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RESUMEN

“Sistema de manutencioén y aproximacion de piezas de tela, de 1,5 m de ancho para
tapizados, en una empresa de comercializacién al detall.”

El proyecto final de grado trata sobre la automatizacién en una nave industrial especializada
en el sector textil.

En la zona de almacenaje de dicha nave se instalard un sistema automatizado ya que
actualmente se realizan las tareas de forma manual. En este caso se instala una cinta transportadora
encargada de trasladar rollos de tela desde la zona de carga y descarga hasta la zona de almacenaje y
de produccién donde con un sistema automatizado las piezas se colocaran como el cliente demande.
Para ello se realizard un pequefio estudio de la situacién actual de trabajo y teniendo en cuenta la
opinién del cliente para mas tarde darle una solucién 6ptima la cual pueda beneficiarse y hacer que
su trabajo sea mas eficiente y eficaz posible.

Como solucioén final el objetivo del proyecto es mejorar los procesos realizados en un centro de
procesado textil, llegando a un resultado final de optimar el tiempo dedicado a cada unos de los procesos
y reducir al maximo los errores, aportando a la empresa una ganancia en eficiencia y calidad.
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SUMMARY

"Handling and approaching system for fabric pieces, 1.5 m wide for upholstery, in a retail
marketing company. "

The final degree Project deals with the automation o fan industrial building specialized in the
textile sector.

In the storage area of the warehouse, an automated system Will be installed, since the tasks
are currently performed manually. In this case, a conveyor belt Will be installed to move Rolls of fabric
from the loading an unloading area to the storage and production area. Where a small study of the
current work situation an taking into account the opinion of the customer Will be made to later give
an optional solution which can Benefit and make their work more efficient and effective as possible.

The purpose of the Project is to create a resolution to the time spent for production in the
industrial building and to get better in quality.
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RESUM

“sistema de manutencid i aproximacio de peces de tela, de 1,5 m d"amplitud per a tapizats, en una
empresa de comercialitzacio al detall”

El projecte final de grau tracta de 1'automatitzacié en una nau industrial especialitzada en el
sector textil.

En la zona de magatzematge d’aquesta nau s’instal-lara un sistema automatitzat ja que
actualmente es realitzen tasques de manera manual; En aquest cas s’instal-la una cinta transportadora
encarregada de traslladar el rotllos de tela des de la zona de carrega i descarrega fins a la zona de
magatzematge i de produccion a on en hi haura un sistema d’automatitzacio y les peces es col-loquen
de forma ordenada.

On es realitza un petit estudi de la situacion actual de treball i tenint en compte I’opini6 del
client per a més tard donar-li una solucién optima la quan puga beneficiar-se i fer que el seu treball
siga més eficient i eficag possible.

La finalitat del projecte és crear una resolucion al temps emprat per a la producciéon en la nau
industrial en qualitat.
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Memoria

1 MEMORIA
1.1 ANTECEDENTES.

Se conoce como automatizaciéon industrial al “uso de sistemas o elementos computarizados,
electromecinicos, electroneumdticos y electrohidrdulicos para fines industriales”.

Es decir, convertir procesos que se realizan de forma manual, en otros que se resuelven de
forma auténoma o semiauténoma obteniendo el mismo o mejor resultado.

Hoy en dia la automatizacién se puede ver en todo tipo de lugares y puede utilizarse en
diversos sistemas.

Todo empieza en la prehistoria cuando las primeras méquinas simples reemplazaban un
esfuerzo para que éste no fuese realizado por el ser humano. Por ejemplo, emplear un sistema de
poleas para poder levantar un objeto pesado.

Mas tarde se puede comprobar que las maquinas también han sido capaces de sustituir la
energia que emplea el ser humano o en el caso de afios atrés la energia de los animales por formas
naturales tales como la energia renovable, un flujo de agua, el viento...etc.

Es en el siglo XIX es cuando se empieza a hablar de un avance automatico y fue en la industria
textil por Joseph Marie Jacquard quien patent6 un telar automatico utilizando tarjetas perforadas.

Se puede observar que la parte donde se emplea la automatizacion actual es en el sector
industrial. Esto, como todo, conlleva a que aparezcan ventajas y desventajas, afiadiendo como
ventajas a una mayor eficiencia, incrementacién de la productividad y un control de calidad. Y como
desventajas como las que dependen de un mantenimiento y reparacién que requiere de un gran
capital.

Ya en el siglo XX se empieza a desarrollar una diferencia entre la primera revolucién
industrial, ya que en ésta se ha dado la importancia a la mecanizacién que se inici6 a finales del siglo
XVIII, pero ya en la segunda mitad del siglo XX perteneciendo a la segunda revolucién industrial se
empieza a focalizar en la automatizacion.

Hasta mediados del siglo XX la automatizacién existia, pero a una escala muy pequefia, de
hecho a mediados del siglo XX atin se solian utilizar simples mecanismos para poder automatizar
trabajos sencillos. La evolucion de la automatizacion llegé con las nuevas tecnologias como por
ejemplo los ordenadores, los cuales permitieron que las tareas automatizadas fueran mas sencillas.
A raiz de ahi se tom¢ el control de la gran mayoria de las tareas simples.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica

Susana Alba, Curso 20/21 19



Memoria

Robotizacion

32 revolucion
industrial
“automatizacion”

12y 22 revolucién
industrial “la
mecanizacién”

Edad de los
metales L

Edad de

piedra \J

Figura 1. Esquema idealizado de la evolucion tecnolégica

1.2 OBJETO

El presente proyecto final de carrera tiene por objeto automatizar una nave industrial
especializada en el sector textil. Por ello se realizan las instalaciones necesarias siempre que se
cumplan con los diferentes tipos de normativas que estan en vigor en cada una de las instalaciones
para que posteriormente se puedan presentar las pruebas suficientes y asi poder dar el servicio
demandado por el empresario.

1.3 ENTORNOY EMPLAZAMIENTO

La nave la cual se va a realizar la instalacion del sistema automatizado estd situada en Avda.
Circunvalacién esquina C/ Rosa Luxemburgo n°1, Cocentaina. La nave industrial consta de dos
alturas, la primera situada en el subsuelo, se trata de un sétano, también para uso de
almacenamiento, el cual contiene pallets con las piezas que estan en stock, éstas se trasladan a la
parte superior mediante un montacargas. La planta baja en este caso, el subsuelo consta de unos
91.68 m2 tiles.

En la planta superior de la nave industrial consta de unos 1837,68 m2tiles. Los cuales estan
repartidos entre la nave almacén y las oficinas. En este caso se estudia la zona del almacén que consta
de unos 868,96 m? ttiles. Los cuales se dividen entre dos ya que en una zona se utiliza para la
produccién, donde también el espacio se aprovecha para el proceso de carga y descarga. Y el espacio
restante se utiliza para la colocacién de las estanterias automatizadas encargadas también de
almacenar los rollos de tela. La zona de almacén con las partes del mismo citadas se muestran en las
siguientes figuras.
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Actualmente la manera de produccién en la nave industrial es manual. Por ello a peticién del
empresario se requiere un mayor ahorro de tiempo para poder preparar los pedidos con la mayor
rapidez, eficacia y eficiencia posible. También se requiere un trabajo automatizado para que el
proceso manual sea seguro a la hora de transportar las piezas de un lado a otro y el operario tenga
un porcentaje menor posible de sufrir cualquier tipo de accidente.

Se obtienen las medidas necesarias para asi poder ver posibles montajes de automatizaciéon
delanavey por consiguiente para realizar los planos adecuados y explicar con detalle las soluciones
que se dan méas adelante. En segundo lugar, se estudia en un tiempo las determinadas tareas
llevadas a cabo en dicha nave. Una vez realizado el estudio y el andlisis se procede al
‘brainstorming’.

Figura 2. Imagen general de la parte exterior de la nave industrial.

A continuacién, se van a mostrar las imagenes correspondientes de la nave industrial y en
las cuales se explica detalladamente el proceso para poder llevar a cabo la instalacién del sistema
automatizado.
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Figura 6. Seccion de alzado dependencias.

A continuacion, en las Figuras 7 y 8. se muestra la planta baja de la nave.
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Figura 7. Imagen real general de la planta baja. Mercancia.
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Figura 8. Imagen real general de la planta baja.

El montacargas situado en la esquina interior derecha consta de unos 45.71 m2 tiles.

En la Figuras 9 y 10. Se muestran las imagenes del montacargas situado en la planta baja de
la nave.
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Figura 9. Imagen real montacargas
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Figura 10. Imagen real interior montacargas
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Figura 11. Zona de almacenaje y carga y descarga.
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Figura 12. Zona de carga y descarga. Puerta principal camién.
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Figura 13. Zona de produccién y almacenaje.
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Figura 14. Zona de produccién. Zona de corte
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Figura 15. Zona de carga y descarga. Muelle.
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Figura 16. Zona de carga y descarga. Puerta principal.

1.4 OPERATIVA ACTUAL.
1.4.1 ESTUDIO Y FLUJO DE TRABAJO AL DIiA

El flujo de trabajo en un dia es el siguiente, en primer lugar, el camién no tiene hora de salida
y tampoco de entrada a la nave, por ello se dispone de un intervalo de tiempo de 9:00 horas hasta
las 18:00 horas; el intervalo de tiempo desde que entra el primer camién hasta el dltimo es de 2-3
horas entre ellos; el tiempo que tarda en estacionar, descargar, chequear y cargar las piezas son
aproximadamente 10-15 min.

El tiempo estimado de anotar los pedidos en el departamento de administracion, llevarlos al
operario, coger la/as pieza/s, cortar los metros de tela, chequearla/as de nuevo, empaquetarla/as
y llevarla/as otra vez a su sitio es de aproximadamente 5-10 min. Al dia pueden llegar a cortarse 90
tipos de tela.

Todas las piezas vienen en contenedores o pallets, de aqui se descargan de una a una, a no
ser que los rollos de tela para descargar vengan directos en el pallet; por otro lado, los rollos de tela
para cargar van de unidad en unidad.

El empresario recibe 26 series diferentes de cada tipo de tela, cada una tiene un color, éstas
varian segun la serie, en la misma serie pueden haber 8, en otras 12 y 16 colores distintos. Cada serie
y cada color viene con un niimero de referencia distinto.
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Figura 17. Representacion del flujo diario de trabajo.
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1.4.2 DIAGRMA DE RECORRIDOS ACTUAL

TTTTik

v é é

Figura 18. Esquema de los recorridos diarios.

