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RESUMEN (ES)

Estamos en una nueva revolucion global y debemos aprovechar esta ola
tecnolégica para mejorar la productividad de la industria. Esta revolucion,
conocida como la cuarta revolucion industrial o industria 4.0, esta ocasionada
por el nuevo enfoque de la industria. Tecnologias como big data, fabricacion
aditiva o robdética son las causantes de esta nueva corriente. En esta linea, este
TFG desarrolla un caso practico del proceso de implantacion de una linea de
robots colaborativos (cobot) en una empresa del sector automovilistico, desde
la elaboracion del cuaderno de carga hasta la implantacion final. Dicho cobot
reemplazara actividades realizadas por un operario en linea con sus
consiguientes mejoras.

Palabras clave:

COBOT, CUASI-MAQUINA, CdC (Cuaderno De Carga), HVAC, TIEMPO DE CICLO.

SUMMARY (EN)

We are involved in a global technological revolution and our duty is to improve
the production of our factories using these new technologies. This revolution is
known as 4.0 Industry and it is happening thanks to the approach of new
technologies to factories. Technologies such as big data or robotics are the
main points of this new Industry. Big Corps are focusing on automation
technologies whose purpose is to improve their working processes, to cut down
on hand work, and reduce the operational time. According to that Corps, | think
that automation is something that we need to pay attention to. All in all, this
project develops how to insert a collaborative robot in a Valeo factory work line.

Key words:
COBOT, PARTLY COMPLETED MACHINERY, PS (PERFORMANCE
SPECIFICATIONS), HVAC, TACK TIME.
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INTRODUCCION

OBJETIVOS

En el presente Trabajo Fin de Grado se aborda el estudio e implantacion de
robots colaborativos, conocidos como cobots, en una linea de trabajo en la
planta de Zaragoza de Valeo Térmico. La principal razén de su implantacion ha
sido eliminar las tareas mas ociosas para los operarios, no la sustitucion de
operarios por maquinas.

Valeo Térmico es una empresa multinacional dedicada a la fabricacion de
componentes para el mercado de la automocion. El principal motivo del Grupo
Valeo para automatizar la produccion de sus plantas es continuar siendo
competitiva frente a su competencia. El grupo Valeo con este proyecto busca
obtener resultados en un plazo inferior a dos anos.

Los robots colaborativos, también conocidos como co-bots, han sido disenados
para trabajar junto a operarios humanos, ayudando a estos en las tareas que
resultan mas pesadas y de mayor precision. Gracias a los contenidos precios
de los cobots, su alta adaptabilidad a cualquier tarea, y su multitud de
elementos “plug and play”, estan logrando que la pequena-mediana empresa
comience a adoptar esta tecnologia y se cree que este campo experimentara
un gran crecimiento en un futuro proximo.

Es por ello que el objetivo de esta memoria es elaborar una guia practica que
explique los pasos a seguir en la implantacion de robots colaborativos en una
linea de trabajo para que cualquier planta pueda realizar proyectos similares
de manera satisfactoria. Para ilustrar como aplicar dicha guia en una planta
real, se incluye el caso practico de implantacion en Valeo Térmico Zaragoza,
siguiendo los pasos definidos en la guia.

MOTIVACION

El siguiente TFG esta vinculado a unas practicas formativas extracurriculares
en la Planta de Valeo Térmico Zaragoza. El proyecto para el que he sido
contratado es “Comenzar con la implantacion de robots colaborativos en la
Plataforma CMF1 (Renault Megane)”. Este proyecto comienza a finales de
2016 con el primer cobot piloto.

El periodo de estas practicas comenzo el dia 17/10/2016 y tiene vigencia
hasta el 03/02/2017, tras acabar este periodo de prueba de tres meses, si el

Diego Tabuenca Alcusén
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resultado es satisfactorio podré prorrogar estas practicas hasta el dia
03/09/2017. El tutor académico de estas practicas es José Alberto Arauzo
Arauzo (Departamento de Organizacion de Empresas), mientras que el tutor en
la empresa es Yann Rialland (Responsable de métodos en Thermal Climate
Control Zaragoza-Martorellas).

En la siguiente tabla se detalla el equipo encargado de acometerlo y el papel
desempenado por cada una de las 4 personas que lo formamos, destacando
mi contribucion al mismo.

Nombre Papel Descripcion
YANN RESPONSABLE | Responsable de los Ingenieros de métodos
RIALLAND METODOS TCC | en Zaragoza-Martorellas dentro de la rama
de negocio de Termal Climate Control
DIEGO METODISTA | Metodista cuya tarea principal se enfoca en
TABUENCA TCC la Implantacion de Cobots y todo lo que ello
engloba
HECTOR METODISTA | Metodista cuya tarea principal se centra en
GONZALEZ TCC la adecuacion de las lineas MOKKA-MERIVA
aunque también apoya en la implantacion
de cobots
ALEJANDRO INGENIERO Ingeniero de software para la rama Thermal
LEGRA SOFTWARE Climate Control que servira de apoyo en el
TCC software de los cobots.

VALEO TERMICO ZARAGOZA

En la Planta Valeo Térmico de Zaragoza se desarrolla la rama de negocio que
se centra en sistemas térmicos y cuya finalidad es desarrollar y fabricar
sistemas, modulos y componentes para asegurar la correcta direccion de la
energia térmica del tren motriz y del habitaculo para el confort de todos los
pasajeros, durante todas las fases del uso del vehiculo. Esos sistemas ademas
sirven para reducir significativamente el consumo de combustible, las
emisiones de CO2 y particulas nocivas para el medioambiente emitidas por los
motores de combustion interna. Esto ayuda a incrementar el rango de distancia
y de duracion de baterias para vehiculos eléctricos.

Actualmente Valeo Zaragoza emplea a mas de 700 personas. Esta planta
posee proyectos de produccion con varios modelos de vehiculos como Opel

Mokka, Opel Meriva, Renault Megane, etc.

El Grupo Valeo esta apostando mundialmente por esta automatizacion. Las
empresas Valeo situadas en China o Japon ya han instalado varios robots
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colaborativos con el objetivo de mejorar su productividad para competir con
multinacionales como Denso la cual ya posee un alto grado de automatizacion
Industrial.

Universidad deValladolid

En Valeo Térmico Zaragoza actualmente estamos en periodo de aprendizaje
con los robots de la empresa Universal Robots. Pero durante el 2017 se
pretende invertir fuertemente en esta tecnologia de automatizacion incluyendo
varios cobots en la misma plataforma. Tras ello, esta tecnologia basada en la
colaboraciéon hombre-maquina se ira extendiendo a las diferentes plataformas
de la firma.

ESTRUCTURA DE LA MEMORIA
Esta memoria se estructura en cuatro capitulos, ademas de introduccion y
conclusiones.

En el primer capitulo se narra la historia de la robética desde una vision mas
general hasta llegar progresivamente a la robética colaborativa.

En el segundo capitulo se describe la Metodologia Valeo, desde la filosofia del
Grupo Empresarial hasta centrarnos en la planta de Valeo Zaragoza, que es
donde tiene lugar la implantacion de robot colaborativos en la linea. La
estrategia de crecimiento rentable de Valeo es alcanzar la satisfaccion total del
cliente a través de la excelencia operativa. Los 5 ejes fundamentales para la
satisfaccion del cliente son: Calidad Total, Participacion de personal,
Integracion de Proveedor, Desarrollo de producto, Sistema de Produccion. El
desarrollo de cada eje el sistema se apoya en los siguientes elementos cuyo
desarrollo se incluye en el capitulo: hojas de ruta, indicadores fisicos, un plan
de despliegue e informes.

En el tercer capitulo se desarrolla la guia donde se puntualiza detalladamente
toda la informacion que se requiere para implantar robots colaborativos en
linea, que incluye desde las pautas para realizar un cuaderno de cargas hasta
la programacion, pasando por la seguridad.

e En primer lugar se definen y enumeran los aspectos principales que
debe incluir un cuaderno de cargas.

e Tras ello se explica el calculo del payback del proyecto con los
presupuestos que nos han ofrecido los proveedores del proyecto tras
haber recibido nuestro cuaderno de cargas.

e En tercer lugar se exponen las consideraciones de seguridad que se
deben tener en consideracion en el desarrollo de un proyecto de robot

Diego Tabuenca Alcusén
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colaborativos. Los requisitos de seguridad para Robots colaborativos de
uso industrial vigentes en 2016 son los siguientes.

o IS0 10218-1:2011.: Fabricante de robots.

o [ISO 10218-2: 2011: Integrador de sistemas robéticos /
aplicaciones robéticas.

o ISO/TS 15066: NO es una norma, sino una especificacion
técnica con directrices adicionales relativas a los robots de
uso colaborativos.

o [ISO 13849-1: Proporciona requisitos de seguridad vy
orientaciones sobre los principios para el diseno e
integracion de las partes de los sistemas de mando relativas
a la seguridad (SRP/CS).

o La Directiva europea 2006/42/CE relativa a la maquinaria es
la legislacion aplicable a todas las instalaciones en Europa.

o Ademas se realiza la identificacion y evaluacion de riesgos de
acuerdo con ISO 10218-2: 2011

Finalmente, se describe, de manera informativa, el software y la
programacion asociada a los robots colaborativos. Este apartado en el
proyecto real que se desarrolla en el capitulo cuarto, es delegado en una
subcontrata como consta en el CdC original

El cuarto capitulo se enfoca en el caso practico que se ha realizado en Valeo
durante mi estancia de practicas en la Empresa. En este capitulo se han puesto
en practica todas las pautas senalizadas en el capitulo anterior. En concreto se
incluye:

1)
2)

Introduccion. Descripcion de la finalidad del cuaderno de cargas.
Descripcion general y entorno. Descripcion de la localizacion, turnos de
trabajo y cadencia.

Descripcion general del producto. Descripcion de cada una de las partes
que conforman el producto.

Marco de trabajo. Definicion de las cuestiones que debe solucionar el
proveedor y que seran su responsabilidad.

Especificaciones. Definicion de los requisitos (tanto generales como
especificas) de debido cumplimiento, sino el responsable sera el
proveedor.

Documentacion necesaria para el proyecto. Los documentos y
componentes o aparatos que sean necesidad del proveedor para
acometer el proyecto.

Proceso de montaje. Descripcion del proceso de montaje, pas a paso y
tiempos manuales.

LAY-OUT. Layout de implantacién previsto

12
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9) Instalacién en Valeo. Definicion del encargado de la instalacion y fechas
previstas.

10)Comunicacién, materiales e identificacion. Especificaciones del grupo
Valeo en este ambito.

11)Capabilidad. Tolerancias que permite el proceso.

12)Fiabilidad. Especificaciones acerca de la fiabilidad.

13)Mantenimiento. Caracteristicas de debido cumplimiento para mantener
el cobot en pleno funcionamiento.

14)Seguridad-Condiciones de trabajo. Seguridad y ergonomia.

15)Documentacion a entregar. Documentacion técnica que engloba el
proyecto.

16)Condiciones generales. Planning.

17)Garantia. Especificaciones de garantia.

Universidad deValladolid
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CAPITULO 1
INTRODUCCION A LOS ROBOTS
COLABORATIVOS
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1.1 HISTORIA DE LA ROBOTICA

Desde hace varios siglos el ser humano ha tenido la idea de construir maquinas
que imitasen partes del cuerpo humano para ayudarse en sus labores. Los
antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus dioses; los
griegos construyeron estatuas que operaban con sistemas hidraulicos, los
cuales eran utilizados para fascinar a los adoradores de los templos [1][2][3].

El inicio de la robética actual puede fijarse en la industria textil del siglo XVIII,
cuando Joseph Jacquard inventa en 1801 una maquina textil programable
mediante tarjetas perforadas. Luego, la Revolucion Industrial impulsd el
desarrollo de estos agentes mecanicos, donde destacaron el torno mecanico
motorizado de Babbitt y el mecanismo programable para pintar con spray de
Pollard y Roselund. Ademas de esto, durante los siglos XVII y XVIIl en Europa
fueron construidos munecos mecanicos muy ingeniosos que tenian algunas
caracteristicas de robots. Jacques de Vauncansos construyé varios musicos de
tamano humano a mediados del siglo XVIII, la finalidad de estos robots era
especificamente el entretenimiento. En 1805, Henri Maillardert construyd una
muneca mecanica que era capaz de hacer dibujos mediante una secuencia
realizada por levas [1][2][3].

La palabra robot se utilizd por primera vez en 1920 en una obra llamada "Los
Robots Universales de Rossum", escrita por el dramaturgo checo Karel Capek.
Su trama trataba sobre un hombre que fabricé un robot y luego este Gltimo
mata al hombre. La palabra checa 'Robota' significa servidumbre o trabajo
forzado, y cuando se tradujo al inglés se convirtio en el término robot.
Luego, Isaac Asimov comenz6 en 1939 a contribuir con varias relaciones
referidas a robots y a él se le atribuye el acunamiento del término Robédtica,
conocido como una maquina bien disenada y con una seguridad garantizada
que trabaja de acuerdo con las denominadas "Tres Leyes de Robética" que son
las siguientes [1][2][3]:
1. Unrobot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion,
que un ser humano sufra danos.
2. Un robot debe de obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos,
salvo que estén en conflictos con la primera ley.
3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en
conflicto con las dos primeras leyes [2][3].

