTIMOS
TROZ ud Transporte [TEM 3450
TREINTAY CUATRD EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
OFE1 h Oficial 12 electrico 20,50
VEINTE EUROS con CIMCUENTA CENTIMOS
OFE2 h Oficial 3 electrico 13,50
TRECE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
1.3 Elementos mecdnicos
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO04 ELEMENTOS MECANICOS
EMO1 ud Soporte motor-plato tambor 75,00
SETENTA Y CINCO EUROS
EMO02 ud Plato del tambor 91,50
NOVENTAY UN EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
EMO03 ud Chaveta 0,75
CERD EUROS con SETENTA 'Y CINC O CENTIMOS
TRO2 ud Transporte [TEM 3450
TREINTAY CUATRO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
EM04 ud  Placa acoplamiento a maguina 53,20
CINCUENTA Y TRES EUROS con VEINTE CENTIMOS
OFM1 h Oficial 13 m ecanico 20,50

VEINTE EUROS con GINCUEN TA CENTIMOS



PRESUPUESTO 6

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

2. Cuadro de precios — 2

2.1 Posicionado de la pieza

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 01 POSICIONADO DE LAPIEZA
PP1 ud Tambor de gavetas

450
13,13

Maquinana.......................
Resto de obra y mderiales. .. ...

TOTAL PARTIDA. ..ot e 17,63
pp2 ud Gaveta

MaqUINaRa... ...
Resto de obra y m aerial

150
525

TOTAL PARTIDA. ... 6,75

OFM1 h Oficial 1* mecanico
Manode abra. ... 20,50

TOTAL PARTIDA. ... 20,50

2.2 Estructura y soportes

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO02 ESTRUCTURA Y SOPORTES
ESM m Perfil ITEM

TOTAL PARTIDA . ..ot e e e 17,50
ES02 ud Escuadras

TOTAL PARTIDA ..o 8.50
ESM ud  Tornilleria M3

TOTALPARTIDA . .. 0,30
ES0 ud Arandela M3

TOTALPARTIDA ... 0,12
ES06 ud  Medialuna ITEM

TOTALPARTIDA ... 315
TRO2 ud Transporte [TEM

TOTALPARTIDA ... M50
OFM1 h Oficial 1* m ecanico

Manodeobr. ... 20,50

TOTALPARTIDA ... 20,50



7 PRESUPUESTO

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

2.3 Instalacién eléctrica

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO03 INSTALACION ELECTRICA
1E01 ud Motor paso por paso

TOTALPARTIDA . .o 3274
1E02 ud Procesador Arduino UNO

TOTAL PARTIDA . ..ot e e e 27,00
1503 ud Cableado eléctrico

TOTAL PARTIDA ..o 6,12
1B04 ud Salector

TOTALPARTIDA . .. 46,28
1E05 ud  Driver paso-paso N17

TOTALPARTIDA ... 20,50
1E06 ud  Driver WiFi Arduino

TOTALPARTIDA ... 830
TRO2 ud Transporte [TEM

TOTAL PARTIDA. ..o eee e e e M50
OFE1 h Oficial 1% electrico

Manodeobra. ... 2050

TOTALPARTIDA ... 20,50
OFE2 h Oficial 3% electrico

Manodeobr. ... 13,50

2.3 Elementos mecanicos

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO04 ELEMENTOS MECANICOS
EMO1 ud Soporte motor-plato tambor

TOTAL PARTIDA . ..o 75,00
EMO2 ud Plato del tambor

TOTAL PARTIDA. ..o 91,50
EM03 ud Chaveta

TOTAL PARTIDA. ..o 0,75
TRO2 ud  Transporte [TEM

TOTAL PARTIDA. .. 34,50
EMO4 ud  Placa acoplamiento a maguina

TOTAL PARTIDA. .. 53,20
OFM1 h Oficial 1* mecanico

Manpde obra........oooi 20,50

TOTALPARTIDA. .. 20,50



PRESUPUESTO 8

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

3. Presupuesto general

3.1 Posicionado de la pieza

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO01 POSICIONADO DE LAPIEZA
PP ud Tambor de gavetas
1,00 17,83 17,63
PP2 ud Gaveta
10,00 6,75 67,50
OFM1 h  Oficial 12 mecanico
0,50 20,50 10,25
TOTAL CAPITULO 01 POSICIONADO DE LAPIEZA. ........oeoe e vceee oo e e sesee s e 10.682,56