Flechas naranjas, entrada y salida de las piezas manualmente
Flechas azules, piezas situadas en las estanterias

Puntos negros, operarios

Punto gris, camionero

Rectangulos negros, estanterias piezas

Y VVVYVYY

En lo que respecta a la operativa actual, la empresa dispone en la zona de produccion de tres
operarios mas el camionero. En el proceso de carga y descarga el camionero descarga la mercancia
y carga las piezas que debe llevar a los clientes, mientras los operarios recogen las piezas nuevas y
las colocan en el lugar correspondiente en esos momentos, éstos no se encargan de recoger nuevos
pedidos ya que tienen que ir colocando las piezas de un lugar a otro, incluso si no van a disponer de
ellas, y con el montacargas dejarlas en la planta baja de la nave.

A continuacién, se muestra en imdgenes un ejemplo de como son las muestras y el resultado
final a todo el proceso.
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Figura 19. Ejemplo de muestras.

Figura 20. Tapizado.
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1.4.2.1 ZONA DE CARGA Y DESCARGA
Actualmente en este punto se explica como es la produccién manual:

En primer lugar, el camién llega a la nave, y en funciéon del modelo, estaciona en el muelle o
en la puerta delantera de la nave; En el caso de descargar en el muelle el camionero es el encargado
de coger las piezas de tela una a una, la baja del camién y la coloca a un lado de la entrada sin un
orden especifico, también, las piezas en este caso son transportadas en un europallet por lo tanto con
un traspallet mecénico se recogen y las sittian en un rincén de la nave. En el caso de la descarga en
la puerta el camionero realiza la misma funcién, pero en este caso no existe pallets, los rollos van en
unidad.

Una vez realizada la descarga se procede al almacenamiento de las piezas, en esta parte de
la produccion el operario es el encargado de recoger la pieza de tela, registra el niimero de referencia
para poder colocarla en la ubicacién que le corresponde que en este caso no consta en ningtin bbd
ni método digitalizado por lo que también ralentiza el proceso de trabajo, pero ademas de este
inconveniente el proceso de colocar la pieza donde toca no es fijo, va cambiando a la eleccién de los
clientes.

En conclusion, la pieza de tela es llevada a mano a la estanteria y es registrada de forma
manual.

En el proceso de cargar las piezas, se debe hacer una preparacion del pedido antes, ya que
no cargan la pieza entera, sino que cortan los metros que solicita el cliente a Ambatex.

El proceso es el siguiente, en el departamento de administraciéon se recibe el pedido en
formato papel, el cual se envia a la zona de produccién, donde se localiza la ubicacion de cada
referencia y una vez localizada la pieza, el operario debe desplazarse a dicha ubicacion, coger el rollo
de tela, desplazarlo manualmente a una mesa, en la cual estan sefializados los metros, y realizar la
operacion de corte con los metros de tela que se han solicitado; una vez realizada la operacion, el
operario es encargado de actualizar la hoja de la referencia de la tela con los metros que quedan. Se
actualiza realizando la diferencia de los dltimos metros que tiene la tela inicialmente menos los
metros que se han cortado que se acaban de cortar.

Una vez ya cortada la tela necesaria, el operario vuelve a dejar el rollo en la ubicacién. Y con
los metros de tela recortados para el cliente lo empaquetan en forma de rollo y lo traslada a la puerta
correspondiente donde el camion estaciona. El proceso es repetido para el resto de los pedidos
diarios.

Finalmente, el proceso de carga finaliza cuando el camién vuelve y el proceso es el mismo al de
descarga, pero en este caso a la inversa ya que el camionero recoge el rollo y lo carga en el camién
uno a uno hasta terminar con los pedidos demandados por los clientes.
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Figura 22. Pallets.
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Figura 23. Rollos de tela.

1.4.2.2 ZONA DE ALMACENAJE

Respecto a la zona de almacenaje la situacién actual es la siguiente, en la zona de produccion
estd ocupada por estanterias de cuatro pisos, con las referencias en formato papel para que los rollos
de tela se coloquen de forma horizontal uno al lado de otro. (Ver pagina siguiente)
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Figura 25. Ejemplo de referencia.
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1.5 SOLUCION PROPUESTA
1.5.1 ZONA DE CARGA Y DESCARGA

En la zona de descarga el camién que vaya a introducir la mercancia por la puerta principal
descargara los rollos en una cinta transportadora extensible, los cuales se recogeran y pondrén en la
caja que pertenezca al pallet donde estén el namero de serie que le corresponda y se trasladardn con
la carretilla al almacén.

En la entrada el camionero se encarga de tomar el nimero de referencia de cada rollo con un
escaner manual, el cual la informacién que recoja de la pieza sera trasladada con un sistema de
software encargado de recoger los datos para transportarlos al sistema operativo, el cual almacena
los datos de la pieza y a su vez a cada pedido de ésta, se actualizan los datos de metraje y de stock
en almacén.

En este apartado se debe tener en cuenta que la nave en la planta alta contiene dos tipos de
puertas, el detalle estd en la puerta con el muelle, en este caso el muelle se mueve de arriba abajo,
adaptandose al tipo de camion, no hay problema porque la cinta se coloca en el mismo y realiza la
misma funcién que en la puerta principal. Y en el caso de que el muelle se inclina y con la misma
carretilla se puede acceder al pallet o jaulas con las piezas.

Figura 26. Cinta base.

1.5.2 ZONA DE ALMACENAJE

En la zona de almacenaje se instalara unas estanterias automatizadas, propuestas mas
adelante; este tipo de estanterias recogen las piezas de tela en europallets los cuales, en cada pallet,
caben unos doce rollos de tela, estos son guardados segtn la referencia, para que mas tarde cuando
se solicite el tipo de tela que necesite el cliente se indique en el sistema de software y a la vez a través
de la estanteria se desplace el pallet del cual se pueda acceder a la pieza.

Otro detalle para tener en cuenta en este apartado es que las piezas se pueden colocar de
forma vertical u horizontal, teniendo en cuenta el consejo del fabricante, las piezas van a estar
colocadas verticalmente y dentro de cajas, éstas son proporcionadas por ‘Mecalux’, es una buena
solucion, ya que ahorra espacio y pueden colocarse mas columnas y las piezas quedan protegidas.
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Figura 27. Piezas de tela puestas en pallet.
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Figura 28. Rieles y transporte pallet shuttle.

1.5.3 SOLUCION ADICIONAL PARA UN FUTURO

Junto al proceso de carga y descarga han surgido diferentes tipos de soluciones, entre ellas
era que una cinta podia moverse y desplazar la carga de un lado a otro para dar una mayor
comodidad al cliente. Este elemento llamado “fleet” se emplea en los aeropuertos fuera de Espaiia,
pero realizando una busqueda y recogiendo la informacion necesaria se puede en un futuro adaptar
a las necesidades de este mismo proyecto, ya que el fabricante atiende a las necesidades de cada
cliente y proporcionar soluciones 6ptimas a lugares de trabajo tales como paqueteria y sistemas de
almacenaje.

OPERATIVA ACTUAL SOLUCION PROPUESTA
Carga y descarga manual Carga y descarga automatica
Formato papel Datos informatizados
Almacenamiento manual Almacenamiento automatico
Desplazamiento de la pieza manual Desplazamiento de la pieza automatizada

Tabla 1. Soluciones planteadas.
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1.6 SELECCION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO
1.6.1 SELECCION DE LAS MAQUINAS

Una vez se ha observado las dimensiones de la nave junto a la forma de organizacién para el
departamento de produccion, se realiza la busqueda para empezar a seleccionar el sistema adecuado
para poder transportar y almacenar las piezas.

Se sigue con el mismo orden para asi poder llevar una organizacion del proceso de trabajo,
por ello se empieza a desarrollar la basqueda para la zona de carga y descarga, en esta seccion se
plantean tres factores indispensables para que el rollo de tela llegue al lugar establecido.

En primer lugar, se presenta la primera situaciéon que se puede llegar a dar, el camién entra
por la puerta principal, y estaciona, una vez parado, se afiade una cinta transportadora portatil y
extensible para que a su vez se escanee el nimero de referencia con un escaner portatil y de ahi el
rollo de tela y se traslada a un nuevo elemento llamado “fleet”. Una vez el “fleet” recoge el elemento
lo transporta hasta donde el operario lo ordene con el sistema operativo ya instalado; esta accion se
repite varias veces y con varios elementos para asi no perder tiempo en la produccion. A su vez el
camién también recoge mercancia, por la tanto mientras unas piezas se dejan otras se recogen. Los
elementos nombrados en este apartado se explican a continuacién para de una forma visual saber
por qué se han elegido.

En primer lugar, se contacta con la primera empresa, lider en cintas transportadoras, ‘Caljan’
dispone de varios disefios para adaptarse de forma personal a la necesidad de cada cliente, la cinta
que se elige en este caso es una que pueda transportarse y a la vez ser extensible, ya que la nave
dispone de un espacio limitado. La cinta dispone de un motor propio.

Para la eleccion de la cinta se tienen en cuenta los siguientes factores:

e Siel producto va en un plano inclinado o recto
¢ Desplazamiento del producto

e Eltipo de producto

e Dimensiones

Como se puede observar el ejemplo de cinta que nos sugiere ‘Caljan” es la mostrada en la
Figura 30.

Una vez se realiza la consulta con el fabricante, las dimensiones de dicha cinta sobrepasan
con las medidas de carga y descarga, se debe tener en cuenta que se trata de un proyecto basado en
una pequefia escala y las dimensiones de la nave industrial son las justas.

Se plantea otro tipo de solucién, se pregunta si fabrican cintas que puedan ser manuales y
extenderse con la medida que se necesita.

El fabricante nos ofrece una estandar que se adapta a las condiciones que se le establecen.
Ademas de solucionar el problema, este tipo de cinta abarata el coste final del sistema de
automatizacién en la nave industrial. La solucion se puede ver en la Figura 31.
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calculo y analisis del contacto con el propuestas hechas
espacio util fabricante por el fabricante
soluciony
adaptamiento del problemas con las
sistema en el medidas del sistema

espacio especifico

Figura 29. Esquema del proceso.
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Figura 30. Cinta transportadora.
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Figura 31. Cinta extensible.

Se afiade una solucién alternativa al proyecto, ya que a dia de hoy sigue en proceso, eso
quiere decir que se sélo se trata de un planteamiento teérico.

En primer lugar, se plantea la primera pregunta: ;De dénde viene la idea? Caljan vende a
diferentes proveedores entre ellos “Vanderlande Industries” empresa lider encargada en sistemas de
automatizacion y logistica, ésta estd especializa en dar los mejores servicios a aeropuertos y
empresas de paqueteria, por ello y por dar una méaxima calidad a sus clientes han lanzado un nuevo
elemento de cosecha propia llamado ‘Fleet’. Se trata de una cinta transportadora moévil, capaz de
conectarse con otras cintas y trasladar el objeto fuera de éstas siempre controladas con un sistema
de software instalado en las mismas.

Analizando la situacion, este nuevo elemento puede dar una solucién mas al proyecto; en
este caso, la situacién actual es que los operarios se tienen que trasladar de un sitio a otro, pero con
el “fleet”, da una pequefia ventaja para que el operario no tenga que estar centrado en la zona de
carga y descarga y a su vez pueda realizar otras tareas.