Inicialmente, se definia un robot como un manipulador reprogramable y
multifuncional disenado para trasladar materiales, piezas, herramientas o
aparatos a través de una serie de movimientos programados para llevar a cabo
una variedad de tareas. El desarrollo en la tecnologia, donde se incluyen las
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poderosas computadoras electronicas, los actuadores de control
retroalimentados, transmision de potencia a través de engranes y la tecnologia
en sensores, han contribuido a flexibilizar los mecanismos automatas para
desempenar tareas dentro de la industria. Son varios los factores que
intervinieron para que se desarrollaran los primeros robots en la década de los
50 [2][3].

La investigacion en inteligencia artificial desarrolld6 maneras de emular el
procesamiento de informacion humana con computadoras electronicas e
inventd una variedad de mecanismos para probar sus teorias.

Las primeras patentes aparecieron en 1946 con los muy primitivos robots para
traslado de maquinaria de Devol. También en ese ano aparecen las primeras
computadoras. En 1954, Devol disena el primer robot programable acunandole
el nombre de autdmata universal. Después Engleberger funda la primera
compania de robética, Unimation, cuyo primer modelo en ser comercializado
fue lanzado en 1959, el cual era controlado por finales de carrera [2][3].

En 1960 se introduce el primer - :
“Unimate”, basado en la
transferencia de articulos. Este
robot utilizaba principios de control
numérico y era movido mediante
circuitos hidraulicos. A la derecha
podemos ver su aspecto [2][3]:

En 1961 Un robot Unimate se
instal6 en la Ford Motors Company | .«

P [
para atender una maquina de “Lei
fundicion de troquel [2][3].

Figura 1.1. Robot “unimate”
En 1965 se abren laboratorios de investigacion en Inteligencia Artificial en el
MIT, SRI y Universidad de Edimburgo. Poco después empresarios Japoneses
comenzaron a emprender en esta tecnologia convirtiéndose en los pioneros del
mercado [2][3].

En 1966 Trallfa, una firma noruega, construyé e instalé un robot de pintura por
pulverizacion [3].
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En 1971 EI "Standford
Arm", un pequeno brazo
de robot de
accionamiento eléctrico,
se desarrolld en la
Standford University: el
cual podemos ver en la
siguiente imagen [3]:

Figura 1.2. Robot “Stanford Arm”

En 1973 se desarrolld en SRl el primer lenguaje de programacion de robots del
tipo de computadora para la investigacion con la denominacion Wave. Fue
seguido por el lenguaje AL en 1974. Mediante esos dos lenguajes se desarrolld
posteriormente de la mano de Victor Scheinman y Bruce Simano el lenguaje
VAL comercial para Unimation [3].

En 1978 Se introdujo el robot PUMA para tareas de montaje por Unimation,
basandose en disenos obtenidos en un estudio de la General Motors [3].

Actualmente, el concepto de robédtica ha evolucionado hacia los sistemas
moviles autbnomos, que son aquellos que son capaces de desenvolverse por
si mismos en entornos desconocidos y parcialmente cambiantes sin necesidad
de supervision [3].

En los setenta, la NASA inicio un programa de cooperacion con el Jet Propulsion
Laboratory para desarrollar plataformas capaces de explorar terrenos hostiles.

En la actualidad, la robética se debate entre modelos sumamente ambiciosos,
como es el caso del IT, disenado para expresar emociones, el COG, también
conocido como el robot de cuatro sentidos, el famoso SOJOURNER o el LUNAR
ROVER, vehiculo de turismo con control remotos, y otros mucho mas
especificos como el CYPHER, un helicoptero robot de uso militar, el guardia de
trafico japonés ANZEN TARO o los robots mascotas de Sony [3].

En general la historia de la robdtica la podemos clasificar en cinco
generaciones: Las dos primeras, ya alcanzadas en los ochenta, incluian la
gestion de tareas repetitivas con autonomia muy limitada. La tercera
generacion incluiria vision artificial, en lo cual se ha avanzado mucho en los
ochenta y noventa. La cuarta incluye movilidad avanzada en exteriores e
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interiores y la quinta entraria en el dominio de la inteligencia artificial en lo cual
se esta trabajando actualmente [3].

1.2 HISTORIA DE LA ROBOTICA COLABORATIVA

Segun los expertos, los robots colaborativos, gran innovacion en términos de
robética, se van a posicionar como el motor de crecimiento de esta Industria
en los proximos anos.

Los robots colaborativos, también conocidos como co-bots, han sido disenados
para trabajar junto a operarios humanos, ayudando a estos en las tareas que
resultan mas pesadas y de mayor precision. Gracias a los contenidos precios
de los cobots, su alta adaptabilidad a cualquier tarea, y su multitud de
elementos “plug and play”, estan logrando que la pequena-mediana empresa
comience a adoptar esta tecnologia. Por todo ello, los analistas creen que este
campo experimentara un gran crecimiento en un futuro proximo [4].

Existen muchas razones por la cual han aparecido los robots colaborativos.
Entre todas ellas: Las empresas los estan utilizando ya que pueden estar
colocados junto a humanos en las mismas lineas de montaje empleando
pequenos espacios, las medidas de seguridad necesarias son mucho menores
que en robots simples, son muy flexibles para trabajar en remesas cortas sin
necesidad de perder mucho tiempo en programarlos y son idoneos para
reemplazar a operarios en tareas repetitivas o con problemas de ergonomia
[4].

La seguridad debe ser siempre la primera preocupacion en cualquier aplicacion
robética. Cada pais tiene diferentes leyes y normas al respecto y algunas
companias pueden tener politicas aun mas estrictas. El practicante cobdético
debe tener todas las precauciones para asegurar que sus proyectos cumplan
con dichas normas [5].

Los robots industriales poseen jaulas de seguridad para proteger a los
humanos de estas maquinas. Sin embargo, los cobots existen en multitud de
tamanos, sus medidas de seguridad pueden no requerir el uso de jaulas,
poseen sensores de seguridad, su geometria es redondeada y suave para evitar
lesiones, etc. Pero su principal caracteristica es que en cada una de las
articulaciones del brazo roboético existen sensores disenados para detectar
fuerzas de impacto, por pequenas que sean, y reaccionar rapidamente [4].

Se debe puntuar que no todos los robots colaborativos pueden ni deben operar
sin jaulas. La inercia de un brazo robético muy cargado puede causar lesiones
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sin importar su sensibilidad. Un cobot transportando un objeto como una placa
de metal con bordes afilados o puntiagudos también puede causar lesiones
antes de que se detenga por completo [5].

Universidad deValladolid

Trabajar en ausencia de jaula no es lo Unico que hace un robot colaborativo.
La mayoria requiere un grado de conocimiento técnico no muy alto.
Muchos cobots pueden ser programados por un operador con poco
conocimiento técnico. El operador configura el cobot en modo ensenanza y
guia el brazo a través de los movimientos de la tarea pulsando un botén para
identificar cada waypoint (punto de paso). Una vez que se ensena, la tarea se
almacena en la memoria y se programa cuando sea necesaria [5].

Otro enfoque para cobots es usar multiples sensores para evitar o reducir la
necesidad de mantenerlos en una jaula. El robot puede operar a velocidades
normales cuando ningun ser humano entre en la zona de trabajo del cobot. Si
una persona entra en el area de trabajo, entonces detecta su presencia, en ese
momento el robot ralentiza su marcha y restringe el movimiento para evitar
cualquier peligro de posible contacto [5].

Potencial de crecimiento enorme

En un estudio realizado por el MIT en una fabrica de BMW, se demostro que los
equipos eficientes compuestos por seres humanos y cobots son mas
productivos que cualquiera de ambos por su cuenta. Ademas esta cooperacion
reduce el tiempo de inactividad humana en un 85% [6].

Un portavoz de BMW dijo que debido al éxito cosechado se podia prever
duplicar o triplicar el nUmero de robots colaborativos en sus fabricas [6].

Por otro lado, Mercedes-Benz, esta inmerso en un proyecto llamado “robot
farming”, el cual busca reducir a la mitad las 61 horas que se tarda en fabricar
un vehiculo [6].

En la actualidad la venta de cobots representa el 5% del mercado global de
robots, aunque se tienen grandes expectativas de futuro. Ademas de usos
industriales, se espera que aumente su utilizacion en actividades no
industriales como conduccién o salud [6].

El mercado potencial es enorme: Actualmente existen 6 millones de empresas
de las cuales el 70% se dedican a la manufactura, por ello es facil imaginar que
en el futuro la mayoria se decantara por esta novedosa tecnologia [6].

Se espera que entre 2015 y 2020 este sector incremente sus ventas desde los
95 millones de délares en 2014 hasta el billon de délares en 2020. Se cree
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que en los préximos anos los robots colaborativos ligeros se convertiran en el
producto mas vendido en Industria, con unos precios de entre 14.000y 20.000
délares. Este tipo de robots se pronostica que tendra una tasa de crecimiento
anual hasta 2019 de un 51%. En la siguiente imagen podemos ver el grafico
de crecimiento [6]:

2020 | 57,433 . . 72,963 . 135,952

2019 | 2819 . 51975 , 8222 COLLABORATIVE ROBOTS

2018 | 18,754 . 34,650 B 53,733 FORECAST UNIT SALES
(excludes Big 8 sales)

| 34,070 2016-2020
(click to enlarge)

2017 | 10,716 23,100

2016 6,124 15400 = 21,719
& Other

2015 10,649 Mg & Assy

2034 2344 Consumer

0 25,000 50,000 75,000 100,000 125,000 150,000
© 2016 The Robot Report. All rights reserved. |

Figura 1.3. Gréafica de crecimiento de robots colaborativos.
Compaiiias y sus Cobots
Los robots colaborativos estan ganando popularidad debido a la reduccién de
precio de los sensores, lo cual influye directamente en el precio de los cobots.
Esto permite acceder a este servicio a empresas de cualquier tamano, sumado
a su facilidad de uso y programacion, lo convierte en un producto atractivo [6].

Universal Robots es el actual lider del Mercado, pero es seguro que el proximo
ano veamos intentando encabezar esta lista a empresas como KUKA, ABB o
FANUC mediante precios atractivos y nuevas posibilidades. A comienzos de
2017 la competitividad va a ser mas intensa con una cifra cercana a 14.000
unidades de cobots vendidas, reportando mas de 500 millones de délares al
sector. Estamos al comienzo de una evolucién que con el tiempo mejorara su
flexibilidad, facilidad de formacion, etc [4][6].
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1.3 HISTORIA DE UNIVERSAL ROBOTS (UR)

Esta compania de Robots colaborativos comenz6 a
gestarse en 2003 en Odense (Dinamarca). Comenzaron
con la idea de crear robots ligeros cuya programacion e
instalacion fuese sencilla, focalizandose en la industria UNWEHSAL

alimentaria [7]. HUBOTS

UR se fundo oficialmente en 2005, con la meta de hacer robots para empresas
de pequeno y medio tamano.

En 2008 el estado Danés convencido del potencial de UR se uni6 al equipo de
direccion de UR y logré la participacion de Syddansk Innovation en la empresa
[7].

El primer producto que
desarrollaron fue el UR5 en
2009, un robot con brazo de
6 articulaciones que
revoluciond el mercado de
los robot industriales [7].
Este robot poseia un peso
de 18 kg y la capacidad de
mover 5kg en un radio de
85cm. Podemos verlo en la
imagen de la derecha.

En 2010 esta empresa se
comenz6 a expandir por
toda Europa [7].

En 2011 entr6 en el

mercado asiatico
estableciéndose en China
[7].

Figura 1.4 Robot “UR5”
En 2012 se lanza al mercado el UR10, cuyas caracteristicas son movimientos
con hasta 10kg de pesoy en un radio de 130cm. Para esta fecha ya habia unos
1600 robots instalados por todo el mundo [7].
En 2014 contintan expandiéndose creando centros de trabajos cada vez mas
numerosos y de mayor tamano. En este ano se presenta la tercera generacion
de los UR5 y UR10. Con 8 nuevas funciones de seguridad, el brazo de este
robot es el Unico del mundo cuya inteligencia artificial adapta los ajustes de
seguridad del robot para cada aplicacion especifica [7].
Por estas fechas ya eran 3500 los robots instalados en todo el mundo.
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En 2015 es lanzado al mercado el UR3, el robot mas flexible y ligero, el cual
puede trabajar colaborando con humanos, El robot pesa 3kg y sirve para
ensamblados ligeros y acciones automatizadas en mesas de trabajo [7].
Actualmente da empleo a unas 3800 personas directamente.

Se encuentra en el puesto 25 de las Companias mas inteligentes de 2015 en
el ranking del MIT [7].

Actualmente es la empresa lider a nivel mundial en venta de robots
colaborativos [4].
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2.1 HISTORIA DE VALEO

En 1923, Eugéne Buisson abri6 talleres en Saint-Ouen para fabricar, bajo
licencia, sus propios materiales de friccion para frenos. Asi nacié la Société
Anonyme Francaise de Ferodo (SAFF) [8].

En 1932, la compania amplid sus actividades para incluir la produccion de
embragues, entonces SAFF entré en la Bolsa de Paris. En visperas de la
Segunda Guerra Mundial, la compania llevo a cabo la mayoria de las patentes
relativas a los embragues [8].