3.2 Estructura y soportes

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 ESTRUCTURA Y SOPORTES

ESM m  Perfil TEM

1,50 17,50 26,25
ES02 ud Escuadras

200 8,50 17,00
ESN ud Tornilleria M3

200 0,30 6,60
ES5 ud Arandela M3

2,00 0,12 264
ES06 ud Medialuna ITEM

20,00 3,15 63,00
TRO2 ud Transporte ITEM

1,00 350 34,50
OFM1 h  Oficial 1* mecanico

8,00 20,50 164,00

TOTAL CAPITULO 02 ESTRUCTURAY SOPORTES....oc e coveeeesmsevseesee e s s et 35.166,88



9 PRESUPUESTO

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

3.3 Instalacidn eléctrica

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 INSTALACION ELECTRICA

1EM ud Motor paso por paso
1,00 3274 32,74
1E02 ud Procesador Arduino UNO
1,00 27,00 27,00
1E03 ud Cableado eléctrico
0,30 6,12 1,84
1E04 ud Selector
1,00 46,28 45,28
105 ud Driver paso-paso N1T
1,00 20,50 20,50
1ED6 ud Driver WiFi Arduino
1,00 830 8,30
TRO2 ud Transporte ITEM
2,00 34,50 69,00
OFE1 h  Oficial 1° dectrico
200 20,50 41,00
OFE2 h  Oficial 32 dlectrico
500 1350 67,50
TOTAL CAPITULO 03 INS TALACION ELECTRICA. ...oovcvoves v aes s ssessss s s sssnssssns s e ssssssssss seses s 35.185,92
3.3 Elementos mecanicos
cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 ELEMENTOS MECANICOS
EMO1 ud Soporte motor-plato tambor
1,00 75,00 75,00
EMO2 ud Plato del tambor
1,00 91,50 91,50
EMO3 ud Chavefa
1,00 07 0,75
TRO2 ud Transporte TEM
1,00 34 50 3450
EMO4 ud Placa acoplamiento a maguina
1,00 5320 53,20
OFM1 h  Oficia 1* mecanico

10,00 20,50 205,00

TOTAL CAPITULO 04 ELEMENTOS MECANICOS..... 51.514,40




PRESUPUESTO

Proyecto de separador de piezas automatico para piezas del sector de decoletaje

10

4. Resumen del presupuesto

4.1 Resumen del presupuesto

CAPITULO

RESUMEN

EUROS

01
02
03
04
06

POSICIONADD DE LA PIEZA . ooo oo oo oottt ettt ees e,
BT CTURA ¥ SOPORTES oo oot e ettt et et
INSTALACION ELECTRICA. oo e e ettt et
ELEMEMNTOS MECAMICOS. .. coe oo ee ettt ettt eee et ettt et e et et ees ettt et ettt
MANTENIMENT (1 80) . oo oo oo et

TOTAL EJECUCION MATERIAL
13,00% Gastos generdes.............ccoocoeeee. 19.415,47
6,00% Beneficio industdal ... 896089

10.682.56
35.166,88
3518522
51.514,40
16.800,00

149.349.76

SUMADEG.G. y B

28,376,486

a2z s

TOTAL PRESUPUESTD CONTRATA

215.048,73

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

215.048,73

Asdiends el presupussto generd ala expresada canfided de DOSCIENTOS QUINGE MILCUARENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y TRES CENTI-

MOS

El promotor

Reus, a 21 de mayo de 2022.

La direccion facultativa

7,15
2355
23,56
3449
11,25