Otra solucion que se puede dar es que el empresario le agrade la idea y quiera el elemento se
puede a pequefia escala realizar un disefio parecido y asi poder cubrir las necesidades del cliente.

El ‘fleet’ se va a encargar de trasladar la mercancia, en este caso como ya viene con el sistema
de control, el operario decide el recorrido que debe hacer.

Como bien se muestra en la Figura 32. El fleet es encargado de ir directo a la cinta
transportadora y recoger el rollo de tela, para asi desplazarse a través de la nave y llevar la pieza
hacia donde se le indique con el sistema operativo, ya instalado por la empresa seleccionada.
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Figura 32. Fleet.

Como se observa en la Figura 33. Estos elementos se muestran en reposo, hasta que el
operario indique con el sistema operativo el movimiento y el destino.

Como se puede observar, estos no disponen de las medidas necesarias para poder abastecer
el rollo de tela entero, por ello, se dispone de un complemento adicional instalados en el propio
elemento para que puedan juntarse y separarse y asi tener una doble funcién, uno para mercancias
pequefias, y el hecho de poder acoplarse entre ellos hace que puedan recoger con seguridad los rollos
de tela.

. ) .
‘?"J'. JI1]

Figura 33. Fleet en reposo.
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En relacién con la maquinaria escogida para el almacenamiento, se recoge informacién de
otro tipo de empresa ‘Mecalux’, ya que ésta se especializa en el almacenamiento directo de
elementos con grandes proporciones, en este caso interesa colocar los rollos de tela en pallets, ya que
sigue el mismo patrén de la empresa “Ambatex’ con las estanterias y con la forma de colocarlos, pero
en este caso automatizado hace que el operario lleve un control mas exacto de las referencias que
hay en el almacén al igual que se haga mas dinadmica y rapida la forma de realizar las tareas.

Como se observa en la Figura 34. Este es el patron de colocacion que se sigue en la empresa
actualmente.

L O s — e
g

Figura 34. Patron principal de piezas en las estanterias.

En la figura 35. Se muestra la estanteria con el pallet shuttle que nos ofrece la empresa. En el
pallet se colocan las piezas, se registran en el sistema operativo y se almacenan.

Figura 35. Pallet shuttle Mecalux.
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1.6.2 SISTEMA DE SOFTWARE

Tanto “‘Mecalux’ como “Caljan’ proporcionan el servicio de informéatica ya que ambos instalan
sus propios sistemas de software para sus disefios. Pero se va a necesitar un elemento unitario para
que el empresario no gaste tiempo en actualizar ambos sistemas, por ello se afiade otro elemento
comun, se trata de un escaner portatil que lee cédigos de barras y referencias junto a una impresora.
Estos elementos van a permitir que el método de chequeo manual sea automatizado, por lo tanto,
va a economizar tiempo en anotar la entrada y salida de las piezas y los metros que quedan o hay
de cada una de ellas, al mismo tiempo es otra solucién al departamento de administracién ya que
todos los datos quedan informatizados y organizados. También va a ser a una solucién al programa
de organizacion en la zona de almacenaje y ventaja para en el caso de que haya algin problema el
operario sea mas resolutivo en el momento de solucionarlo; ambos elementos funcionan via
bluetooth, asi pueden estar conectados y actualizados en todo momento con ordenadores y otros
sistemas.

Ambos elementos se muestran en las siguientes figuras:

Figura 36. Escaner portatil “Zebra SR507’.
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Figura 37. Impresora portatil “Zebra Q320’.

1.7 NORMATIVA UTILIZADA

< EN1993-1-1: EUROCODIGO 3: estructuras con material de acero. Reglas en general y para
edificios.

< EN 1993-1-3: EUROCODIGO 3: estructuras con material de acero. Perfil de chapa para

paredes finas conformadas en frio.

EN 15512:2009 disefio en estructuras estaticas.

EN 13501

ISO 9001

15014001

OHSAS 18001:2007

CE

UNE 58014

EHE 2008

UNE 21123-4 aislamiento del cable

UNE 21123-2

UNE21123-4

UNE 21123-2

UNE 2130

UNE 21123-2

Real decreto 842/2002 de 2 de agosto, se aprueba el reglamento electrénico de baja tension.

REBT 2002.

UNE-EN50086-1:1995

UNE -EN 50086-2:1997

UNE-EN 50086-2-3:1997

UNE-EN 61008-1:1996

UNE-EN 61009-11996

UNE-EN 60947-2:1998

UNE-EN 61008-1

UNE-EN 61009-1

UNE-EN 60947-2
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X3

%

UNE-EN 61009-1
UNE-EN 60647-2

UNE 20317:1988

UNE 20317/1M:1993
UNE-EN 602269-1:2000
UNE 21103-2-1:2003
UNE-EN 6094-3:2000
UNE-EN 60947-3:2009

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

X3

%

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

1.8 JUSTIFICACIONES

Como solucién principal, se empieza por dar una funcién a la planta baja de la nave, en este
caso el sétano. La idea principal es implantar en esa zona una cinta transportadora en forma de
carrusel, que traslade las piezas hacia el montacargas y este a su vez las lleva a la zona de produccién
en este caso la segunda planta de la nave.

Mas tarde, en una visita “on site” a la nave se ha comprobado que la zona mas utilizada para
el almacenaje y produccion es la de segunda planta, ya que, viendo el proceso de trabajo diario, solo
emplean la planta baja para coger alguna pieza de tela, pasado un tiempo y no suele haber un
movimiento continuo de trabajo.

Una vez se descarta la segunda solucion se sigue con la misma idea de cinta transportadora
en forma de carrusel, pero en la segunda planta. Una vez se empieza a estudiar dicha solucién ésta
no concuerda con la forma de realizar las tareas especificas. Ya que muchas veces se trabaja con
diferentes rollos de tela, tendrian que ir uno a uno pasdndolos, no cabrian todas las referencias en
dicho carrusel y ademas se perderia tiempo y dinero.

Una tercera solucion es estudiar la forma de produccién por pasos, es que se haga una cinta
desde la zona de carga y descarga y que lleve a unas estanterias done se coloquen las piezas y de ahi
se vayan cogiendo una a una en una especie de cinta giratoria y asi poder realizar la tarea. El
problema que surge es que, al haber muchos tipos de referencias, al final la maquina ocuparia todo
el espacio, ya que empieza toda la maquina desde las puertas de carga y descarga.

Posible solucion Motivo de descarte

Sistema automatizado planta baja espacio limitado por columnas, zona de poca
produccion

Cinta transportadora en forma de carrusel Las piezas van por unidad, se pierde tiempo
esperando a cada tipo de pieza

Cinta + estanterias Problemas de espacio al juntar ambos sistemas
Tabla 2. Soluciones descartadas.

Por ello como una solucion factible es volver a estructurar todo lo analizado y separar en dos
funciones, para que haya espacio suficiente, no se pierda tiempo y las piezas cumplan un mismo
patrén que el actual, pero de forma automatizada. Problemas que pueden alterar esta solucién es
que para tener lo que se desea es pedir por separado las maquinas; por lo tanto, el sistema de
software para controlarlas es distinto y tienen que contratar a un informatico para que se puedan
enlazar por ello se suma al presupuesto final y a la hora de que haya incidencias no se cuenta con el
mismo instalador para todo. Una posible ventaja para estos problemas que si ain no se cuenta con
el presupuesto total, solo se puede montar una parte y cara a un futuro se puede montar la otra.

Se trabaja con dos distintos proveedores, como en el caso de carga y descarga se cuenta con
‘Caljan” que deriva también a ‘Vanderlande’ y tienen el material y sistema de software adecuado
para este tipo de actividad; en el caso de almacenamiento se cuenta con ‘Mecalux’ ya que son
especialistas para almacenar cargas mds pesadas que no sean cajas y maletas.
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1.9 PROCESO DEL SISTEMA
1.9.1 RESULTADO PROCESO DEL SISTEMA AUTOMATIZADO

AVOA CRCUNVALACION

Figura 38. Diagrama del flujo automatizado.

Flechas verdes, cintas transportadoras extensibles
Rectangulo naranja, sistema de almacenaje
Rectangulo azul, zona de produccién

Puntos negros, operarios

Punto gris, camionero

YVVVVYVYV

La operativa de produccion cambia con el sistema automatizado, en primer lugar, todas las
piezas quedan compactas, localizables y organizadas en un mismo lugar, en este caso el rectangulo
naranja representa el sistema de almacenaje. Como segundo elemento se emplean las flechas verdes
representando las cintas transportadoras extensibles y la direccion de salida y entrada de las piezas.
Como se observa el espacio que queda restante es para la de zona de movilidad de la carretilla para
dejar las piezas en el sistema de almacenaje y la zona de produccion representada por los rectangulos
azules. Como se puede observar hay un punto gris que representa al camionero este mismo con la
ayuda de las cintas puede ir cargando y descargando a la vez que chequea con el escéner las piezas
de tela entran y salen. También los operarios se han reducido a dos, uno se encarga de seguir
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realizando los trozos de tela para enviar al cliente y el otro se encarga de almacenar las nuevas piezas
y bajar las piezas pedidas por los clientes para que el operario niimero uno siga produciendo.

Como bien se ha mencionado anteriormente el flujo de trabajo abastece muy poco tiempo,
espacio y produccion por lo tanto con que solo haya un operario en la zona de corte basta para que
el trabajo salga a tiempo.

1.10 ESTUDIO DE MERCADO

Para realizar un estudio de mercado mas profundo cabe llevar a la practica el proceso de
automatizacion, para asi poder realizar un estudio mas profundo, ya que empleando dicho proceso
reduce los fallos y los costes en la produccién.

A simple vista el proceso de automatizacion puede parecer un método simple por la facilidad
que genera a la hora de producir, pero es algo complejo ya que detras, abarca estrategias muy
diferentes, desde el momento que se empieza a tener las ideas creativas hasta que se lleva a cabo.
Pasando primero por las diversas tecnologias como la inteligencia artificial o el big data.

Finalmente que la automatizacién sea un proceso complejo no quiere decir que como
conclusién no sea efectivo ya que conlleva una serie de ventajas, como, aumentar la productividad
ya que aporta soluciones a problemas muy repetitivos y comunes en las empresas; mejora la
accesibilidad, mediante KPIs y cuadros de mando se puede acceder a los datos y andlisis de
cualquier proyecto a tiempo real; aumenta la precisién, minora los errores a la hora de obtener
resultados a través de encuestas, da una posiciéon de ventaja a las empresas que utilizan la
automatizacion cara a sus competidores; reduce los costes operativos ya que en las tareas hay un
incremento de velocidad y confiabilidad; el sistema de trabajo y realizacién de tareas se realizan sin
interrupciones; aumenta la eficiencia y la produccién y permite el control de los flujos de trabajo.