Durante la guerra, en la batalla de Falaise en 1949, sus fabricas de Normandia
fueron parcialmente destruidas, y durante la liberacion de Paris, los talleres de
Saint-Ouen fueron gravemente danados [8].

En la década de 1950, la empresa se modernizo6 y sufrié una expansion fuera
de la region de Paris, creando nuevas factorias, sobre todo en Normandia y
Amiens. En 1953 los embragues ya se habian convertido en su principal
actividad de negocio [8].

En 1962 la compania se hizo cargo de SOFICA (Société de Fabrication
Industrielle de Chauffage et d’Aération), especializandose en calefaccion y aire
acondicionado con una fabrica en Nogent-le-Rotrou (Francia), adquiriendo asi
una nueva linea de negocio: Sistemas térmicos para los automoéviles [8]. La
compania fue reestructurada para reflejar sus actividades, las cuales
continuaban diversificandose, especialmente con la inclusion de sistemas de
iluminaciony de limpieza. Durante la década de 1960, la compania se expandio
por Europa trabajando estrechamente con clientes de Francia e Italia. También
se habian establecido en Espana [8].

En 1970, la compania construyd un centro de Investigacion (el cual incluia un
tlnel de viento) dedicado a sistemas térmicos, situado en La Verriére (Paris).
Se continu6 con la expansion mediante una serie de adquisiciones en Europa,
asi como la toma de control de SEV Marchal (1970-1971), tras ello Paris-Rhone
y Cibié 81977-1978). Esas adquisiciones permitieron a la compania extender
su estrategia a largo plazo para abarcar componentes eléctricos (bujias,
motores de arranque, sistemas de iluminacion,...). En 1974, el Grupo situ6 la
actividad de sistemas térmicos en Sao Paulo [8].

En 1980 se unificaron todas las marcas del Grupo bajo el nombre “VALEO” (yo
soy asi en latin). Ese mismo ano, Valeo abrid su primera sede en Estados
Unidos, produciendo sistemas de calefaccion, tras ello en 1982 se abrid una
nueva localizacion en México. En 1984, el Grupo se hizo con Ducellier, una
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empresa productora de alternadores, motores de arranque, faros, sistemas de
encendido... y establecio su primera factoria en Tunez. En 1985, los primeros
grupos de direccion nacionales fueron creados, se eligieron embajadores en
Espana, Italia, Alemania, Brasil y Japon. En 1987, Grupo Valeo se enfoc6 hacia
nuevas actividades y comenzé a disponer de empresas no automotrices, por
ejemplo, se adquirid Neiman, cuya actividad eran los sistemas de seguridad.
En 1988, Valeo abrid sus primeras factorias en Corea del Sur y Turquia [8].

Durante las década de los 90, la excelencia operativa se convirtio en una de
las prioridades de Valeo, entonces se introdujo el “Sistema de los 5 Ejes”, del
que hablaremos mas adelante, para alcanzar la satisfaccion del cliente a través
de la calidad total. Se expandieron las operaciones de Investigacion y
Desarrollo, por lo que en 1992 se abrié en Créteil un centro de 1+D, ademas se
abrié otro en Bobigny centrado en iluminacion. Este desarrollo internacional
continuaba vigente, por ello Valeo se trasladd a China (1994), Polonia (1995),
Republica Checa (1995) y La India (1997). En 1998, el grupo adquiri6 el
negocio de sistemas eléctricos de ITT Industries, asi como la industria
automotriz Labinal. Esas adquisiciones permitieron a Valeo convertirse en un
referente global en sistemas eléctricos y electronicos [8].

Durante los comienzos del siglo XXI, Valeo puso en marcha un programa para
mostrar sus innovaciones a los clientes del grupo. Valeo se convirtié en lider
Mundial en sistemas de asistencia de aparcamiento usando sensores de
ultrasonidos.En 2004, el Grupo abridé su primer centro de I+D en China
(Wuham) enfocado a iluminacion. Valeo fue el primero que lanzo la tecnologia
Start-Stop al mercado. En 2005, Valeo adquirié la division de electronica del
motor de Johnson Controls, permitiendo al Grupo mejorar sus sistemas de
eficiencia, fabricando sistemas de propulsibn mas limpios, eficientes y
econdmicos. A partir de 2009 la estrategia del Grupo se basa en dos areas
principales de crecimiento. La reduccion de emisiones de CO2 y el desarrollo
en paises con alto porcentaje de crecimiento y Asia. Valeo es reconocida por
sus innovaciones tecnoldgicas, en particular aquellas que reducen las
emisiones de CO2 y se esfuerzan para que sean accesibles a la mayor gente
posible [8].

En 2011 Valeo adquirio6 el proveedor de automocion japonés Niles,
convirtiéndose en el lider mundial de controladores internos. En 2015 gracias
a la estrategia implementada desde 2009, Valeo fue nombrado “TOP GLOBAL
INNOVATOR 2015” [8].
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2.2 VALEO EN LA ACTUALIDAD

Actualmente la estrategia de innovacion del Grupo se basa en asociaciones
tecnoldgicas con otras empresas del sector como Safran, inversiones en start-
ups tecnolégicas, etc. Valeo se sitla entre los principales proveedores
mundiales de automocion.

- Presente en 30 paises, con 82.800 empleados distribuidos en 134 plantas
de produccion, 17 centros de investigacion y desarrollo, 35 centros de
desarrollo y 15 plataformas de distribucion [9][10].

- -La actividad principal de Valeo en Espana es el suministro de piezas
originales a los principales fabricantes de vehiculos, Renault, Grupo PSA, Grupo
VW, GM, Fiat, Mercedes, Ford, Nissan, Volvo y BMW [10].

- En el ultimo ejercicio realizé ventas por valor de 14.5 billones de euros [9].

- Valeo desarrolla su actividad a través de 4 areas de negocio, que comprenden
16 grupos de productos, que abastecen tanto a primer equipo como a recambio
[10].

- Las cuatro areas de negocio de Valeo son:

e Sistemas de propulsion-transmision: Engloba sistemas de transmision-
embrague, sistemas eléctricos, sistemas de vehiculos hibridos vy
eléctricos, sistemas de gestion motor y los sistemas de gestion de aire.
Su principal finalidad es reducir el consumo de combustible y las
emisiones de CO2 [10].

e Sistemas térmicos: Abarca sistemas de climatizacion, sistemas de
refrigeracion motor, compresores y modulos frontales. Los cuales sirven
para administrar la energia térmica del sistema de propulsion y
proporcionan confort en el interior del vehiculo [10].

¢ Sistemas de Conforty de ayuda a la conduccion: Desarrolla sistemas de
interfaz entre el conductor, el vehiculo y el medio, los cuales ayudan a
mejorar el conforty la seguridad [10].

e Sistemas de visibilidad: Incluye los sistemas de iluminacion, sistemas y
motores limpiaparabrisas. Ofrecen la perfecta visibilidad del conductor,
lo cual mejora sustancialmente la seguridad de conductor y pasajeros
[10].
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- La actividad de Valeo en Espana se desarrolla a través de 5 centros de
produccion, 4 centros de investigacion y desarrollo, y 1 centro de distribucion,
ubicados en (Fuenlabrada, Getafe y Villaverde) Madrid, Martorellas (Barcelona),
Zaragoza, y Martos (Jaén), en los cuales se lleva a cabo la produccion de
embragues y volantes motor, motores limpiaparabrisas, radiadores,
refrigeradores de aceite y sistemas EGR, ventiladores, sistemas de
climatizacion habitaculo, manecillas, cerraduras, faros y pilotos, asi como la
distribucion de los productos Valeo en Espana y Portugal para el mercado del
recambio independiente. Actualmente cuenta con una plantilla cercana a las
3000 personas.

2.3 VISION VALEOQ

La estrategia de Valeo se centra en dos areas:

e Tecnologias innovadoras relacionadas con la reduccion de emisiones
de CO2 y conduccion intuitiva.

e Expansion Geografica en regiones de alto crecimiento, especialmente
en Asia y los paises emergentes [12].

2.3.1 LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE CO2 ES UNA PRIORIDAD PARA
VALEO

La legislacion de CO2 que se aplica en todas las regiones del mundo, con
objetivos ambiciosos para el ano 2020, influira en la eleccion de tecnologias
para el desarrollo de los fabricantes de automéviles. Podemos ver las
restricciones de los siguientes anos en la figura 2.1 [12]:
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Figura 2.1 Marco de regulaciones de CO2 para el horizonte 2020
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Con la informacion ahora disponible, los
consumidores son conscientes del nivel de las

ll O

emisiones de los vehiculos y su consumo de 121-140g/km C
combustible. Ademas, ha habido un aumento en los 141-160 g/km D
precios del combustible y la introduccion en algunos 161 - 200 g/km E

paises de sistemas para fomentar la compra de
vehiculos de bajas emisiones. Los distintos niveles de
contaminaciéon aparecen en la figura 2.2 [12]:

Figura 2.2. Niveles CO2

Los principales avances tecnolégicos en los que nuestros equipos de | + D
estan trabajando, tienen como objetivo reducir el consumo de combustible de
los vehiculos. Esto se consigue mediante el aumento de rendimiento motor de
combustion interna, utilizando sistemas de propulsion eléctrica, reduciendo el
consumo de energia de los diversos sistemas, y reduciendo el peso de las
piezas [12].

Todas estas soluciones incluyen los siguientes sistemas que son

particularmente populares entre los fabricantes de automoviles y conductores:

e Start-Stop, que detiene el motor cuando el vehiculo esta parado

(en un semaforo en rojo, por ejemplo), el aumento de la eficiencia

del combustible hasta en un 15% en condiciones urbanas
congestionadas con gran trafico.

e Soluciones hibridas mas avanzadas de recuperacion de energia
de frenado a la capacidad de mover el vehiculo 100% con
suministro de electricidad durante varios kildometros.

e Optimizacion de la gestion térmica de los vehiculos eléctricos.

e lluminacion LED, que consume menos energia, en particular
para las luces de circulacion diurna, la cual ofrece nuevas
posibilidades de diseno.

o El accionamiento de sistemas de asistencia, que van desde la
deteccion de obstaculos al aparcamiento completamente
automatizado, asi como los sistemas que ofrecen una vista aérea
alrededor del vehiculo, especialmente UGtil durante las maniobras
a baja velocidad [12].

Valeo esta desarrollando la conduccion intuitiva para facilitar la interaccion
entre el vehiculo, el conductor y el entorno que les rodea. Liberando a los
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conductores para realizar otras tareas y mejorar la seguridad del vehiculo. Este
es el objetivo de la conduccion autbnoma que se basa en lectores laser, lo cual
permite una conduccion automatizada debido a su amplio rango de deteccion,
vision y precision. Ademas se complementa con sensores y camaras [12].

2.3.2 DESARROLLO EN ASIAY PAISES EMERGENTES.

La segunda tendencia del mercado subyacente es el cambio en la produccion
mundial del automovil desde el mundo occidental a Asia, que ha representado
mas del 50% de la produccion de vehiculos desde 2012 [12].

La produccion de automoviles en China subié un 8% en 2014 y ha aumentado
mas del doble desde 2007, con 23 millones de vehiculos producidos en 2014,
lo que representa el 27% de la producciéon mundial del automévil [12].

Se espera que el cambio en la produccion automotriz hacia Asia y los paises
emergentes se mantenga en los proximos anos, en linea con las perspectivas
de crecimiento econdémico y los bajos niveles de propiedad de automoviles en
estas regiones. Valeo estima que China podria representar alrededor de un
tercio del mercado mundial del automévil en 2030. Para el ano 2013 podemos
ver la produccion Mundial en el mapa de la figura 2.3 [12]:
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Figura 2.3. Porcentajes de la produccion mundial de automoviles
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La estrategia de crecimiento rentable de Valeo es alcanzar la satisfaccion total
del cliente a través de la excelencia operativa [11].

Universidad deValladolid

El sistema de 5 ejes se ocupa de los procesos que permiten a Valeo para
cumplir con las expectativas basicas de los clientes. Proporciona la
metodologia y las herramientas necesarias para lograr la excelencia operativa
a través de la mejora continua y la ejecucion perfecta de estos procesos [11].

Los 5 ejes fundamentales para la satisfaccion del cliente son (ver figura 2.4):

- Calidad Total (TQ),

- Participacion de personal (IP),
- Integracion de Proveedor (Sl),
- Desarrollo de producto (PD),

- Sistema de Produccion (PS).

& (r\
“(((U"

ALSTY

FOR CUSTOMER
SATISFACTION

PRODUCTION
SYSTim

PRODC T
DEVELOPMENT

MY OLYEMEN] SUPPULR
NTIGRA TION

Figura 2.4 Cinco Ejes Valeo

Es el deber de todos los gestores y todas las entidades desplegar los 5 ejes, y
promover la mentalidad que sustenta el sistema: excelencia operativa, la
mejora continua y el trabajo en equipo. Es deber de cada uno de aplicarlos. Los
principios de nuestros 5 ejes Valeo se describen en esta politica incluyendo el
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objetivo del sistema, su estructura y las reglas que rigen su implementacion y
ejecucion [11].

2.4.1 - OBIJETIVO 5 EJES

El sistema 5 ejes de Valeo tiene como objetivo lograrla satisfaccion total del
cliente con el objetivo de convertirse en un socio preferente, un requisito para
cualquier estrategia de crecimiento rentable.