Como todo proceso, al igual que cuenta con ventajas también da lugar a desventajas respecto
al mercado. Ya que un proceso de automatizacién en una empresa puede llegar a excluir la mano de
obra y eso conlleva a crear temor por perder puestos de trabajo; en determinadas ocasiones el coste
de inversion puede llegar a ser elevado, por ello se debe de realizar un estudio con anterioridad para
poder verificar si el implantar un proceso de automatizacién es factible y si a la empresa le es
beneficioso; modificacién de las costumbres dentro de la empresa, después de cierto tiempo las
empresas crea una dindmica de trabajo habitual, métodos a seguir por lo tanto si después de un
tiempo realizando los mismos patrones lo que conlleva a automatizarlos es que se pierda la
flexibilidad de los flujos de trabajo en las tareas diarias y este proceso puede generar cierta tension,
ya que se debe empezar de nuevo y los integrantes de la empresa pueden perder tiempo para
adaptarse al nuevo método de trabajo por ello antes de automatizar los procesos se debe ver si es
voluble y va a poder permitir que la empresa crezca en un futuro.

1.11 CONLUSION

Para concluir con la parte de la memoria, se especifica que en todo momento este proyecto
se basa en detectar un problema, analizarlo y solucionarlo. Llegado al punto que se quiere, se debe
indicar que a primera vista, se puede solucionar el problema que el empresario tiene, pero basdndose
en hechos tedricos no se puede garantizar que el proyecto tenga una solidez del 100%. Por esta
misma razén se cuidan y se detallan todos los datos obtenidos y que se muestran en cada apartado
anteriormente explicado y posteriormente se demuestra grafica y mateméticamente. De todas
formas, el proyecto estd hecho por partes, en este caso la parte de carga y descarga, almacenamiento
y traslado, para que el empresario pueda escoger qué sistema automatizado le conviene y asi poco
a poco instalar estos elementos en la nave industrial. Se ha tenido en cuenta que se trata de una nave
con unas dimensiones pequefas y un flujo de trabajo muy aleatorio, por ello a veces sale rentable
que el trabajo sea manual.
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Memoria

Finalmente, como conclusién a nivel personal, este proyecto me ha aportado ensefianza,
ponerme a prueba y poner en practica en cada apartado lo anteriormente estudiado en el grado.
Pero este proyecto es s6lo un escalon por el que se empieza a subir.
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2. Calculos

2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1.1 MEDICIONES Y PARAMETROS FUNCIONALES.

Para poder apoyar el proyecto no es suficiente explicar detalladamente el proceso que se va
allevar a cabo, sino que con datos se debe confirmar su veracidad, por ello con los célculos necesarios
demuestren que el proceso de automatizacion que se implante en la empresa ‘ambatex” sea factible
y rentable en un futuro, o por el contrario no sea beneficioso para dicha empresa.

Se toman los datos de la planta superior de la nave, como se ha mencionado en apartados
anteriores la ‘segunda planta’.

datos generales

En las siguientes tablas se muestran los datos que se necesitan para poder instalar el sistema
de almacenaje. También se toman medidas de las piezas ya que son las que con sus medidas marcan
cuantas se pueden almacenar en un mismo pallet.

COTAS | BLOQUE | UTIL(m? | ANCHO(m) | ALTO(m) | PROFUNDIDAD(mj)
149 nave 868.968 45.6 8 182.4
Tabla 3. Medidas.
Pieza o rollo de tela
Largo(mm) Ancho(mm) Alto Didmetro Peso(kg)
externo(mm)
1500 500 1500 50 30-40

Tabla 4. Caracteristicas del rollo de tela

2.1.2 CALCULOS PALLET SHUTTLE

En cuanto al sistema de almacenamiento, se toman las medidas exactas para determinar el
espacio en el cual se va a instalar el pallet shuttle automatizado y asi poder obtener unos resultados
fiables. Se calcula de la siguiente forma:

calculo de la capacidad para almacenar los productos

Se van a calcular la total superficie del almacén, en este caso de la empresa co laque se esta
trabajando “Ambatex’ y las medidas han de estar en metros cuadrados. Se cuenta solo con la zona
de almacenaje, los demas departamentos como oficina, bafios, etc. No se tienen en cuenta.

Calcular la méaxima altura del almacén, sin tener en cuenta, la iluminaciéon el sistema de
ventilacion, etc.

Entonces el célculo queda tal que ast:

Capacidad del almacén= (superficie - zonas no empleadas para el almacenaje) x mdxima
altura del almacenaje.

calculo del espacio del almacén que se va a utilizar

El espacio que no va a ser utilizado se debe tener en cuenta porque puede suponer una
pérdida de dinero y puede utilizarse para almacenar mas elementos.
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Espacio del almacén utilizado= espacio que se va a utilizar/ espacio total iitil x 100

Siendo un porcentaje mayor, mejor se puede aprovechar el espacio, sino se debe ajustar las
medidas para que no quede ningtn rincén o el menor espacio inservible.

Elementos a tener en cuenta:

> Se van a tener otros aspectos en cuenta para que los datos sean mas exactos.
> Los cédlculos deben estar correctos y definidos
> Determinar el producto que se va a almacenar
> Las referencias
» Como se va a almacenar la mercancia (organizacién de producto)
> El material del pallet y las medidas
> Tener en cuenta las normas vigentes
> Las dimensiones del almacén
> Elflujo de trabajo y el proceso del mismo
Estanterias NUMERO LONGITUD (mm) PROFUNDIDAD (mm)
Un acceso 1 33650 7600
Tabla 5. Dimensiones del sistema de almacenaje.
A(mm) B(mm) C(mm D(mm E(mm F(mm
) ) ) )

Anchur Anchur Altur Altura Altur Altur
acalleaejesde | a libre entre | a del suelo al | entre niveles | a del suelo al | a total
puntuales puntuales ler nivel altimo nivel | bastidor

1430.6 1350 457.5 1850 4157.5 6000

G H I J(mmxmm) K(kg)

N° de N° calles N° de Dimensiones Carga
paletas en | de niveles de carga | placa de apoyo orientada x placa
profundidad almacenamiento

7 25 3 135x110 2499.38

Tabla 6. Dimensiones detalladas pallet shuttle.
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Superficie disponible

Largo(mm) Ancho(mm) Alto(mm)
7600 33650 6000

Tabla 7. Dimensiones de la carga.

Superficie disponible

Largo(mm) Ancho(mm) Alto(mm)

7600 33650 6000

Tabla 8. Dimensiones de la superficie atil.

Carretilla elevadora

Pasillo de giro (°) Altura méxima elevaciéon (mm)

180° 6000

Tabla 9. Dimensiones y giro para la carretilla.

2.1.3 MEDICIONES CINTA TRANSPORTADORA EXTENSIBLE

Para saber qué tipo de cinta va a encajar en el proyecto, primero se han de tomar las medidas
correspondientes. Ambas puertas tienen la misma longitud y altura con una diferencia en una
contiene un muelle que no va a dar problemas ya que el fabricante adapta los productos a la
demanda de cada cliente.

Cinta transportadora (Unidad)

Ancho(mm) Largo + Extension(mm) Alto(mm)

2200 3000 1000

Tabla 10. Dimensiones cinta transportadora principal.

Una vez tomadas las medidas correctas, el fabricante nos deja el catadlogo donde se van a
comparar los datos que hemos tomado con los que pueden fabricar:
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Dimensions [mm]
Base length  Extension = Extended length  Height Width
e 2% L A geee
CBP3-3.3/4 3 3310 4000 7310 600 C + 400
CBP4-3.4/6 4 3410 6000 9410 750 C+ 450
CBP3-5.3/8 3 5310 8000 13310 600 C + 400
CBP4-5.4/12 4 5410 12000 17410 750 C + 450
CBP5-5.8/16 5 5800 16000 21800 1000 C + 500
CBP3-7.4/11 3 7420 11000 18420 600 C + 400
CBP4-7.5/15.3 4 7500 15300 22800 750 C+ 450
CBP4-7.5/16.5 4 7500 16500 24000 750 C+ 450
CBP4-8/17.6 4 8005 17600 25605 750 C + 450
CBP4-8.5/18.5 4 8505 18500 27005 750 C+ 450
CBP5-7.7/21 5 7690 21000 28690 1000 C + 500

*

Base length includes 150 mm anti<collision bumper
Length of extension with 50 kg load
*** ‘C’ in this column refers to the belt width

*x

Tabla 11. Datos 'Caljan'.

2.1.4 MEDICIONES ELEMENTO ADICIONAL

Los datos tomados parcialmente por si en un futuro se quiere afiadir el elemento extra van a
ser los siguientes, también cabe especificar el espacio que no va a estar utilizado por el almacén,
cuyo estudio del mismo se va a realizar una vez el pallet shuttle se instale en la nave.

Fleet
Ancho (mm) Largo+Extension (mm) Alto(mm)
1000 1500 800

Tabla 12. Dimensiones elemento extra ('fleet').

2.1.5 CALCULO DE TIEMPOS

Para poder asegurar que la automatizacién en la nave industrial es efectiva, se realiza la toma
de tiempos in situ, y se compara con la toma de tiempos de los sistemas automatizados ya vinculadas
en la informacién adicional en los catdlogos de cada uno.

Primero se realiza las tomas de tiempo en minutos posteriormente se calcula para dar el
resultado en segundos con la ayuda de un cronometro.
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llegada del camion

FUNCIONES TIEMPO MANUAL (s) TIEMPO AUTOMATIZADO(s)
coger el fardo del camion 300 60
descargar el fardo del camion en la nave 600 300
coger la pieza 900 300
chequearlapieza 60 300
buscar la referencia 300 120
almacenar la pieza 300 300
registrar el nuevo rollo de pieza 120 60
repeticion del proceso 2580 1440
preparacion del pedido

FUNCIONES TIEMPO MANUAL(s) TIEMPO AUTOMATIZADO(s)
recepcién del pedido 300 300
leida del pedido 300 300
localizacién del pedido 180 120
recogida del pedido 300 180
llevar el pedido alamesa 120 300
cortar metros de tela 300 300
actualizar los metros cortados 60 30
llevar el rollo al almacén 300 180
empagquetar el pedido 300 180
velocidad traslacidn con carga 120 167
tiempo de elevacion 300 120
llevar el pedido ala puerta de carga y decarga 120 60
repeticion del proceso 2700 2237
cargar pedido en el camidn 60 30
cargan por unidad 60 30

Tabla 13. Comparacién de tiempos.