Por lo tanto, el sistema de 5 ejes se ocupa de los procesos de trabajo que
permiten a Valeo cumplir con las expectativas de los clientes, proporcionando
los medios para alcanzar la excelencia operativa y la mejora continua a través
de la aplicacion perfecta de estos procesos [11].

Ofreciendo tecnologias asequibles y sostenibles, con proyectos sin defectos,
incuestionable calidad, la competitividad y el tiempo de entrega son los
principales requisitos basicos. Continuamente capitalizando en ventas vy
experiencia del proyecto, y garantizando una interfaz eficiente y adaptada al
cliente, son factores de diferenciacion con respecto a nuestros competidores
[11].

2.4.2. - SISTEMA DE 5 EJES

El desarrollo de cada eje el sistema se apoya en los siguientes elementos que
se desarrollan a continuacion [11]: hojas de ruta, indicadores fisicos, un plan
de despliegue e informes.

2.4.2.1 Hojas de ruta (Roadmaps):

Cada eje se subdivide en los procesos de trabajo y cada proceso de trabajo se
traduce en una hoja de ruta. Una hoja de ruta se compone de:

- Una rutina que muestra el titulo del proceso de trabajo,
un alcance destacando los objetivos fundamentales del proceso de trabajo, y
una lista de requisitos. Cuyo cumplimiento garantiza una correcta ejecucion del
proceso de trabajo

- Un Cuestionario, listando para cada requerimiento preguntas que permitan a

ambos gerentes y auditores para evaluar el grado de madurez y la
implementacion del proceso de trabajo dentro de las entidades.
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2.4.2.2. Indicadores fisicos:

Cada eje incluye 4 indicadores fisicos objeto de seguimiento por las entidades
e informan en el "Libro verde" (informe financiero y de nivel de gestion).

Los indicadores fisicos se utilizan junto con otros indicadores clave (como el
ratio de entrada de pedidos) para controlar la eficacia de los planes de trabajo
[11].

2.4.2.3 Plan de despliegue:

Cada Director General (roadmaps owners) establecera un plan de despliegue
de los 5 ejes dentro de su entidad, y controlara la aplicacion efectiva del plan,
a través de la autoevaluacion.

Los directores generales reciben el apoyo de la Escuela de 5 ejes (5 axes
school) y entrenamiento por VAQ durante las auditorias [11]. Cada lugar es
auditado al menos una vez al ano.

Las puntuaciones, que asocian los resultados de auto-evaluacién y auditoria,
sirven como base de una clasificacion de las entidades, comparando la
implementacion de los 5 ejes entre ellos y proporcionando constancia de la
mejora continua. Un comité de mejoras (5 axes improvement commitee) y
un comité de direccion (5 axes steering commitee) garantizan la mejora
continua del sistema (ver figura 2.5).
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Roadmaps |
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Xis == the == steering @
owners referential commitee (-
XIS owners
TQ owner

5 Axes \
improvement (J VAQ N\ Results
committee VA.Q Coack ; Cust Satisfact
&) Q & audit T physical indic
OO0 5A school N Valeo o [ Miplement i assessments
Axis owners entities |
P >
5 Axes yZ &
school

Five Axes: actors
Figura 2.5. Estructura operacional Valeo. Fuente: [11]
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En la figura 2.6 se muestra el plan de realimentacion de mejora Valeo.
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Figura 2.6. Plan de realimentacion de mejora Valeo. Fuente: [11]

2.4.2.4 Informes:

El sistema se apoya en un sistema de reportes, lo que permite la facil
autoevaluacion, auditoria, informando y  recopilando toda la
documentacion necesaria para aplicar los 5 ejes. El informe se publica en el
Portal del “Grupo de los ejes” [11].

2.4.3 - HOJAS DE RUTA

En esta seccion se detalla la hoja de ruta de cada eje.

2.4.3.1 TQ - Hoja de ruta de calidad total:

Las hojas de ruta del Eje TQ son [11]:
TQO1 - Implementacion de 5 ejes dentro de las entidades
TQO2 - Gestionar los procesos de calidad de atencion al cliente
TQO3 - Comprender la estrategia y las expectativas de los clientes
TQO4 - Mejorar continuamente la satisfaccion del cliente
TQO5 - Garantizar mejores relaciones con clientes
TQOG6 - Validar las muestras iniciales
TQO7 - Control de la calidad del producto en la producciéon en serie
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TQO8 - Gestion QRQC y Resolucion de Problemas
TQO9 - Gestionar las desviaciones

Para lograr la total satisfaccion de los clientes y convertirse en un socio
preferente, la metodologia 5 ejes debe ser desplegada y los métodos basicos
de calidad deben implantarse en todas las entidades ( TQO1 ). Conseguir la
satisfaccion del cliente comienza con la recoleccion y analisis de datos
relacionados con la cultura, la estrategia del cliente y las expectativas
generales, asi como la definicion e implementacion de una estrategia
coherente para seguir creciendo con el cliente y mantener su nivel de
satisfaccion.

Las expectativas basicas, asi como las expectativas de diferenciacion deben
ser identificadas de forma continua, entendidas y analizadas ( TQ02-TQ03 ), y
el nivel de satisfaccion debe ser medido, analizado y utilizado como entrada
para la mejora continua ( TQO4 ).

El conocimiento de las expectativas, la capitalizacion de proyectos y la
experiencia en ventas sirven para definir un enfoque a medida para el cliente
gue se base en la capacidad de establecer las relaciones 6ptimas con el Cliente
(TQOS5).

Sin embargo, lo que garantiza la calidad del producto es la mas alta expectativa
del cliente. Esto implica la implementacion de procesos de trabajo precisos y
conocidos, dedicados a la validacion de muestras iniciales ( TQO6 ), al control
de calidad del producto en la producciéon en serie ( TQO7 ), a la identificacion y
resolucion de problemas ( TQO8 ) y a la gestion de las desviaciones ( TQ09).

La calidad total significa en Valeo que cualquier funcién que no participa
directamente en el 5 ejes deben identificar a sus clientes, definir con ellos los
indicadores clave de la medicion de la calidad de los servicios que se les
prestan, y continuamente mejorar sus servicios, en base a la actividad QRQC
y el método PDCA ( TQOS8 ).

2.4.3.2 IP- Hoja de ruta de implicacion de personal:

La excelencia en el rendimiento y la satisfaccion del cliente en Valeo requiere
a todos a estar altamente comprometidos. Para estar altamente
comprometidos, tenemos que entender nuestra contribucion a la empresa,
recibir el reconocimiento y disfrute de trabajar con nuestros colegas. En
resumen, estamos orgullosos de Valeo y creemos en lo que hacemos [11].
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Las hojas de ruta del eje IP son [11]:
IPO1 - Prevenir y encontrar los problemas de ergonomia y seguridad.
IPO2 - Construir un entorno de bienestar
IPO3 - Potenciar a los gerentes de primera linea y sus equipos
IPO4 - Asegurar comunicacion interna optima
IPO5 - Desarrollar competencias a través de la formacion
IPO6 - Garantizar la certificacion de los miembros del equipo y la
flexibilidad de sitio
IPO7 - Desarrollo de equipos polivalentes y autonomos
IPO8 - Proporcionar a todos los empleados reconocimiento y
retroalimentacion
IPO9 - Fomentar la mentalidad de mejora continua

Para desarrollar equipos altamente comprometidos necesitamos tener un lugar
de trabajo positivo y creativo, empezando por un ambiente seguroy ergondémico
(1PO1).

Este ambiente debe estimular el bienestar (IPO2 ) a través de la potenciacion
de los equipos (IPO3) que tienen la informacion para tomar decisiones
oportunas, proporcionando por tanto una comunicacion efectiva de arriba
hacia abajo y de abajo hacia arriba ( IPO4 ).

Es esencial para el desarrollo personal y profesional desarrollar continuamente
nuestras competencias ( IPO5 ).

Para mantener la satisfaccion del cliente, necesitamos empleados flexibles y
totalmente certificados para proporcionar productos de calidad ( IPO6 ).

Para el crecimiento de su polivalencia desarrollamos equipos auténomos
(IPO7 ). Por ultimo proporcionamos a todos los empleados el reconocimiento
regular, justo y honesto aliado con retroalimentacion continua ( IPO8 ).

Estos equipos altamente comprometidos se esfuerzan por progresar todos los
dias debido a una mentalidad de mejora continua ( IPO9 ).

2.4.3.3 S| - Hoja de ruta de integracion del proveedor:

El sistema de Produccion, ofrece tanto la produccion como la técnica y las
capacidades de ingenieria a los proveedores mas pequenos. La mayoria de
ellos estan en contacto con varios centros de desarrollo y numerosos lugares
de fabricacion [11].
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Las hojas de ruta del Eje Sl son [11]:
SI01 - Cumplir con sus obligaciones
SI102 - Construir y gestionar el panel
S103 - Contratos con proveedores
S104 - Premiar al negocio de los proveedores
SI05 - Permitir el desarrollo del proveedor
SI06 - Monitorizar y mejorar el rendimiento y calidad de los proveedores
SI07 - Generar e implementar las productividades
SI08 - Prevenir y gestionar los riesgos con proveedor
SI09 - Administrar utillaje en proveedores

La organizacion de Valeo Compras ha sido adaptada para cumplir con el reto
de la satisfaccion del cliente sostenible, y para que coincida con las
restricciones del mercado y los proveedores debe cumplirse estrictamente y
cada actor tiene un papel que desempenar ( SIO1 ).

Esto pone de relieve lo importante que es contar con la mejor clase de
proveedores ( SI02 ), alineado con la estrategia en compras, TDP y MTP, y de
obtener contratos apropiados con cada proveedor ( SIO3 ).

Esto debe ser apoyado mediante procesos orientados a garantizar la calidad,
los costes y la entrega a tiempo, centrandose en la adjudicacion de los mejores
proveedores gracias a los comités de pre-Sourcing ( SI04 ), el desarrollo de su
rendimiento general ( SIO5 ), el seguimiento y la mejora para un rendimiento
de calidad ( SIO6 ), asegurando productividades ( SIO7 ), anticipar, prevenir y
gestionar los riesgos (SIO8 ) y caracterizar el manejo de herramientas, la
custodia y la capacidad ( SI09 ).

Todos estos procesos se muestran con claridad y se explican en detalle en el
Manual de Compras de Valeo [11].

2.4.3.4 PD - Hojas de ruta de desarrollo del producto:
Las hojas de ruta del Eje PD son [11]:
PDO1 - Garantizar la mejora continua de los conocimientos técnicos
PDO2 - Trabajos experimentales
PDO3 - Aplicar las normas de la plataforma al producto-proceso
PDOA4 - Asegurar la solidez de los productos en desarrollo
PDO5 - Garantizar las actividades piloto
PDOG6 - Gestionar la innovacion
PDO7 - Gobernabilidad sélida en proyectos
PDO8 - Desarrollo efectivo de proyectos
PDO9 - Mejorar la eficiencia de los proyectos
PD10 - Reducir los riesgos en proyectos
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La calidad, el coste y el tiempo de entrega del producto se encuentran entre
las expectativas clave, basicas para el cliente. Esto implica tener personas
altamente cualificadas ( PDO1 ) que trabajen en una organizacion éptima.

La piedra angular de la eficiencia y el | + D es una estructura que combine
equipos de trabajo ( PD0O2 ) con otros equipos a cargo del producto ( PDO3 ).
Controlar el costo del producto requiere alcanzar un nivel adecuado de
estandarizacion del producto y su proceso de fabricacion, todo ello a través de
la implementacion ( PDO3 ).

El dominio de la calidad y el costo también requiere la aplicacion de métodos
bien conocidos y destinados a garantizar la robustez del producto ( PD0O4 ).

Los problemas de calidad son, ademas de causantes de la pérdida de
confianza e imagen, un riesgo financiero, por ello deben mantenerse
minuciosamente bajo control ( PDO5 ).

La capacidad de ofrecer tecnologias asequibles y sostenibles se basa en una
fuerte gestion de la innovacion, incluida la proteccion de la propiedad
intelectual ( PDO6 ), la cual es una de las expectativas de diferenciacion clave
del cliente.

Los lanzamientos exitosos y sin defectos de nuevos productos es algo
fundamental. EI dominio de los lanzamientos esta garantizado gracias a la
implementacion de un robusto proceso (orientado al cliente, ligero, eficiente,...)
que requiere una gobernabilidad so6lida de proyectos ( PDO7 ), el control de la
eficacia del desarrollo del proyecto (PDO8), la continua busqueda de la
mitigacion de riesgos en proyectos ( PD10 ) y de la persecucion incesante de
reduccion de costos dentro de nuestras actividades de desarrollo del proyecto
(PDO9 ).

2.4.3.5 PS-Planes de trabajo del sistema de produccion:

El sistema de produccion Valeo es un conjunto de métodos y herramientas que
sustentan la estrategia industrial del grupo a través de tres objetivos
principales: En primer lugar, controlar el crecimiento; en segundo lugar, mejorar
el rendimiento industrial;y en tercer lugar, aplicar procesos modernos y
productivos. Las hojas de ruta del Eje PS son [11]:

PSO1 - Implementar 5S

PS02 - Implementar soporte de plantas madre a plantas hijas

PS03 - Manejo del equipo de planta de manera eficiente
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PS04 - Preparar y desarrollar la fuerza laboral

PSO05 - Preparar y desarrollar equipos

PSO06 - Planificar los recursos y capacidades para satisfacer la demanda
de los clientes

PSO7 - Adquirir y aprovisionar material acorde a la demanda de
produccion

PSO8 - Producir y entregar acorde a la demanda real del cliente

PS09 - Gestionar el rendimiento de la plantilla

PS10 - Gestionar el rendimiento del equipo

PS11 - Impulsar la mejora continua

PS12 - Mejorar la productividad a través del P-30

Las plantas Valeo deben implementar la metodologia de "5S" ( PS01 ) con el
fin de ofrecer un entorno de trabajo que fomente la calidad, el alto rendimiento
y la motivacion de las personas, implementando requisitos basicos para
garantizar la eficiencia de todos los procesos de trabajo.

Para tener éxito, los lanzamientos sin defectos de nuevos productos y las
nuevas instalaciones son un factor diferenciador conrespecto a
nuestros competidores. Esto implica el pleno cumplimiento de los estandares
industriales Valeo. Con el apoyo de las plantas madre (PS02 ) y la aplicacion
sistematica de las herramientas del sistema de produccion de Valeo con el fin
de gestionar el equipo de la planta de manera eficiente ( PS03 ), estas normas
han de ser aplicadas en la preparacion y el desarrollo de la fuerza laboral
(PS04 ), y de los equipos ( PS05 ).

El logro de los objetivos de calidad, coste y servicio que son las expectativas
basicas de los clientes, implica la puesta en practica de procesos de gestion
estandar como lean manufacturing, put flow y JIT. Estos se implementan a
través de la planificacion de los recursos y capacidades necesarias para
satisfacer la demanda de los clientes ( PS06 ), la adquisicion y el suministro de
material de acuerdo con la demanda de produccion ( PSO7 ), la producciény la
entrega a la demanda de los clientes (PSO8 ), pilotando el rendimiento de la
plantilla ( PS09 ), asi como el rendimiento del equipo ( PS10 ).

El aumento del rendimiento se impulsa por un conjunto de métodos y
herramientas de mejora con el fin de conseguir la mejora continua (PS11) y la
mejora de productividad a través de la aplicacion del Plan -30 ( PS12).

2.5 RELACIONES CON CLIENTES Y PROVEEDORES.
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Valeo forma alianzas sélidas con los clientes, a los que el grupo apoya en su
desarrollo en todos sus mercados, con el fin de avanzar juntos y cumplir con
los mejores estandares mundiales [13].

2.5.1 POLITICA DE VENTAS

Valeo cuenta con los principales fabricantes de automoéviles internacionales
entre sus clientes (ver figura 2.7). Por lo que, para el cumplimiento de sus
requisitos, Valeo ha puesto en marcha una Politica de Ventas en todos los
contienes, en base a las relaciones con cada clientes y habiendo escuchado
detenidamente sus necesidades [13].
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Figura 2.7. Clientes Valeo

Una politica de ventas basada en asociaciones:

La politica Valeo de ventas abarca mucho mas que las relaciones cliente-
proveedor: formamos alianzas sélidas para ayudar a nuestros clientes a
desarrollar sus mercados en todos los continentes [13].

Ser un buen socio conlleva:
La escucha yla comprension de nuestros clientes, y anticipando sus

necesidades y la forma en que el mercado se esta desarrollando.

Participacion de los clientes en los desarrollos previos al proyecto para obtener
sus impresiones.

Ser parte de unared, y trabajar estrechamente con quien toma las decisiones
Y sus equipos internacionales.

La satisfaccion de las necesidades de los clientes en términos de calidad,
costes y plazos de entrega [13].
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Valeo esta constantemente adaptando y optimizando su presencia industrial
ante las demandas cambiantes de los clientes y el mercado. Algunos de sus
clientes los podemos ver en la siguiente figura:
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Para asegurar que se adapta constantemente a las necesidades de los
fabricantes de automoéviles, Valeo ha puesto en marcha una estructura de
Ventas y Desarrollo de Negocios con cuatro componentes [13]:
1) Red Internacional de Ventas:
Consiste en que el director de ventas asignado a cada familia de
productos es quien define la estrategia en ventas y es responsable de
la relacion con los clientes.

2) Directores de clientes del grupo:
Cada director representa la relacion que se posee con un fabricante de
automoviles y coordina la relacion con el cliente en todos sus grupos
empresariales.

3) Direcciones Nacionales:
Actian como embajadores Valeo en determinadas zonas geograficas,
los directores de cada una de las 13 zonas son responsables de
promocionar la marca, desarrollar las relaciones con los clientes clave y
resolver las cuestiones legales y de empleo necesarias.

4) Red Internacional de Desarrollo:
Compuesto por los directores de desarrollo internacional de cada grupo
de negocio, esta red identifica las oportunidades de mercada en paises
de alto crecimiento, define e implementa la estrategia de crecimiento
para cada grupo del negocio, y gestiona las relaciones con los socios
externos.

Eventos para los clientes:

El trabajar conjuntamente con los fabricantes de automoviles les incluye estar
en el programa de innovacion Valeo, lo cual les permite satisfacer las
necesidades de sus clientes. La mejor manera de demostrar la calidad de los
productos Valeo es verlos en funcionamiento. Por ello se crean eventos para
los gerentes de las empresas y de la plataforma Valeo. Este contacto con los
clientes permite utilizar tecnologias de la vida real en un ambiente privado [13].
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Escuchar a los consumidores:

Para anticipar la demanda de los consumidores, Valeo lleva a cabo encuestas
a los consumidores, lo cual le permite conocer las necesidades de los
conductores lo mas fielmente posible, gracias a esto, los fabricantes de
automoviles pueden ofrecer elementos cada vez mas innovadores. Esto ayuda
al liderazgo tecnolégico del Grupo e impulsa su estrategia de diferenciacion en
un mercado altamente competitivo [13].

2.5.2 ESTRATEGIA DE COMPRAS

Con el fin de dar a Valeo una verdadera ventaja competitiva, el papel de su
departamento de compras es reducir los costos en compra de componentes,
ademas se implementan procesos de seleccidon muy rigurosos para nuevos
proveedores en funcion de su calidad e innovacion. Tras ello se establecen
estrechas asociaciones con estos proveedores [14].

e CALIDAD Y SERVICIO

o Producto:
= Cero Incidentes
= (O PPB( Defectos en partes por millon)

o Proyecto:
= Todas las muestras iniciales deben ser buenas, a la

primera y en el tiempo

o Servicio:
= Nivel de servicio 100%
= Cero incidentes en logistica

e COMPETITIVIDAD
= Continua reduccion en el coste de materiales y
componentes
= Al menos una sugerencia técnica de productividad al mes
por proveedor

e TECNOLOGIA AVANZADA
= Todos los disenos de los proveedores integrados
correctamente desde la fase inicial de nuestros
proyectos.
= El tiempo de desarrollo debe ser estrictamente el
programado en los hitos del proyecto [14].
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2.5.3 REQUISITOS RELATIVOS A LA ETICA, EL CUMPLIMIENTO Y DESARROLLO
SOSTENIBLE
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Como refleja en el Cédigo Etico y Programa de Cumplimiento, los estandares
de Valeo en términos de ética, integridad, conducta empresarial y desarrollo
sostenible son muy altos [14].

En cuanto a los socios de Valeo, se espera que se adhieran a sus valores y
actien en conformidad a las leyes y reglamentos Valeo en todo momento.

Los requerimientos de los contratos con Valeo:
= Firmar el Cédigo de Conducta para socios Valeo y distribuirlo a todos los
empleados de sus empresas que vayan a formar parte del proyecto [14].
= Desarrollar la conciencia de sus equipos y especialmente el
conocimiento de los empleados en términos de practicas
anticompetitivas y riesgos del soborno [14].

Para ellos los socios deben:
= Distribuir el manual de sensibilizacion Valeo a sus equipos.
= Conseguir llevar a cabo el desarrollo de conciencia mediante el e-
learning.

2.5.4 ESTANDARES DE CALIDAD

A partir de la evaluacion inicial de mejora continua, se selecciona a los mejores
proveedores y se fija el objetivo de progresar juntos. Los fabricantes de
automoviles estan constantemente aumentando sus criterios de calidad, por
ello demandan un servicio postventa impecable. Valeo y sus proveedores
deben anticiparse y responder a estos requisitos con el fin de cumplir con los
mejores estandares. A los proveedores Valeo se les demanda: Maxima
capacidad de respuesta, actitud y mentalidad positiva, rapida resolucion de los
problemas de garantias [14].

Para la eleccion de proveedor se implementd esta medicion:

= Proceso de seleccion: Implica un cuestionario de evaluacion de
proveedores.

= Sistema de clasificacion: Utilizando sistemas de auditoria de proceso y
de aprobacion de productos.

= Monitorizacion de la mejora continua: Utilizando herramientas como la
red de evaluacion de rendimiento y el cuestionario de politica de
proveedores Valeo [14].
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2.6 VALEO TERMICO ZARAGOZA

Actualmente Valeo térmico Zaragoza se encuentra en un proceso tanto de
expansion a nivel nacional como de modernizacion, debido en gran parte a la
deslocalizacion de la planta catalana de Martorellas que ya esta siendo
trasladada a Zaragoza. Ademas, una inversion de 23 millones de euros dan a
entender que Grupo Valeo apuesta fuertemente por la Planta de Zaragoza,
situada en un enclave estratégico y con holgada experiencia en la rama de
negocio de Sistemas Termales.

La mision de la rama de negocio que se centra en sistemas térmicos es
desarrollar y fabricar sistemas, moédulos y componentes para asegurar la
correcta direccion de la energia térmica del tren motriz y del habitaculo para el
confort de todos los pasajeros, durante todas las fases del uso del vehiculo
[15].

Esos sistemas ademas sirven para reducir significativamente el consumo de
combustible, las emisiones de CO2 y particulas nocivas para el medioambiente
emitidas por los motores de combustion interna. Esto ayuda a incrementar el
rango de distancia y de duracion de baterias para vehiculos eléctricos [15].

La organizacion del grupo de negocio de sistemas térmicos consta de [15]:
Thermal Powertrain - TPT

Thermal Front End - TFE

Thermal Compressor - TCP

Thermal Climate Control - TCC

En Zaragoza se desarrolla TPT y desde 2015 con la llegada de las primeras
maquinas de Martorellas se han habilitado dos nuevas naves para el empeno
de TCC.

Los principales productos de la familia son:

e Controlador de flujo: Situado en la parte delantera del vehiculo sirve
para dirigir el aire exterior hacia el interior del habitaculo en funcion de
las peticiones de los integrantes del vehiculo [15].

Los controles electronicos se encargan de abrir o cerrar las persianas
para mejorar la temperatura. Por ejemplo, para enfriar el habitaculo se
abren las persianas, y para calentar, si la temperatura del refrigerante
del motor lo permite, el sistema cierra las persianas para mejorar
consumo y ruido [15].
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El cierre de persianas reduce el coeficiente de friccion del vehiculo, con
el fin de mejorar la aerodinamica. Al estar cerradas, si se encuentra en
un ambiente frio, esto permite al motor llegar antes a su temperatura
idénea de funcionamiento reduciendo asi sus emisiones de CO2 [15].

El cierre de las persianas permite calentar mas rapidamente también el
interior del habitaculo y como se ha comentado anteriormente, se
reduce el ruido en hasta 1,2 dB [15].

Figura 2.8. Controlador de Flujo
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Conjunto de aire acondicionado: Este conjunto esta formado por un

circuito de aire y otro circuito cerrado de refrigerante. Para trabajar
puede consumir hasta un 12% del motor térmico y hasta un 50% de la
potencia del motor eléctrico. Los componentes de un conjunto de aire
acondicionado son [15]:

O

Compresor: Su funcién es comprimir el refrigerante en estado
gaseoso y lo envia al condensador [15].

Condensador: Situado en la parte frontal del vehiculo, sirve para
enfriar el vapor para que vuelva a su estado liquido [15].
Secador: Su funcidn es evitar la formacion de agua debido a la
humidificacion del refrigerante [15].

Valvula de expansién: Su funcion es enfriar el refrigerante antes

de que entre al evaporador reduciendo su presion [15].

Unidad HVAC: Situada bajo el tablero de instrumentos y unido a
la parte frontal del vehiculo, su finalidad es ajustar la
temperatura y distribucion del aire de acuerdo con las
necesidades de los usuarios del vehiculo [15].

Figura 2.9. Conjunto de aire acondicionado
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e Unidad HVAC: Sistema encargado de calentar o enfriar el aire aspirado
del exterior del vehiculo y distribuirlo por el habitaculo.
Valeo ofrece una gama completa de sistemas de aire acondicionado que
cumple con las especificaciones de cada fabricante de vehiculos y con
sus necesidades [15].

Es posible ajustar individualmente cada zona del vehiculo gracias a esta
unidad. Por ejemplo, estos sistemas permiten cortar el flujo de aire en
una zona en la que no se encuentra ningun ocupante, permitiendo una
recirculacion interna del flujo hacia las zonas en las que si existen
ocupantes [15].

También se ofrecen elementos para el tratamiento del aire como
difusores de fragancias, purificadores de aire o filtros anti-alérgenos que
seran comentados mas adelante [15].