LLEGADA DEL CAMION

=
o
Q
=
(1]
2

COGEREL DESCARGAR COGERLA CHEQUEAR BUSCARLA ALMACENAR REGISTRAR

FARDO DEL EL FARDO DEL  PIEZA LAPIEZA  REFERENCIA LA PIEZA EL NUEVO

CAMION  CAMION EN ROLLO DE

LA NAVE PIEZA
TIEMPO MANUAL TIEMPO AUTOMATIZADO
Grafico 1.
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PREPARACION DEL PEDIDO

= TIEMPO MANUAL © TIEMPO AUTOMATIZADO

Graéfico 2.
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llegada del camion a la nave
FUNCIONES VELOCIDAD OPERARIO(m/s) VELOCIDAD CINTA TRANSPORTADORA(m/s)
coger el fardo del camién 2,0 10,2
descargar el fardo del camion en la nave 1,0 2,0
coger lapieza 0,7 2,0
chequearlapieza 10,2 2,0
buscar lareferencia 2,0 51
almacenar la pieza 2,0 2,0
registrar el nuevo rollo de pieza 5,1 10,2
ronaticidn dal nracacn 727 725

Tabla 14.Calculo de la velocidad de la llegada del camién.

LLEGADA DEL CAMION A LA NAVE

velocidad(m/s)

COGER EL DESCARGAR COGERLA CHEQUEARLA BUSCARLA ALMACENAR REGISTRAR EL

FARDO DEL EL FARDO DEL PIEZA PIEZA REFERENCIA ~ LAPIEZA NUEVO ROLLO
CAMION CAMION EN DE PIEZA
LA NAVE
VELOCIDAD OPERARIO VELOCIDAD CINTA TRANSPORTADORA
Grafico 3.
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preparacion del pedido
FUNCIONES VELOCIDAD OPERARIO(m/s) VELOCIDAD PALLET SHUTTLE(m/s)
recepcién del pedido 2,0 2,0
leida del pedido 2,0 2,0
localizacién del pedido 3,4 51
recogida del pedido 2,0 3,4
llevar el pedido ala mesa 51 2,0
cortar metros de tela 2,0 2,0
actualizar los metros cortados 10,2 20,4
llevar el rollo al almacén 2,0 3,4
empaquetar el pedido 2,0 3,4
llevar el pedido ala puerta de carga y decarga 51 10,2
velocidad traslacion con carga 5,1 1,2
tiempo de elevacion 2,0 51
repeticion del proceso 36,1 60,4
cargar pedido en el camion 10,2 20,4
cargan por unidad 10,2 20,4

Tabla 15.Célculo de la velocidad de la preparacién del pedido.

PREPARACION DEL PEDIDO
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VELOCIDAD OPERARIO VELOCIDAD CINTA TRANSPORTADORA
Griéfico 4.

Para poder realizar el cilculo metro por segundo, se aplica la férmula de velocidad, es espacio
entre el tiempo:

e
V=-
t

En este caso el espacio es la diferencia entre los milimetros cuadrados ttiles y los milimetros
cuadrados que ocupa el pallet shuttle junto el espacio que ocupa la cinta transportada desplegada,
que se quedan en unos 613228000mm 2 expresados en metros queda 613.228 m2.

Los mismos fabricantes facilitan los tiempos realizados por los sistemas.
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2.1.6 CALCULO INSTALACION ELECTRICA

Para el calculo de la instalacion eléctrica de cada elemento se cuenta con la siguiente tabla
realizada y expuesta en las siguientes paginas.

Antes de dar paso a la explicaciéon de los calculos cabe mencionar que para la instalaciéon
interior de los sistemas de automatizacion trata de un diagrama unifilar, que es disefiando con el fin
de dar una mayor seguridad y que los costes de longitud de los cables se puedan abaratar.

1 2 3 4 5
Denominacién Circuito_palletshuttl Alumbrado
circuito LGA DI1 e Circuito_cinta especiales
Potencia (kW
o KVAr) 33 33 2 5 0,2
Tension (V) 400 400 230 400 230
Coef.
Simultaneidad 1 1 ! 1 1
Longitud (m) 17 5 10,5 7 30
Cos ¢ 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Intensidad (A) 52,92 52,92 9,66 10,02 0,97
Caida tension
max. (%) 0,5 1 3 3 3
(C;')da tension 0'2868 9653 | (135853183 0,629794589 0,21903966 | 0,293681167
0
Tension
aislamiento 0,6/1 kV 0,6/1 kV 0,6/1 kV 0,6/1 kV 0,6/1 kV
Tipo Unipolar Unipolar . Unipolar .
conductor I+N+CP. | IeNscp, | UMPORMNACP. | icp, | Unipolar EN+CP.
MELCIEL Cu Cu Cu Cu Cu
conductor
Material RZ1-K(AS) | RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) RV-K RV-K
aislamiento
Seccion fase 95 16 25 25 15
(mm2)
seccion 25 16 2,5 2,5 1,5
neutro (mm2)
Seccion C.P. 16 16 25 25 15
(mm2)
|. max.
sl (4] 100 77 28 24 20
. Unipolares | Unipolares en Unipolares en tubo Unipolares en Unipolares en
Tipo en tubo tubo . tubo .
. . . - superficie - tubo superficie
instalacion superficie superficie superficie
Canalizacion 110 63 16 20 16
Magnetotérm. , Magnetotérm .
Fusible 63 A | 63 A + dif. 300 | V1agnetoterm. 104 =" gn | ¢, | Magnetoterm. 10
. +dif. 30 mA A +dif. 30 mA
Protecciones mA 30 mA
Pot. max.
admisible 39,28 39,28 2,07 9,98 2,07
(kw)
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Int.

cortocircuito 4/1,51 3,16 /1,36 2,87 /0,58 2,87/0,72 2,87/0,18
max/min (kA)

PdC prot.

sobreintens. 50 4,5 4,5 4,5 4,5
(kA)

Tiempo min.

soportado c.c. 5,60 2,83 0,38 0,25 1,36
(s)

LS . BCD BCD BCD BC
interruptor

Long. max.

proteccion 243,39 43,27 42,59 26,62 51,11
(m)

Tipo de

aislamiento 90 90 90 90 90
702/90¢2

'(ZC) MAXIMA 4000 3160 2870 2870 2870
In 80 63 16 16 10
Automatico

Calibre del 80 63 16 16 10
Fusible In

PdC del

FUSIBLE A 10000 10000 10000 10000 10000

Tabla 16. Calculo de la instalacion eléctrica.

Los calculos para el dimensionamiento de la instalacién eléctrica son realizados a partir de
la potencia de las maquinas o sistemas automatizados, en este caso son proporcionadas por el
proveedor.

Para el dimensionamiento de esta red eléctrica se basa en los tres métodos diferentes, el
primero en calcularse es la intensidad maxima, a continuacion, la caida de tensién y por tltimo la
corriente de cortocircuito respecto a la seleccién de proteccion.

En primer lugar, para el célculo de la intensidad méaxima admisible, se debe tener en cuenta
que debe cumplir que | intensidad que circula no aumente la temperatura mas alla del limite
establecido.

En este caso se aplica la norma UNE 20460-5-523:2004, ya que indica que las propiedades
necesarias de un cable por el que circula la intensidad méaxima no se deben perder.

En funcién de la potencia se establece la intensidad maxima empleando las siguientes
expresiones:

e Circuitos monofasicos:

T Vx cos
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Donde:
- I=intensidad maxima admisible (A)
-V =tension entre fase y neutro (V)
- P =potencia calculada (W)
- Cos ¢@ = factor de potencia
e  Circuitos trifasicos

P
| =———
V3 XV X cosg

Donde:

- I=intensidad maxima admisible (A)
-V =tension entre fase y neutro (V)

- P =potencia calculada (W)

- Cos ¢ = factor de potencia

En el momento de escoger un conductor, se debe cumplir que la intensidad méxima
prevista sea menor a la intensidad maxima que admite el cable, por lo tanto:

IL>1

Donde:

- Iz =intensidad maxima admisible del conductor (A)
- I=intensidad maxima prevista (A)

Dado el punto en el que el conductor cumpla, tal y como sea mencionado y se ha expuesto
en la expresion anterior y teniendo en cuenta que, segun el criterio de la caida de tensién, la
seccion del cable minima cumpla con los limites de caida de tensién establecidos por la normativa
vigente. Reglamento electrénico para baja tensiéon (REBT), a continuacién, se exponen unos limites
de caida de tensién en la instalacion:

|
s_‘:?:[;e ’ol: Para alimentar a C:'::Sd:ehl?: mg‘: 3:‘ !
suministro

LGA Suministros de un GNICO usuano No existe LGA
(Linea General de | Contadores totalmente concentrados 0.5%
Alimentacion) Centralizaciones parciales de contadores 1.0%
DI Suministros de un Unico usuano 1,5%
(Derivacion Contadores totalmente concentrados 1,0%
s Centralizaciones parciales de contadores 0.5%

Circuitos interiores en viviendas 3%
Circuitos intenores | Circuitos de alumbrado que no sean viviendas 3%

Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5%

Figura 39.Limites de caida.
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Para determinar el célculo de la seccién minima se emplea la siguiente expresion:

e (Circuitos monofasicos

_2xLxP
T YxexV

Donde:
- S =seccion minima del conductor (mm?)
- L =longitud del tramo (m)
- P =potencia calculada (W)
- 'Y = conductividad del material, (m/(Q*mm?))
- e =caida de tension (V)
-V =tension entre fase y neutro (V)
e Circuitos trifasicos

_ LxXP
T YxexV

Donde:

- S =seccion minima del conductor (mm?)

- L =longitud del tramo (m)

- P =potencia calculada (W)

- 'Y = conductividad del material, (m/(Q*mm?))
- e =caida de tension (V)

-V =tension entre fase y neutro (V)

En el momento son conocidas la seccion minima y la intensidad, se escoge la seccion
normalizada dad por el REBT. Para verificar que se cumpla el criterio de caida de tension se realiza
una vez més el calculo de caida de tensién del circuito.

En este caso se utilizan las siguientes expresiones:

e (Circuito monofasico:

_2xLxP
C XS xV

Donde:
- S =seccion minima del conductor (mm?)
- L =longitud del tramo (m)
- P =potencia calculada (W)
- 'Y = conductividad del material (m/ (Q2*mm?))
- e =caida de tension (V)
-V =tension entre fase y neutro (V)
e Circuito trifasico:

LxP
e=———"—=
YXSXV
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Donde:

- S =seccion minima del conductor (mm?)

- L =longitud del tramo (m)

- P =potencia calculada (W)

- 'Y = conductividad del material (m/ (Q2*mm?2))
- e =caida de tension (V)

-V =tension entre fase y neutro (V)

2.1.7 PROTECCIONES DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS
Segun el reglamento REBT para baja tension, se van a tener en cuenta las siguientes instrucciones:

En el caso de la proteccién contra sobrecargas, ITC-BT-22 establece las condiciones de la proteccién
contra sobrecargas y contra cortocircuitos. Los dispositivos seleccionados deben cumplir segtin la
norma UNE20460/4-43:

I<SIy<ly

Donde:

- I=intensidad maxima prevista o intensidad de disefio (A)
- IN = intensidad nominal o calibre del dispositivo de proteccion (A)
- Iz =intensidad maxima admisible del conductor (A)

Si se da el caso el cual los fusibles son de los que su manejo consiste en la fusién de un hilo,
se debe cumplir la expresion anterior junto la condicién expuesta a continuacion:

Ir <145 % I,

Donde:
- Ir= corriente convencional de fusién (A)

- Iz =intensidad maxima admisible del conductor (A)

Se necesita calcular las intensidades de cortocircuito minimas como méximas para la
proteccion contra cortocircuitos.

Para la intensidad de cortocircuito méxima se da en el inicio de una linea eléctrica y produce
el poder de corte de los dispositivos de proteccién. Para ello se utilizan las siguientes expresiones:

e Circuito monoféasico:

230
Icemax = Zr+ 2y

e Circuito trifasico:

Donde:
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- ZF =impedancia de la fase
- ZN = impedancia del neutro

En el caso de los dispositivos de proteccién, fusibles y magnetotérmicos, la intensidad
de cortocircuito minima es la que se da al final de la linea y los asegura.

Las expresiones empleadas son las siguientes:

e Circuito monofasico:

230
Iccmin = 7o+ 2y

e  (Circuito trifasico:

400
Icemin = Zpx2

Donde:
- ZF =impedancia de la fase
- ZN =impedancia del neutro

Se tiene en cuenta que las protecciones deben cumplir la ITC-24 del reglamento para baja
tension (REBT) e ITC-BT-30.
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3. Pliego de Condiciones
3 PLIEGO DE CONDICIONES
3.1 RECEPCION DE LOS MATERIALES ‘MECALUX’

Segun afirma ‘Mecalux” que los elementos empleados en la estructura para el funcionamiento
del almacén, se debe tener en cuenta:

-la estructura debe cumplir con una resistencia y solidez correctas para poder soportar toda
carga sujeta a la estanteria. Para ello se debe cumplir que el hormigén sea C20/25 segtan EHE 2008
y que tenga como minimo una resistencia de 20N /mm?2

-el forjado debe cumplir la norma EN 15620. El forjado permite tener distintos tipos de
acabado, por ejemplo, hormigén y material bituminoso; en caso de que tenga este Gltimo se debe
realizar un disefio especial de la estanteria.

Respecto al espesor de la forja y su forma deben ser la idoneas para poder sujetar el soporte
de las estanterias.

3.2 CALIDAD Y MARCADO DE LOS ELEMENTOS'MECALUX’

La pintura se realiza por el método de cataforesis, este método es utilizado para este tipo de
proyectos ya que recubre y protege toda la estructura partiendo como base de resina epoxi.

Las ventajas de emplear este tipo de método son las siguientes:

- alto nivel de resistencia a la corrosion

-un revestimiento total en toda la estructura, incluyendo los rincones de dificil acceso.
-este proceso de pintura no causa problemas al medo ambiente.

El acero que emplea ‘Mecalux” cumplen con las normas en vigor EN10346. La capa que lo
cubre es siempre Z200MA o una superior. Lo que hace que el tipo de cubrimiento sea siempre de
zinc.

Espesor del Tipo de recubrimiento Espesor de zinc por cara
material (gramaje) (micras)
<2mm Z200MA (200gr/m?) 14um
22mm Z275MA (275gr/m?) 19um

Tabla 17.Material estructura Mecalux.

3.3 CONDICIONES DE REVISION Y MANTENIMIENTO ‘MECALUX’

Segin EN15635: en el sistema de almacenaje debe de haber personal autorizado y
responsable del equipo. El sistema de almacenaje debe tener inspecciones diarias ya que asi pueden
detectar dafios en el mismo a tiempo.

‘Mecalux” emplea un programa el cual el propio fabricante tenga que realizar inspecciones
para el mantenimiento de las estanterias. Este tipo de programa debe cumplir los siguientes pasos:

Se toma nota de las distintas anomalias o dafios para mas tarde facilitar la inspeccion.
Se realizaran inspecciones diarias.

En caso de que el tipo de carga sea muy elevada las inspecciones han de ser constantes para
poder detectar las anomalias con mayor facilidad.
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3. Pliego de Condiciones

Unicamente el personal especializado se va a encargar de reparar o modificar los informes
del estado del sistema, a no ser que los operarios de la propia empresa hayan realizado un curso de
riesgos para poder realizar este tipo de reparaciones.

En caso de que haya dafios, los elementos que fallen han ser reemplazados y siendo correctos
para volver a colocar en la estanteria. Siendo éste nuevo elemento el mismo al que se ha dafiado y
se ha quitado, para la colocacién del mismo no se debe emplear el método por soldadura, ya que
modifica el acero. Si no se llega a cambiar el elemento dafiado se debe dejar a un lado y fuera de
servicio con un cartel donde sefiale lo ocurrido.

Realizar las revisiones periddicamente es para cumplir con el objetivo de que en caso de
averia se eliminen los problemas que puedan causarse y asi una vez detectado que éste no vuelva a
repetirse.

Las revisiones en la estructura deben anotarse por fecha, dafio detectado, cambio de la pieza
y la fecha de realizacién del mismo. Incluyendo las cargas.

Se debe crear recursos necesarios para prevenir las anomalias.

No se deben dejar los dafios producidos a largo tiempo, deben de ser transmitidos en el
momento por pequeios que sean, por cualquier persona que se ocupe de la estructura.

Para ello cada empleado del almacén o empresa van a recibir las instrucciones necesarias
para poder manejar con seguridad el sistema.

3.3.1 REVISION DE BASTIDORES ‘MECALUX’
El sistema puede tener deformaciones, como van a mostrarse en las siguientes imagenes:

El primer caso se da con una deformacién mayor a 3m, desde el centro en Im de longitud.

1.000 mm

Figura 40.Bastidores.
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3. Pliego de Condiciones

En el segundo caso, con una deformacién mayor o igual a 5Smm desde el centro de 1m de
longitud.

Figura 41.Bastidor deformado.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica

Susana Alba, Curso 20/21 77



3. Pliego de Condiciones

Deformacion continua mayor o igual a 10mm en cualquier direccién y en la celosia, para una

longitud menor a Im.

JOlel e

Figura 42. Comparacion de bastidores
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3. Pliego de Condiciones
Para detectar los tipos de deformaciones los perfiles se clasifican en rojo, &mbar y verde.

> Rojo: indica que la deformacién ha superado el valor al doble, también es cuando se da los
casos en los que se generan pliegues, dobleces o desgarros.

> Ambar: las deformaciones de las imagenes anteriores muestran una deformacién superior
a la correcta o no deben pasar el doble del valor idéneo.

» Verde: s6lo se demanda supervisar la instalacion.

Puntal rasgado Puntaldoblado

Figura 43.Tipo de deformaciones.
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3. Pliego de Condiciones
3.3.2 REVISION DE LAS ESTANTERIAS’'MECALUX’

Se debe tener en cuenta la normativa en vigor europea EN 15635 y en Espafia, UNE 58013
ESTANTERIA DANADA

Elinspectorde la estanteria o la persona responsable

de laseguridad de los equipos de almacenaje (PRSES) evaluarés los dafios y los calificara de acuerdo con los
requisitos de las EN aplicables.
RIESGOROIJO e RIESGOAMBAR [ RIESGO VERDE
Descargainmediata
= o P 1. Idemi(ku.d::os para Registrarla ueeuddn
dela estanteriay f P delainstalacion y.
reemplazo delosdafos 2. Ordenar sustitucion reevaluarla enla proxima
antes devolvera de los materiales. inspeccion, que debers
utilizarla. realizarse dentro de los
3. Asegurarse de que las siguientes 12 meses.
zonas afectadas por los
________________________ dafosno se vuelvana
' : cargar una vezretiradas las
Silosreemplazosno unidadesde carga.
i sehanrealizadoenun | 4.Realizar losreemplazos
| periododedsemanas ek preedenninnit,
i osilagravedad posible. i Silagravedadde !
: delosdahosseha : losdafosse ha :
! incrementado. ! incementado. !
e eeee———— :
 J Y
Lasustitucion de todas La sustitucion de todas Si no hay cambios,
las partesdanadas las partesdanadas continuar el control aun
seha realizado de forma se ha realizado de forma nivel normal de inspeccion
correcta. correcta. eintervalos.
Vuelve a servicio. Vuelve aservicio. Continda en servido.

Procedimiento de inspeccion para la clasificacion de los dafos

Figura 44. Pasos para identificar dafios en las estanterias.

3.3.3 REVISION DE LOS LARGUEROS ‘MECALUX’

En casos como los explicados a continuacion el larguero debe sustituirse:

La medicién no debe superar los valores especificados:

Figura 45.1arguero.

Deformaciéon
de un larguer
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3. Pliego de Condiciones

Deformacién ho
de unlarguero

Figura 46.Larguero.

Abolladuraen larguero Desgarro en la soldaduradel gatillo

Figura 47.Abolladuras largueros.

Larguero en buen estado Larguero golpeado

Figura 48.Comparacién de largueros en buen y mal estado.

Figura 49.Posiciéon de estabilidad de los largueros.
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3. Pliego de Condiciones
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x
CLASES300AyB CLASE400
Cx:2H/500 Cx:+H/350
Cz: £H/S00 (con posicionamiento) Cz: +W/350
+H/750 (sin posicionamiento) Jx: 23 mm o HB/400 (el mayor valor de
Jx:£3mm o +£HB/750 ambos)
Jz: £H/S00 Jz: 2H/500

SH1A: lavariacion dela parte superior del larguero del nivel mas
bajo desde el nivel delsuelo en cada puntal debe ser de 27 mm

Figura 50.Deformaciones posibles.

Todos los valores deben cefiirse a la norma EN15620.
revision del suelo y pasillos

El principal elemento que debe estar en condiciones para implantar la instalacion es el suelo
por ello debe de cumplir con ciertas caracteristicas:

El suelo, como elemento principal de la instalacion, necesita ser verificado en los siguientes
aspectos:

La losa debe tener una resistencia adecuada para soportar la prisiéon que le transmiten los
pies bastidores. La superficie debe ser la adecuada para instalar la estructura. Debe de cumplir con
una base adecuada para no provocar peligro de derrumbamiento del sistema. En caso de que la
superficie no sea la correcta se instalaran bajo los pies del sistema unas laminas de metal con el nivel
correcto.
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3. Pliego de Condiciones

En el supuesto caso de tener que instalar las laminas de metal deben detener una posicién
correcta para asi no provocar derrumbamientos.

Debe de haber un sistema de limpieza y de orden adecuados para si poder realizar las tareas
con seguridad. Por ello se debe evitar:

- la obstruccién de materiales en los pasillos.