Figura 2.10. Unidad HVAC
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Filtros: Valeo ofrece una gama completa de filtros para el vehiculo, los
cuales atrapan las impurezas del aire y reducen su concentracion en el
interior del habitaculo [15].

Un filtro se compone de las siguientes capas:

O

La

Capa soporte que proporciona rigidez y estabilidad, esta
fabricada de materiales estructurales como polimeros [15].
Capa absorbente realizada en un material que contiene
particulas de carbo6n activo [15].

Una o dos capas de algun material de filtrado (papel poroso que
atrapa particulas de diferentes tamanos y polvo) [15].

eleccion de los materiales de filtrado se realiza siempre de

acuerdo con las especificaciones del fabricante de automoviles [15].
Los tipos de filtros son:

(@]

Filtros de particulas: Se encargan de atrapar las particulas mas
grandes (>0,1um) como polen, hollin,... [15]

Filtros combinados: Ademas de retener las particulas de polvo,
atrapan los malos olores y gases nocivos como NOx, tolueno,
0zono,... [15]

Filtros combinados con funciones adicionales: Similares a los

anteriores aunque poseen propiedades anti-alérgenas por lo que
los alérgenos transmitidos por el polen no llegan al habitaculo
gracias al uso de polifenoles [15].

Figura 2.11. Filtros
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e Gestion térmica de baterias: Esta gestion de baterias esta enfocada en
la aplicacion a vehiculos eléctricos. Las normas ambientales actuales
exigen a los fabricantes de vehiculos europeos que reduzcan sus
emisiones de CO2. Por ello, Valeo esta desarrollando sistemas para
garantizar la gestion térmica 6ptima de los vehiculos eléctricos con el
fin de crear soluciones alternativas al motor de combustion interna [15].

Para asegurar la longevidad y rendimiento de las baterias, la
temperatura debe oscilar entre 20° y 40°C ademas de no ser sometida
a cambios bruscos de temperatura. La solucion creada por Valeo
consiste en refrigeracion liquida utilizando placas frias colocadas en
contacto con las baterias [15].

Actualmente existen dos métodos para gestionar la temperatura de las
baterias:

o Refrigeracion por aire:

= Refrigeracion pasiva: Un ventilador impulsa el aire
ambiente hacia las baterias para enfriarlas. Ofrece una
solucion compacta y silenciosa [15].

= Refrigeracion activa: Un médulo completo envia aire
enfriado en el evaporador hacia las baterias, ofrece
mayor refrigeracion que la pasiva, utilizada en vehiculos
con mayor grado de electrificacion [15].

o Refrigeracion por placas frias en contacto: Estas placas pueden
recibir tanto liquido refrigerado por el circuito de refrigeracion
como por el circuito de aire acondicionado. Sus resultados son
muy eficaces y es un método de refrigeracion muy compacto

[15].
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Figura 2.12. Evaporador para gestion térmica de baterias

Compresor rotativo de dos paletas: Los compresores rotativos de

paletas son uno de los productos mas famosos de la linea de productos
térmicos. Actualmente se desarrolla un nuevo compresor rotativo de dos
paletas simples para satisfacer las necesidades de vehiculos
compactos dado que las medidas de este compresor son contenidas.
Optimiza costes, ruido, vibracion y mejora su fiabilidad [15].

Todo ello gracias a:

Sencilla estructura de dos paletas.

Cilindro redondo facilmente mecanizable.

Sistema de aire acondicionado mas eficiente.

Reduccion de ruido debido a un silenciador de desplazamiento
positivo [15].

(@]

@)
@)
@)

Figura 2.13. Compresor rotativo de paletas
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e Mobdulo de entrada de aire: Esto es una soluciéon innovadora que
combina rendimiento con un diseno compacto.
El médulo de entrada de aire desarrollado por Valeo ayuda a mejorar la
eficiencia de los motores de combustion turboalimentados. Por tanto,
contribuye a la reduccion de consumos de combustible y reduccion de
las emisiones contaminantes [15].

Cabe anadir que este sistema ayuda a acortar el tiempo de par de
torsion lo que se traduce en una mejor aceleracion del vehiculo

El funcionamiento es el siguiente: En el modulo se mezcla el gas de
escape recirculado con aire frio y tras ello es reinyectado en cada
cilindro [15].

Este mddulo esta formado por los siguientes elementos: Refrigerador de
aire, el cual contiene agua fria, cuerpo de mariposa, valvula de
recirculacion del gas de escape de combustion (EGR) , sensor de
temperatura, y finalmente un distribuidor del EGR integrado en la salida
del colector de admision de aire [15].

Figura 2.14. Médulo de entrada de aire
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CAPITULO 3
GUIA PARA REALIZAR UNA IMPLANTACION EN
LINEA
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3.1 INTRODUCCION

Segun el PMBOK, un proyecto es un esfuerzo que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico, y tiene la caracteristica de ser
naturalmente temporal, es decir, que tiene un inicio y un final establecidos, y
que el final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se
termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser
cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. En
otras palabras, un “proyecto” es un esfuerzo limitado en el tiempo para lograr
un objetivo definido con anterioridad.

El cono de incertidumbre es la herramienta que utilizamos, consciente o
inconscientemente para realizar una estimacion de costes y tiempo de
ejecucion de un proyecto. En funcién del nivel de definicién de las fases del
proyecto, tendremos una repercusion en la estimacion de costes y del plazo de
ejecucion. De este modo podemos tener unos costes estimativos desde 0,25x
hasta 4x, siendo “x” el coste real final, que s6lo conoceremos con certeza una
vez terminado el proyecto.
Llevado a la practica, si
tenemos que realizar una
oferta econdémica de (tiles,
encontraremos una  gran
diferencia en cuanto a riesgo
si disponemos de un cuaderno
de cargas bastante completoy

4x

Don't make promises you can't keep up here

Make them down here once you've had
achance to firm things up

&
%
cf:;ép
? —,
la.
[ a:l' -
<

1.25¢

tirme ( ! \l

Done

Estimation ws Variablility

0.8x
elaborado. Podemos ver el Construction
cono de incertidumbre en la 05
figura 3.1 [16]. Hlaboration
Figura 3.1. 0.2 Inception

Grafica Tiempo/Coste

La incertidumbre en un proyecto no beneficia ni al cliente ni al proveedor ya
gue unicamente transfiere el riesgo de una parte (Cliente) a la otra (Proveedor).
Un proyecto que se excede en tiempo o coste perjudica a la parte que asume
el riesgo. Cuando una parte pierde, la otra también ya que si espera finalizar el
proyecto en una fecha determinada y los imprevistos obligan a retrasarla, esto
anade nuevos costes y nuevas incertidumbres [16].

En cualquier proyecto se parte de la premisa de que este debe ser rentable y

tener un retorno consecuente con el tiempo necesario para ello (recuperacion
de inversion).
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El tiempo que se tarda en recuperar el dinero invertido se denomina “periodo
de payback”. Este periodo depende en gran medida del riesgo del proyectoy su
rentabilidad. Cuanto menor sea el periodo de retorno de inversidbn, menos
arriesgado sera el proyecto. Es necesario puntualizar que cuanto mas se
alargue la fecha de retorno, mayores seran las incertidumbres de rentabilidad.

Tras haber validado la posibilidad de la implantacion, con el objetivo de reducir
la incertidumbre, se debe comenzar realizando un cuaderno de cargas (CdC)
que proporcione al proveedor toda la informacion necesaria respecto al
impacto y requerimientos del proyecto.

Como cliente debemos entregar al proveedor un CdC lo mas exhaustivo y claro
posible acerca de qué queremos, ademas de ello, se deben escuchar las
sugerencias del proveedor y aceptarlas si son correctas o mejores que nuestras
ideas iniciales.

Al final el CdC es un documento que contiene todas las especificaciones que el
cliente quiere en su proyecto. Entonces, en caso de que cualquiera de esas
especificaciones no se cumpla, las consecuencias recaeran sobre el proveedor
al no haberlas incluido. En caso contrario, el proveedor no tendra ninguna
responsabilidad.

En los siguientes apartados de este capitulo vamos puntualizar detalladamente
toda la informacion que se debe requerir para acometer el proyecto.

e En primer lugar se definen y enumeran los aspectos principales que
debe incluir un cuaderno de cargas.

e Tras ello se explica el calculo del payback del proyecto con los
presupuestos que nos han ofrecido los proveedores del proyecto tras
haber recibido nuestro cuaderno de cargas.

e En tercer lugar se exponen las consideraciones de seguridad que se
deben tener en consideracion en el desarrollo de un proyecto de robot
colaborativos. Los requisitos de seguridad para Robots colaborativos de
uso industrial vigentes en 2016 son los siguientes.

o 180 10218-1:2011: Fabricante de robots.

o [ISO 10218-2: 2011: Integrador de sistemas robéticos /
aplicaciones robéticas.

o [ISO/TS 15066: NO es una norma, sino una especificacion
técnica con directrices adicionales relativas a los robots de
uso colaborativos.

o ISO 13849-1: Proporciona requisitos de seguridad y
orientaciones sobre los principios para el diseno e
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integracion de las partes de los sistemas de mando relativas
a la seguridad (SRP/CS).
o La Directiva europea 2006/42/CE relativa a la maquinaria es
la legislacion aplicable a todas las instalaciones en Europa.
o Ademas se realiza la identificacion y evaluacion de riesgos de
acuerdo con ISO 10218-2: 2011:

e Finalmente, se describe, de manera informativa, el software y la
programacion asociada a los robots colaborativos. Este apartado en el
proyecto real que se desarrolla en el capitulo cuarto, es delegado en una
subcontrata como consta en el CdC original

Universidad deValladolid

3.2 CUADERNO DE CARGAS

El CdC muestra las especificaciones técnicas, las cuales permiten reducir la
incertidumbre y asegurar los pasos del proyecto, permitiendo conseguir
desarrollarlo dentro del coste y plazo de ejecucion esperado [16]. Este
documento nos ayudara a estimar costes necesarios para el control de la
produccion y, ademas, sera una gran ayuda para el diseno y fabricacion de los
utillajes necesarios [16]. Es por ello que los cuadernos de cargas se utilizan
tanto para la preparacion del presupuesto del proyecto como para guia de su
diseno [16].

La definiciéon de un CdC para el diseno de cualquier proyecto es un aspecto
esencial para cualquier empresa que quiera concretar el alcance. Este CdC
concretara todas las caracteristicas de fabricacion, almacenamiento,
ergonomia, seguridad, legalidad,...

A continuacion se enumeran los principales puntos que debe recoger un CdC
para una implantacion de robots en linea en una industria del sector
automotriz. Estos puntos poder variar dependiendo del tema al que esta
enfocado el desarrollo del proyecto:
18)Introduccion. Define la finalidad del cuaderno de cargas.
19)Descripcion general y entorno. Descripcion de la localizacion, turnos de
trabajo y cadencia.
20)Descripcion general del producto. Descripcion de cada una de las partes
que conforman el producto.
21)Marco de trabajo. Define las cuestiones que debe solucionar el
proveedor y que seran su responsabilidad.
22)Especificaciones. Tanto generales como especificas, seran los
requisitos de debido cumplimiento, sino el responsable sera el
proveedor.
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23)Documentacion necesaria para el proyecto. Los documentos y
componentes o aparatos que sean necesidad del proveedor para
acometer el proyecto.

24)Proceso de montaje. Descripcion del proceso de montaje, pas a paso y
tiempos manuales.

25)LAY-0OUT. Layout de implantacion previsto

26)Instalacion en Valeo. Definicion del encargado de la instalacion y fechas
previstas.

27)Comunicacion, materiales e identificacion. Especificaciones del grupo
Valeo en este ambito.

28)Capabilidad. Tolerancias que permite el proceso.

29)Fiabilidad. Especificaciones acerca de la fiabilidad.

30)Mantenimiento. Caracteristicas de debido cumplimiento para mantener
el cobot en pleno funcionamiento.

31)Seguridad-Condiciones de trabajo. Seguridad y ergonomia.

32)Documentacion a entregar. Documentacion técnica que engloba el
proyecto.

33)Condiciones generales. Planning.

34)Garantia. Especificaciones de garantia.

3.3 PAYBACK/OFERTA PROVEEDORES

Tras recibir las ofertas de los proveedores, debemos barajar la mejor opcion
realizando analisis de payback.

El payback o plazo de recuperacion se basa en el calculo de tiempo que vamos
a tardar en recuperar la inversion.

Se calcula mediante flujos de caja netos, ingresos menos gastos, obtenidos con
el proyecto. Consiste en dividir la inversion inicial mas los gastos que origine
entre los distintos flujos de caja positivos del proyecto, de la siguiente manera:

P &B= ZA
Donde ZQ

- Z A = 5Suma de la inversion inicial asi como de todos los flujos negativos.

- Z Q= Suma de todos los flujos positivos originados por el proyecto de inversion.

Es un método muy util cuando realizamos inversiones en situaciones de
elevada incertidumbre o no tenemos claro el tiempo que vamos a poder
explotar nuestra inversion. Asi nos proporciona informacion sobre el tiempo
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minimo necesario para recuperar la inversion. Como criterio de eleccion
elegiremos en primer lugar los proyectos con menor plazo de recuperacion.

Universidad deValladolid

Presenta las siguientes desventajas:
e No nos proporciona ninguna medida de la rentabilidad.
¢ No tiene en consideracion los distintos flujos que provoca el proyecto.
e No tiene en consideracion los flujos positivos tras recuperar la inversion
inicial.

3.4 SEGURIDAD

En caso de haber cumplido todo lo anterior, a la hora de instalar los robots
colaborativos debemos basarnos en la siguiente informacion.

Cualquier maquina que esta situada en un espacio en el cual pueda entrar una
persona, es susceptible de producir accidentes. Los robots industriales no son
una excepcion, es mas, pueden ser los causantes de graves accidentes debido
al impacto o atrapamiento del brazo robdético en su ciclo de movimiento [17].

Existe una normativa de aplicacion en la CE, la cual nos obliga a dotar de un
perimetro de seguridad toda el area de alcance del robot, el cual debera evitar
el acceso al robot cuando este se encuentre en funcionamiento, o en caso
contrario deshabilitar la funcion de funcionamiento en caso de invadir el area
de trabajo [17].

La secuencia de funcionamiento es la siguiente:

e Unos detectores deben monitorizar que el perimetro de seguridad esta
cerrado, que el boton de parada de emergencia esté accionado y que el
robot no esté trabajando. Tras realizar estas verificaciones, se procede
a la puesta en marcha, en ese momento una baliza visual en color rojo
nos indica la prohibicién de acceso al recinto del robot [17].

e En caso de necesidad de invadir el area del robot, el operario debe
accionar una peticion de paro al sistema y ese detendra el robot,
permitiendo la apertura de puerta y cambiara el color de baliza a verde
[17]. Para volver a activar el robot: Se debe rearmar el sistema para que
el robot continle la secuencia desde el punto en el que pard o en caso
contrario reiniciar el ciclo. Todo ello previo cierre de puerta [17].

e Otro caso habitual es cuando el operario invade el perimetro de
seguridad sin realizar ninguna peticion al sistema. En este caso los
sensores del robot industrial entraran en accion, el robot realizara una
parada de emergencia y bloqueo de la maquina, entonces la baliza nos
avisara visualmente en color rojo y aclsticamente mediante sirena de
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emergencia. Una vez solucionada la emergencia, el trabajador debera
rearmar el sistema de manera manual [17].

El vallado perimetral de seguridad debe permitir en todo momento la visibilidad
desde el exterior de lo que esté ocurriendo en el interior. Ademas el vallado
también debe permitir acceso al robot industrial mediante puerta, trampilla u
otra entrada [17].

No obstante, los robots colaborativos tienen un tratamiento especial porque
puede que no necesiten vallado de seguridad perimetral ya que gracias a los
sensores de todas sus articulaciones detectan fuerza y si eso ocurre paran de
forma automatica. Ademas su forma redondeada y estructura gomosa da
mayor seguridad ante golpes. La mayoria de estos robots colaborativos
trabajan bajo la premisa “Power and force limiting” donde se permite un
contacto sin superar unos valores prefijados de umbral del dolor [17].

Los requisitos de seguridad para Robots colaborativos de uso industrial
vigentes en 2016 son los siguientes.

e |SO 10218-1:2011: Fabricante de robots.

e ISO 10218-2: 2011: Integrador de sistemas robéticos / aplicaciones
robéticas.

e ISO/TS 15066: NO es una norma, sino una especificacion técnica con
directrices adicionales relativas a los robots de uso colaborativos.

e SO 13849-1: Proporciona requisitos de seguridad y orientaciones sobre
los principios para el diseno e integracion de las partes de los sistemas
de mando relativas a la seguridad (SRP/CS).

e La Directiva europea 2006/42/CE relativa a la maquinaria es la
legislacion aplicable a todas las instalaciones en Europa. Puede
consultarse en la pagina oficial de la Comisién Europea.

En las siguientes subsecciones se explican con mayor profundidad y, ademas,
se realiza la identificacion y evaluacion de riesgos de acuerdo con ISO 10218-
2:2011:

3.4.11S0 10218-1 (Secciones 4.4y 4.10)

ISO 10218-1 Seccion 4.4: Las partes de los sistemas de control relativas a la
seguridad deben disenarse de modo que cumplan con un PL=d con una
estructura de Categoria 3, tal y como se describe en la norma ISO 13849-1 (ISO
10218-1 Seccion 4.2.2), o bien con el PL determinado por la evaluacion de
riesgos (ISO 10218-1 Seccion 4.2.3).
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El nivel de prestaciones (PL, Performance Level) es un nivel discreto utilizado
para especificar la aptitud de las partes de los sistemas de mando relativas a
la seguridad para desempenar una funcién de seguridad en condiciones
previsibles. En otras palabras, cuantifica la probabilidad de que se produzca un
defecto en un sistema. En un sistema PL=d es muy improbable que se produzca
un defecto peligroso. (Consulte la norma ISO 13849-1 para obtener mas
informacion).
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Categoria 3 es un término que se utiliza para indicar que se trata de un sistema
con un diseno de doble canal. Es bastante habitual que los sistemas
relacionados con la seguridad se construyan como sistemas de doble canal. La
Categoria 3 de seguridad indica que un Unico defecto no conduce a la pérdida
de la funcion de seguridad. Ademas, la mayor parte de los defectos individuales
se detectan y se aplican principios de seguridad de eficacia probada. (Consulte
la norma ISO 13849-1 para obtener mas informacion.)

ISO 10218-1 Seccion 4.10: Los robots disenados para trabajar de forma
colaborativa deben proporcionar un indicador visual cuando el robot esté
funcionando en colaboracién y deben satisfacer uno o mas de los requisitos de
los apartados 4.10.2 a 4.10.5

3.4.2 DIRECTIVA EUROPEA 2006/42/CE

Todas las maquinas instaladas en la Union Europea deben cumplir con los
requisitos esenciales de salud y seguridad enumerados en el ANEXO | de la
Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas (DM). La legislacion no obliga a
cumplir con ninguna norma; no obstante, las normas ISO 10218-1, ISO 10218-
2 e ISO 13849-1 estan armonizadas para la DM. Si una maquina cumple con
dichas normas armonizadas, también cumplira con los requisitos esenciales de
la DM.

La DM también requiere la siguiente documentacion adicional para la
instalacion del robot completo:
* |nstrucciones claras para el operario
* Presentar una Declaracion de Conformidad para el Marcado CE segun
lo dispuesto en el ANEXO Il de esta Directiva.
* Colocar un marcado CE en la instalacion completa del robot conforme
con el ANEXO lll donde consten los datos de contacto del fabricante, la
fecha de instalacion, el nombre/tipo y/o el nimero de serie.
* Recopilar toda la informacion en una Unica ficha técnica y guardarla
durante un periodo minimo de diez anos.
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La presente Directiva se aplicara a los siguientes productos:

a) Las maquinas

b) Los equipos intercambiables

c) Los componentes de seguridad

d) Los accesorios de elevacion

e) Las cadenas, cables y cinchas

f) Los dispositivos amovibles de transmision mecanica
g) Las cuasi maquinas

PRINCIPIOS GENERALES:

1)

El fabricante de una maquina, o su representante autorizado, debera
garantizar la realizacion de una evaluacion de riesgos con el fin de
determinar los requisitos de seguridad y salud aplicables a la maquina.
La evaluacion de riesgos debera:
e Determinar los limites de la maquina, incluidos uso previsto y mal
uso previsible
e |dentificar los peligros que pueda generar y correspondientes
situaciones peligrosas
e Estimar los riesgos, teniendo en cuenta la gravedad de las
posibles lesiones o danos para la salud y probabilidad de
ocurrencia
e Valorar los riesgos, con objeto de determinar si es requerida una
reduccion de los mismos.
e Eliminar los peligros o reducir los riesgos que deriven de dichos
peligros, aplicando medidas preventivas.

Las obligaciones establecidas por los requisitos esenciales de seguridad
y salud solo se aplicaran cuando la maquina presente peligro en
condiciones previstas o anormales previsibles. En todo caso siempre se
aplicaran los principios de integracion de seguridad o las obligaciones
sobre el marcado de las maquinas.

Los requisitos esenciales de seguridad y de salud enunciados en el
anexo de esta directiva 2006/42/CE son imperativos. Cabe Ia
posibilidad de que, habida cuenta del estado de la técnica, no se
puedan alcanzar los objetivos que dichos requisitos establecen. En tal
caso, la maquina debera disenarse y fabricarse para acercarse a tales
objetivos.

El anexo de esta directiva consta de varias partes. La primera tiene un

alcance general y es aplicable a todos los tipos de maquinas. Las demas
partes se refieren a determinados peligros mas concretos. Es
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fundamental estudiar la totalidad de tal anexo, con el fin de cumplir
todos los requisitos pertinentes.
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Debemos saber que la implantacion de un cobot o cuasi-maquina es distinta
que la de una maquina. Para ello se debe tener en cuenta que el Articulo 13 de
esta directiva nos habla del procedimiento en cuasi-maquinas.
1. El fabricante de una cuasi maquina o su representante autorizado debera
velar, antes de la comercializacion, por:
e Se elabore la documentacion técnica pertinente descrita en el anexo VI,
parte B;
e Se elaboren las instrucciones de montaje indicadas en el anexo VI;
e Se haya redactado la declaracion de incorporacion descrita en el anexo
Il, parte 1, seccion B.
2. Las instrucciones de montaje y la declaracion de incorporacion deberan
acompanar a la cuasi maquina hasta que se incorpore a la maquina final y pase
asi a formar parte del expediente técnico de dicha maquina.

PARA REALIZAR LA DECLARACION DE INCORPORACION DE UNA CUASI MAQUINA
La declaracion de incorporacion constara de los siguientes elementos:

1) Razdn social y direcciéon completa del fabricante de la cuasi maquina
Yy, €n su caso, de su representante autorizado

2) Nombre y direccion de la persona facultada para elaborar la
documentacion técnica pertinente, quien debera estar establecida en la
Comunidad

3) Descripcion e identificacion de la cuasi maquina, incluyendo:
denominacion genérica, funcion, modelo, tipo, nimero de serie y
denominacion comercial

4) Un parrafo que especifique cuales son los requisitos esenciales de la
presente Directiva que se han aplicado y cumplido, que se ha elaborado
la documentacion técnica correspondiente, de conformidad con el
anexo VII, parte B, y, en su caso, una declaracion de la conformidad de
la cuasi maquina con otras directivas comunitarias pertinentes. Estas
referencias deberan ser las del texto publicado en el Diario Oficial de la
Unién Europea

5) El compromiso de transmitir, en respuesta a un requerimiento
debidamente motivado de las autoridades nacionales, la informacion
pertinente relativa a la cuasi maquina. Este compromiso incluira las
modalidades de transmision y no perjudicara los derechos de propiedad
intelectual del fabricante de la cuasi maquina

6) Si procede, una declaracion de que la cuasi maquina no debera ser
puesta en servicio mientras la maquina final en la cual vaya a ser
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incorporada no haya sido declarada conforme a lo dispuesto en la
presente Directiva

7) Lugar y fecha de la declaracion

8) ldentificacion y firma de la persona apoderada para redactar esta
declaracion en nombre del fabricante o de su representante autorizado.

Ademas, en términos de custodia:

El fabricante de la cuasi maquina o su representante autorizado guardara el
original de la declaracion de incorporacion durante un plazo minimo de diez
anos a partir de la Gltima fecha de fabricacion de la cuasi maquina.

INSTRUCCIONES PARA EL MONTAJE DE UNA CUASI MAQUINA

Las instrucciones para el montaje de una cuasi maquina contendran las
indicaciones que se han de cumplir para hacer posible el montaje correcto en
la maquina final de modo que no se pongan en compromiso la seguridad ni la
salud.

Deberan redactarse en una lengua comunitaria oficial aceptada por el
fabricante de la maquina en la que esta cuasi maquina deba incorporarse, o
por su representante autorizado.

DOCUMENTACION TECNICA PERTINENTE DE CUASI MAQUINAS

La presente parte describe el procedimiento para elaborar la documentacion
técnica pertinente. La documentacion debera mostrar cuales son los requisitos
de la presente Directiva que se han aplicado y cumplido. Debera referirse al
diseno, fabricacion y funcionamiento de la cuasi maquina en la medida
necesaria para evaluar su conformidad con los requisitos esenciales de salud
y seguridad aplicados. La documentacion debera elaborarse en una o mas de
las lenguas oficiales de la Comunidad.

Constara de los siguientes elementos:

1) Un expediente de fabricacion integrado por:

— el plano de conjunto de la cuasi maquinay los planos de los circuitos
de mando,

— los planos detallados y completos, acompanados de las eventuales
notas de calculo, resultados de ensayos, certificados, etc., que permitan
verificar la conformidad de la cuasi maquina con los requisitos esenciales
de seguridad y salud aplicados,

— la documentacion relativa a la evaluacion de riesgos, que muestre el
procedimiento seguido, incluyendo:
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° una lista de los requisitos esenciales de salud y seguridad que
se han aplicado y cumplido,
° la descripcion de las medidas preventivas aplicadas para

eliminar los peligros identificados o reducir los riesgos y, en su
caso, la indicacion de los riesgos residuales,

° las normas y demas especificaciones técnicas utilizadas, con
indicacion de los requisitos esenciales de seguridad y salud
cubiertos por dichas normas,

° cualquier informe técnico que refleje los resultados de los
ensayos realizados por el fabricante, por un organismo elegido
por este o0 su representante autorizado,

. v) un ejemplar de las instrucciones para el montaje de la cuasi
maquina;

2) en caso de fabricacion en serie, las disposiciones internas que vayan a
aplicarse para mantener la conformidad de las cuasi maquinas con los
requisitos esenciales de salud y seguridad aplicados.