-evitar liquidos que resbalen.

© @

——

o L 01 1

Figura 51.Comparativa de deformacion y buen estado de la estructura.

3.3.4 REVISION DE LA UNIDAD DE CARGA “MECALUX’

En el caso de que los pallets no se encuentren en perfecto estado, éstos se deben sustituir por
otros, como bien se determina en el anexo C, normativa EN15635.

Aunque el pallet tenga algtin defecto, dependiendo de cual sea se puede volver a utilizar o
no estos son los casos que los que pueden seguir utilizandose:

» Que los clavos no se sobresalgan.
> Los componentes que lleven sean impropios.

Que el pallet no pueda sujetar la carga por las malas condiciones de éste. Y que pueda dafiar
el bulto.

En el caso de los pallets con patines no deben ser utilizados en los siguientes casos:

» Haya huecos o estén partidos.

» Sean visibles los clavos.

» Que no haya tacos

» Que el marcado no sea el correcto o sea ilegal.

Todas Las indicaciones expuestas arriba valen para cualquier tipo de pallet que se encuentre
en el mercado.

los pallets que no cumplan con las caracteristicas correctas no se permiten que circulen por
el almacén.

Se tiene en cuenta también que la carga que vaya en el pallet tenga estabilidad y un buen

estado.
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La carga no sobrepasa si:

el disefio es el adecuado para el almacén.

3. Pliego de Condiciones

La normalizacién que se adaptan a los pallets en buen estado es:

>
»

de 800x1200mm

»

medidas de 1000x1200mm.

EN 13382: pallets. dimensién de las mercancias y los pallets que se adapten a éstas.
EN 13698: produccién de pallets. Parte 1* construcciéon de pallets de madera con las medidas

EN 13698-2: produccion de pallets. Parte 2°. construccién de pallets de madera con las

Las dimensiones mas comunes son de 800x1200 mm, llamado ‘europallet’.

. Grietaen algunode los travesafios superiores en lamitad

. Travesafio roto.
. Ausencia de travesaio.
. Faltademaderaenuntravesafioen masde unterciodes!

. Ausencia de algun taco.

delancho o de lalongitud del mismo.

Q@ *n ano

Taco/sgirado/s mas de 30°

. Faltade maderaen untravesafio entre dos tacosy en mas

de 1/4desu ancho o cuando los clavos sean visibles.

. Faltademaderaoexistenciadegrietasenalgunodelost

enlamitaddel anchoodelaaltura del mismo.

Figura 52. Pallet en mal estado.

1.200

.
L1

800

. Vistadelaparteinferior
Vista frontal

. Vistadelaparte superior

. Vistalateral

B WN =

Cotasenmm

Figura 53.Pallets en buen estado.
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3. Pliego de Condiciones

3.3.5 REVISION DE LOS ELEMENTOS DE MANUTENCION ‘MECALUX’

En el siguiente apartado se tiene en cuenta que elemento de manutencion se trata de la
carretilla. Por ello ese debe seguir las indicaciones que indica el fabricante.

El correcto funcionamiento y estado de la carretilla se comprueban de la siguiente forma:

VVVVVVYVVVVYVYY

La direccién de la carretilla

El claxon

Las luces

La prevencién actistica de marcha atras

El freno de mano y el de servicio

El cinturén de seguridad

La proteccion par los elementos que carga

El sistema de elevacidn e inclinacién y la horqueta
Los neumaticos

El estado de los niveles de aceite y de la bateria
La limpieza

Las sefiales en caso de inmovilizacion

En el caso de que se detecten anomalias en la carretilla, se anotaran los fallos y se avisara de
los mismos al fabricante.

En el caso de que la carretilla esté en estacionamiento también se deben cumplir unas pautas:

VVVVYVYVY

Aparcarla en el lugar segur y que no esté nunca inclinado
Poner el freno de mano

La palanca de cambios debe estar en su posicién parcial
Posicionar las horquillas en el nivel mas inferior

Las horquillas deben estar inclinadas hacia delante
detener el motor

Proteger la carretilla y la llave de la misma debe estar en manos tnicamente del operario
encargado del vehiculo.

Verificacién de la puesta en marcha Carretilla elevadora inhabilitada Estacionamiento

Figura 54.Utilizacion de la carretilla.

3.3.6 CONSDERACIONES ‘MECALUX’

La pintura serd revisada para que no deje a la vista el acero

Los incidentes en las estanterias pueden generar muchos incidentes. Asi que se advierta que
en cualquier caso que pueda perjudicar la seguridad se avise al fabricante.

‘Mecalux’ garantiza dar u servicio de inspeccién técnica, para la comprobacién del estado
correcto de los sistemas, ademéas ponen al alcance de sus clientes el debido manual de seguridad
para el uso correcto de los sistemas y sean manejados de una forma segura y responsable.
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3. Pliego de Condiciones
3.3.7 VALIDACION ‘MECALUX’

En Espafia existe una normativa sobre la validacién de nuevos sistemas de almacenaje (UNE
58014) la cual incluye:

certificacion documental
certificacion de cdlculo
certificacion de montaje
Ensayos de rigidez de conjuntos.

YV VY

3.4 ASESORAMIENTO TECNICO ‘CALJAN’

En ‘Caljan’ se encargan de establecer una orientacién individual a cada empresa o cliente,
dando consejos y soluciones 6ptimas a éstos.

3.4.1 REPUESTOS ‘CALJAN’

‘J. Hernando’ o “Caljan” proporciona a cada cliente un catalogo de repuestos recomendados
para cada proyecto. asi que para cuando haya algtn fallo o incidencia permite que el tiempo para
reaccionar y repararlo sea el mas rapido posible. Por ello cuentan con un personal especializado en
este tipo de sistemas, preparados para solucionar problemas en casos de emergencia.

3.4.2 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘CALJAN’

Una vez vendido el producto ‘Caljan’ ofrece servicios de mantenimiento del producto,
indicando el correcto funcionamiento. Estos mantenimientos son realizados con periodos de tiempo
marcados por los propios clientes, anotando en todo momento si hay incidencias en la instalacién
para prevenir que el sistema deje de funcionar de un momento a otro y asi hacer que la maquina
funcione de forma eficaz.

3.4.3 SERVICIOS DE URGENCIAS “CALJAN’

Debido a que una vez puesta la instalacion queda expuestas muchas cosas en juego, los
clientes necesitan asegurarse de que la instalacion sea eficaz en todo momento, y a veces la
producciéon no puede retrasarse y perder tiempo, por ello ‘Caljan” dispone de un equipo de 24 horas
para garantizar que si hay algtn problema en la instalaciéon se arregle lo antes posible.

3.5 INSTALACION ELECTRICA

Los conductores quedan colocados de una forma la cual no pueda ser dafiada. También para
prevenirlos contra los golpes mecanicos que puedan haber una vez realizada su instalacién.

El conductor se introduce en las cajas y la de los propios mecanismos.

Los cables se identifican mediante bridas o anillas desde el circuito al que esta ligado hasta
el cuadro de proteccion.

> No debe haber empalmes. El conducto dentro de la caja debe ser 210 cm

> Lainstalacion tiene una tolerancia de:

> Colocacién dentro de las cajas £10mm

> La distancia de viales ptblicos al suelo sin transito rodado 24 m y con transito rodado =26 m

La instalacién tiene un colocado superficial. El cable queda fijo a los elementos con bridas o
abrazaderas para asi la cubierta no salga perjudicada.

Todo debe colocarse de forma fija y alineada al techo o pavimento, de tal forma que la
distancia entre fijaciones en forma horizontal sea <8 cm y la vertical<150cm.

tubos protectores
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3. Pliego de Condiciones
Los tubos no metalicos han de ser de 250 mm de didmetro nominal una vez colocado.

Pueden ser de, PVC forrados, polipropileno, polietileno, PVC corrugados y de material libre
e halégenos.

Se consideran en la instalacion la siguiente colocacién:

Tubos empotrados con u recubrimiento de yeso.

Puestos bajo el pavimento.

Puestos en falsos techos.

Colocacién de los tubos en el interior de la caja +2mm.
cajas de empalme y derivacion

Las cajas quedan montadas superficialmente o empotradas.
La posicion es la fijada en la DT.

Colocacién 2 mm

Aplomado +2%

YVVVVVVVYVYY

la unidad de obra debe incluir la nivelacion y la posicién.
validacién de los equipos:

Se usan interruptores automaticos; tiene bornes para la entrada y salida de las fases y del
neutro.

Ha de tener un dispositivo para una desconexién automatica de forma omnipolar.

Para poder trabajar con interruptores automaticos magnetotérmicos y para montar en perfil
DIN. También al tener este tipo de perfil permite el montaje y desmontaje del mismo.

Dispone de un sistema de fijacion por presion para un montaje y desmontaje ante un perfil
normalizado.

No es posible modificar el funcionamiento del bloque diferencial ya que debe realizar su
funcionamiento asignado.

interruptor magnetotérmico

Tiene un aspecto uniforme y sin ningtn defecto, la envolvente es aislante. Su uso es seguro
y no peligroso.

La conexion del sistema es la indicada por el fabricante y tiene bornes para la salida y entrada
de cada neutro o fase.

Han de cumplir la norma UNE-EN 60947-2 tanto Enel material como el tipo de fabricado.

cortocircuitos

Es un cortocircuito unipolar de hasta 100A, para un fusible cilindrico.

Debe tener un aspecto sin defectos y uniforme. Las cuchillas de contacto unidas por medio
de soldadura y las piezas de contacto metalicas estan protegidas de la corrosién y deben estar
unidos. El material debe ser aislante al choque térmico y el de la base debe tener un material
incombustible y aislante. Debe tener los agujeros justos para su fijacion.

No deben tener acceso las partes que vayan a tener tension.

De forma que se pueda abrir y cerrar con facilidad para servir de seccionador de corriente el
portafusibles ha de llevar una articulacién. En el caso de que se pueda separar ha de estar unido a
la base mediante presion.

> interruptor de carga modular
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3. Pliego de Condiciones

> Debe reunir las mismas condiciones al elemento simple.
> Ha de estar nivelado y con la colocacién correcta planteadas por la DF.

Los elementos de la instalaciéon no deben estar en tensiéon exceptuando puntos de conexién.

Se monta en un perfil DIN simétrico en el caso que se coloque a presiéon. Solo en este caso se
sujeta por el mecanismo de fijacién para dicho fin.

Las normas indican correctamente como funcionan los interruptores en cada condicién.
verificaciones

Para el caso de los conductores eléctricos se realizan las comprobaciones y verificaciones de
los conductores especificados para el proyecto, que no haya empalmes fuera de las cajas, la
utilizacién de los bornes y conexiones adecuadas, el uso adecuado de los c6digos de colores y que
haya distancia de seguridad respecto a otro tipo de instalaciones, y realizar los ensayos necesarios
segtin la REBT.

Una vez hecha la instalaciéon se comprueba en todos los circuitos y lineas principales la
resistencia de aislamiento en los primeros y rigidez dieléctrica en el caso de la segunda, y por tltimo
una prueba a la caida de tension.

En los casos de no cumplir la normativa vigente y de haber deficiencias se procede a la
sustitucion de los elementos y a lo que se determine en la DF.

Respecto a los interruptores diferenciales, se debe solicitar al fabricante los debidos
certificados de los elementos empleados y asi constatarlos con la documentacién aportada.

Se ha de verificar y controlar la intensidad del circuito. Y a su vez se ha de realizar informes
con los resultados obtenidos de todas las pruebas realizadas.

Se comprueba por lo que determine la DF para cada caso especifico o mecanismo.

En todos los casos no se va a aceptar los mecanismos que no cumplan con las propiedades
eléctricas adecuadas.

Los cuadros generales deben tener las siguientes pruebas de control:

Verificar la documentacién

Generar esquemas y listas del montaje y materiales empleados
Tener bajo control la documentacién técnica

Identificar el material y el lugar de la instalacién

Realizar informes con los resultados de cada ensayo

Los ensayos que deben realizarse en una fabrica son:

Segtn la REBT la resistencia en los aislamientos

Segtn REBT la rigidez dieléctrica

Segun UNE-EN 61008-1 comprobar protecciones.

Segtn pliego de prescripciones técnica dispar de magnetotérmicos
Segin UNE-EN-60439-2 continuidad de la puesta en tierra

Se realizan para todos los cuadros los ensayos para todos los circuitos

VVVVVVYVYVVVYVYVYY

En el caso de los cortocircuitos con fusible cilindrico, se debe ver el nombre del fabricante o
marca comercial, la tension e intensidad nominal.

Las tareas que se deben realizar son las mismas nombradas anteriormente,

Verificar la documentacién

Generar esquemas y listas del montaje y materiales empleados
Tener bajo control la documentacién técnica

Identificar el material y el lugar de la instalacién

Realizar informes con los resultados de cada ensayo

YVVVVYVYYVY
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3. Pliego de Condiciones
Al igual que al cumplimiento de las normas UNE-EN-61008-1 y UNE-EN-60439-2.

3.5.1 CONDUCTORES ELECTRICOS

UNE 21123-4 aislamiento del cable

UNE 21123-2

UNE21123-4

UNE 21123-2

UNE 2130

UNE 21123-2

Real decreto 842/2002 de 2 de agosto, se aprueba el reglamento electrénico de baja tension.
REBT 2002.

o,
o

o,
o

2

A

2

A

o,
o

o,
o

5

%

3.5.2 TUBOS PROTECTORES

% UNE-EN50086-1:1995
* UNE -EN 50086-2:1997
» UNE-EN 50086-2-3:1997

R/

>

cajas de empalme y derivacion

% Real decreto 842/2002 de 2 de agosto, se aprueba el reglamento electronico de baja tension.
REBT 2002.

3.5.3 INTERRUPTORES

UNE-EN 61008-1:1996
UNE-EN 61009-11996
UNE-EN 60947-2:1998
UNE-EN 61008-1

X3

%

X3

%

X3

%

R/
0.0

Deben cumplir también:

llevar asignado la frecuencia con la que trabaja

llevar asignada la corriente

el funcionamiento en amperios(A)

llevar asignado el simbolo ‘S’ en el interior de un recuadro para los aparatos selectivos
el marcado con la “T” del elemento de maniobra del dispositivo de ensayo

los elementos de funcionamiento

Marcas sefializadoras

en el caso de especificar la diferencia entre los bornes de entrada y salida se marcan de
forman clara

se marca con la letra "N’ solo para la conexién del neutro

todas las marcas han de ser legibles e identificables

YVVVYVYVVYY

Y V

En el caso de los interruptores se aplican las mismas condiciones, y presentando las normas
siguientes:

X3

%

UNE-EN 61009-1
UNE-EN 60947-2
UNE-EN 61009-1
UNE-EN 60647-2

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

interruptor magnetotérmico

Para el caso del interruptor magnetotérmico se debe cumplir:
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X3

%

R/
0.0

3. Pliego de Condiciones

El nombramiento ICP-M

La intensidad en amperios(A)

La tension nominal, en voltios (V)

El simbolo adecuado para la corriente alterna

El poder de corte nominal(A)

La marca de fabrica o nombre del fabricante

La referencia

Referencia reglamentaria que justifique el tipo de aparato

Nuamero de orden en la fabricacién

El poder de corte consiste en su valor, en amperios y marcado en el interior del rectangulo
La intensidad de coloca en cifras seguidas e indicando el simbolo del amperio

Para la tensién nominal se puede indicar solo en cifras

Después de la tension nominal se coloca el simbolo de la corriente alterna

Deben colocarse en la parte frontal del interruptor las indicaciones de la intensidad
nominal y del nombre del fabricante

En los casos que se deba diferenciar los bornes de alimentacion y los de salida, unos se
marcan con las puntas de las flechas dirigidas al interior y los segundos se dirige la fleca
hacia el interruptor.

Los esquemas deben de senalizar e indicar los simbolos con detalladamente

Real decreto 842/2002 de 2 de agosto, se aprueba el reglamento electrénico de baja tension.
REBT 2002.

UNE 20317:1988

UNE 20317/1M:1993

cortocircuitos con fusible cilindrico

KD
£

7
0.0

X3

%

R/
0.0

Real decreto 842/2002 de 2 de agosto, se aprueba el reglamento electronico de baja tension.
REBT 2002.

UNE-EN 602269-1:2000

UNE 21103-2-1:2003

UNE-EN 6094-3:2000

interruptor en carga nominal

o,
°n

o,
°n

UNE-EN 60947-3:2009
Real decreto 842/2002 de 2 de agosto, se aprueba el reglamento electronico de baja tension.
REBT 2002.
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4 PRESUPUESTO
4.1 FACTURA DE PRECIOS ‘MECALUX’

NO
PRESUPUESTO FECHA CIF/NIF
precio
Ud. Descripcién unitario Importe
1 estanteria pallet shuttle 56.055,00 € 56.055,00 €
cerramientos y mallas de
1 seguridad 2.845,00 € 2.845,00 €
1 carro + accesorios 27.725,00 € 27.775,00 €
Base imponibles 86.675,00 € 86.675,00 €
21% DEIVA 86.675,00 € 86.675,00 €
TOTAL 86.675,00 € 86.625,00 €

Tabla 18. Presupuesto “pallet shuttle’ mas complementos.
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4.2 FACTURA DE PRECIOS ‘CALJAN’

NO
PRESUPUESTO FECHA CIF/NIF
Precio
Ud. Descripcion unitario Importe
transportador 900,00

3 extendible 300,00 €

900,00
Base imponibles 300,00 €

900,00
21% DEIVA 300,00 €

900,00
TOTAL 300,00 €

Tabla 19. Presupuesto escaner.
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4.3 FACTURA DEPRECIOS ESCANER

NO
PRESUPUESTO FECHA CIF/NIF
Precio
Ud. Descripcién unitario Importe
lector de cédigo de barras Zebra
5 RS507 636,03 € 3.180,15 €
impresora de etiquetas Zebra
2 Q320 370,98 € 741,96 €
Base imponibles 3.922,11 €
21% DEIVA 3.922,11€
TOTAL 1.007,01€ 3.922,11 €
Tabla 20.Presupuesto escaner. Sistema software.
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4.4 PRESUPUESTO TOTAL

N° FECHA CIF/NIF
PRESUPUESTO
Ud. Descripcién Precio Importe
unitario

1 estanteria pallet shuttle 56.055,00 € 56.055,00 €

1 cerramientos y mallas de 2.845,00 € 2.845,00 €
seguridad

1 carro + accesorios 27.725,00 € 27.775,00 €

5 lector de cédigo de barras 636,03 € 3.180,15 €
zebra RS507

3 transportador extendible 300,00 € 900,00 €

2 impresora de etiquetas 370,98 € 433,50 €
zebra Q320

Base imponibles - -

21% DEIVA - -

TOTAL 90755,15 € 91188,65 €

Tabla 21. Presupuesto total.

El presupuesto de ejecucién del montaje e instalacién, puesta en marcha y legalizacién del sistema
de automatizacion para el transporte y almacenamiento de los rollos de tela de para la empresa
Ambatex, ubicado en el poligono “la llaona”, Cocentaina (Alicante) es de NOVENTA Y UN MIL
CIENTO OCHENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS (91188,65 €).

Cocentaina, a 5 de mayo de 2021

La Ingeniera Técnica Industrial

Susana Alba Arévalo.
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5. Planos

5 PLANOS
51 DATOS
UTIL CONSTR
- COTA BLOQUE |USO UTIL TOTAL TOTAL
g 491,00 |Soétano | Montacargas 45,71
3 Taller' 21,53 91,68 10485
Baterias 15,41
§ Emergencia 9,03
TOTAL | NAVE SOTANO 91,68 104,85
UTIL CONSTR
COTA BLOQUE |USO UTIL TOTAL TOTAL
491,00 |Nave Nave almacén 868,96 | 868,96 895,03
Oficinas | Limpieza 4,06
Aseo 1 280| 12,02 14,41
Paso 516
g 492,78 | Oficinas | Escalera 4,77
2 Recepcion 8,33
'é Sala espera 13,77 80.89 90.98
s Sala muestras 45,96
8 Archivo 5,01
== Aseo 2 3,05
g 496,70 [Nave Nave almacén 968,72 | 968,72 | 999,88
- Oficinas | Escalera 7,81
3 Paso 10,34
§ Comedor 9,14
8 Despacho 15,04 | 93,50 108,14
Oficinas 44,40
Aseo 3 2,94
Aseo 4 3,83
NAVE 1.837,68 | 1.894,91
TOTAL
OFICINAS 186,41 213,53

Tabla 22. Cotas de planos.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica

Susana Alba, Curso 20/21

99



5. Planos
5.2 PLANOS GENERALES

5.2.1 PLANO DEL EMPLAZAMIENTO.

5.2.2 PLANO DE LA CARTOGRAFIA CATASTRAL.

5.2.3 PLANO DE LA PLANTA ALTA. SUPERFICIE.

5.2.4 PLANO DE LA SECCION DE ALZADO

5.2.5 PLANO DEL ALMACEN AUTOMATIZADO. ESTANTERIAS.

5.2.6 PLANO DE LAS SECCIONES DE ALZADO.

5.2.7 PLANO DEL ALMACEN CON LOS ELEMENTOS AUTOMATIZADOS.
5.2.8 PLANO DE LA CINTA EXTENSIBLE.

5.2.9 PLANO DEL ESQUEMA UNIFILAR.
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