El fabricante debera someter los componentes o accesorios, o la cuasi
maquina, a los estudios y ensayos necesarios para determinar si, por su
diseno o fabricacion, la cuasi maquina puede montarse y utilizarse en
condiciones de seguridad. En el expediente técnico se incluiran los
informes y resultados correspondientes.

La documentacion técnica correspondiente debera estar disponible
durante al menos diez anos desde la fecha de fabricacion de la cuasi
maquina, o en el caso de la fabricacion en serie, de la Ultima unidad
producida, y serd presentada a las autoridades competentes de los
Estados miembros a peticion de estas. No tendra que permanecer
obligatoriamente en el territorio de la Comunidad Europea ni existir
permanentemente en una forma material. La persona indicada en la
declaracion de incorporacion habra de poder reunirla y presentarla a la
autoridad competente.

El hecho de no presentar la documentacion técnica correspondiente en
respuesta a un requerimiento debidamente motivado de las autoridades
nacionales competentes podra constituir razén suficiente para dudar de la
conformidad de las cuasi maquinas con los requisitos esenciales de salud
y seguridad, aplicados y declarados.

3.4.3 ISO/TS 15066
Esta norma toma como referencias de aplicacion los siguientes documentos:
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ISO 10218-1:2011
ISO 10218-2:2011
ISO 12100

ISO 13850

ISO 13855

IEC 60204-1

Esta TS trata:

Operaciones colaborativas: Acciones cuyo propdsito es un robot y un
operario trabajando en un mismo espacio

Potencia mecanica: Cantidad de energia consumida por unidad de
tiempo

Espacio colaborativo: Espacio donde operario y robot trabajan
conjuntamente

Contacto cuasi-estatico: Contacto entre operario y robot, en el cual parte
del cuerpo del operario puede sufrir un atrapamiento

Contacto transitorio: Contacto entre operario y robot, en el cual parte del
cuerpo del operario no puede sufrir un atrapamiento y puede retroceder
ante el robot

Distancia de seguridad: Minima distancia permitida entre las partes
moviles del robot y un operario en un espacio colaborativo

Modelo del cuerpo: Caracteristicas biomecanicas de cada una de las
partes del cuerpo humano

De la norma se han extraido las partes mas importantes que se deben tener en
cuenta a la hora de implantar robots colaborativos en linea, las cuales vemos
a continuacion.

El proceso clave en el diseno del sistema de robots colaborativos y sus layouts
es la eliminacion de peligros y reduccion de riesgos.

Los factores que debemos tener en consideracion son:
1) Establecer limites en las 3 dimensiones acerca del espacio colaborativo

2) Espacio de trabajo, acceso y espacio

e Delineacion del area restringida y espacios colaborativos

¢ Influencias sobre el espacio colaborativo (Stocks, obstaculos,...)

e La necesidad de espacios alrededor de obstaculos como
accesorios, equipamientos,...

e Accesibilidad para operarios
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e El previstoyrazonablemente previsible contacto entre partes del
robot y el operario

e Rutas de acceso (flujos de movimiento de material, zonas de
movimiento del robaot, ...)

e Peligros asociados a tropiezos, caidas y resbalones (cables,
zonas himedas,...)
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3) Ergonomia e interfaz de control

e C(laridad en los controles

e Posibilidad de estrés, fatiga o falta de concentracion derivada
de una operacion colaborativa

e Errores por mal uso (intencionados o no) por el operario

e Posible comportamiento reflejo del operador al funcionamiento
del sistema del robot y del equipo

¢ Nivel de entrenamiento requerido y habilidades del operario

e Limites biomecanicos aceptables bajo operacion prevista y mal
uso razonablemente previsible

e Consecuencias potenciales de contactos Unicos o repetitivos

4) Limites de uso

e Descripcion de las tareas, incluyendo el entrenamiento y
habilidades requeridas para el operario

e |dentificacion de las personas que tengan acceso al sistema del
robot colaborativo

e Potenciales situaciones de contacto tanto intencionadas como
no

e Restriccion de accesos para Unicamente operarios autorizados

5) Transiciones (Limites de tiempos)
e Comienzo y finalizacion de operacion de colaboracion

e Transicion desde operaciones colaborativas a otros tipos de
operaciones

3.4.4 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS:

La lista de peligros significativos de robots y sus sistemas estan contenidos en
la norma ISO 10218-2:2011, anexo A, esa lista es el resultado de las
identificaciones de peligros descritas en la norma ISO 12100. Los peligros
adicionales pueden ser creados debido a aplicaciones colaborativas
especificas. Esos peligros nuevos deben ser abordados individualmente
mediante una evaluacion de riesgos para la aplicacion colaborativa especifica.
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El proceso de identificacion de peligros debe considerar los siguientes minimos:
1) Peligros relacionados a robots, incluidos:

Caracteristicas del robot (carga, velocidad, fuerza, par, potencia,
geometria, material, etc)

Condiciones de contacto cuasi-estatico en el robot

Localizacion del operario respecto a la proximidad del robot (ej:
Trabajar bajo el robot)

2) Peligros relacionados con el sistema del robot, incluidos:

Peligros de las piezas, incluyendo diseno falto de ergonomia,
bordes afilados, pérdida de piezas, salientes, etc

Movimiento del operario y localizaciébn respecto al
posicionamiento de las partes, orientacion de estructuras
(soportes,...) y localizacion de peligros en los accesorios

Diseno de accesorios, sujecidon y operacion, otros peligros
relacionados

Determinaciéon en caso de posible contacto de si este puede ser
transitorio o cuasi-estatico, y las partes del cuerpo del operario
gue podrian ser afectadas

Diseno y localizacion de cualquier guia de control manual de los
dispositivos del robot

Influencias y efectos de los alrededores (ej: proximidad a un
cortador laser, prensas, ...)

3) Aplicaciones realizadas sobre peligros, incluidas:

Peligros especificos de procesos (ej: temperatura, partes
eyectadas,...)

Limitaciones causadas por el equipamiento de seguridad
requerido al operario

Deficiencias en diseno de ergonomia (ej: Operaciones
incorrectas, causan pérdida de atencion,...)

3.5 INSTALACION DEL BRAZO ROBOTICO Y PROGRAMACION EN POLYSCOPE

A modo informativo se describe la interfaz de polyscope- PolyScope es la
interfaz grafica de usuario (IGU) que permite manejar el brazo robotico y la caja
de control, ejecutar programas del robot y crear otros nuevos. En caso de no
subcontratar el software del robot, este apartado servira de gran ayuda.
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A continuacion se explican mas detalladamente las pantallas y las funciones
mas importantes de PolyScope. Pero, antes de utilizar PolyScope, se debe
instalar el brazo robético y la caja de control. La secuencia a seguir es [18]:

1) Desembale el brazo robético y la caja de control.

2) Monte el brazo robdtico sobre una superficie resistente y sin

vibraciones.

3) Coloque la caja de control sobre su pie.

4) Conecte el cable del robot entre el robot y la caja de control.

5) Conecte el enchufe de alimentacion de la caja de control.

Universidad deValladolid

CONEXION CAJA DE CONTROL

La caja de control se enciende pulsando el botén de encendido que se
encuentra en la consola portatil. Cuando se enciende la caja de control,
aparece un texto en la pantalla tactil de la consola [18]. Para apagar la caja de
control, se pulsa el boton verde de la pantalla, o el boton apagar de la pantalla
de bienvenida [18].

CONEXION BRAZO ROBOTICO

El brazo robético se enciende en la pantalla de inicializacion (ver 9.4) tocando
el botén Encender de esa pantalla y, a continuacion, pulsando Iniciar. uando
se inicia un robot, emite un sonido y se mueve un poco mientras libera los
frenos.

El brazo robético puede apagarse tocando el boton Apagar de la pantalla de
inicializacion. El brazo robético también se apaga automaticamente cuando se
apaga la caja de control.

3.5.1 INTERFAZ DE POLYSCOPE

La figura 3.2 nos muestra la pantalla de bienvenida. Las zonas azuladas son
botones sobre una pantalla es tactil. Polyscope tiene una estructura jerarquica,
en el entorno de programacion las pantallas se organizan en fichas para
facilitar el acceso desde la pantalla.
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Interfaz de usuario de robot PolyScope 0

Seleccione

Ejecutar programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Config. robot

heerca de

hpagar rebot

Figura 3.2. Interfaz PolyScope

La pantalla de bienvenida nos muestra cuatro opciones de eleccion (dejando a
un lado “Acerca de”):

Ejecutar programa: Elija y ejecute un programa existente. Esta es la forma mas
sencilla de utilizar el brazo robético y la caja de control.

Programar robot: Sirve para cambiar o crear un programa nuevo.

Configurar robot: Configure contrasenas, actualice software, solicite ayuda,
calibre la pantalla tactil, etc.

Apagar robot: Apaga el brazo robético y la caja de control [18].

Las fichas se muestran en la figura 3.3:

& Archivo 131381 CCCC O
Programa | instalacién | Maver E/S " Registro |

yrnamede Comando | Graficos = Estructura | Variables
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Figura 3.3. Interfaz PolyScope

Universidad deValladolid

Al seleccionar la ficha programa se han desplegado las 4 fichas de nivel inferior
que se encuentran bajo ella.
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3.5.2 MOVER ROBOT

En esta pantalla (ver figura 3.4) se puede mover el brazo roboético directamente,
ya sea desplazando/rotando la herramienta del robot o0 moviendo una a una
las juntas del robot. A continuacién vemos la interfaz de la ficha mover:

& Archiv 1z1408 CCCC 0
Programa Instalacion | Mowar ES I Reqgistro

Mover herram, Aobot Funicidn

/\\ aas r .
TCR

o -120.11{ mm
y ¥ 43176 mm
P | - I Z| -253.93 mm
'\{ \/ [ 00012
RY | 31664
: RZ | -0.0395
Maver juntas Grigen
Base LI I 51.71)*

L/ \l Hamibro | 7 | -508.56] =
Codo <:II A | 12623)
Murieca 1 <:|| i | 5 70| 8

wivcs 2 QI Jmp [ 5159

.:\4'7 Mufiaca 3 \/J:Il LI [NSNLA '||:>. 1.78| 8

il

Vielacidad {100 X cancelar || f oK

MmO Bore

@ Robict real

Figura 3.4. Interfaz PolyScope Pestana mover

Dentro de esa pantalla podemos diferenciar diferentes funciones de interfaz.
Robot: Se muestra la posicion actual del brazo robético en graficos 3D [18].
Posicion de funcion y herramienta: Situada en la zona superior derecha de la
pantalla, define respecto a qué funcion se controlara el brazo robético [18].
Ademas los valores que aparecen debajo son los correspondientes al punto
central de la herramienta (PCH), que pueden ser modificados para variar la
orientacion [18].

Mover herramienta: Aqui aparecen todos los controles para mover el brazo
robético en todas las direcciones y sentidos [18].
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Mover juntas: Desde aqui se controla el giro de las juntas entre -360° y +360°

[18].

Movimiento libre: Este boton situado en la parte trasera de la consola de control
sirve para desactivar los frenos del robot y poder colocarlo fisicamente en la

posicion que se desee [18].

3.5.3.E/S

En esta pantalla (ver figura 3.5) se pueden supervisar y ajustar las senales de
E/S activas que proceden o van a la caja de control del robot. Esta pantalla
ademas muestra el estado actual durante la ejecucion del programa.

o Archivo

{ Programa | Instalacion | Mover [ E/S | Registro

131445 CCCC O

[ Robot ~ Cliente MODBUS |
Entrada configurable

Entrada digiral

Entrada herram.

Digital
Qo0
ol
analog in[2]
‘ J.00 W Tenslfn |Y‘
analog in[3]
‘ 100 |Tension |"‘

5alida herram.

Digital
@o
g1
Tension Corriente
000 mA
0D 1z 24

SGuard @ | @ 4 (P9 94
ECuard § | @5 . .
19|96 29| Q5
3Ig( 7 i Q7
Entrada analogica
analog in[0] analog in[L]
000V | [rersion |+ 0.00V Tension |+
o 10V oV LoV
5alida configurable 5alida digital
0@ @4 g @+
1@ (@5 13 |@5
2Q(@s 20 @ ¢
3G (@7 3007
Salida analéqica
analog out[0] analog out[l]
corente | cormente | v
4ama 20mA 4ma 20mA
Q Simulacion
o Robat real
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En la figura 3.6 se muestra la interfaz de la ficha automover la cual sirve para
situar el robot en una posicion deseada.

& Archivo 131345 CCCC 0

‘Ejecutar ['Mover ['E/S |'Registro |"Automover |

Poner robot en posicion.

Mantenga pulsado «Autow para realizar el movimisnto mostrade, Susts el boton para cancelar,
Pulse ‘Manual" para pener el rabot en posicidn manualmente,

Auto

Manual

Velocidad =—= 100% ¥ Cancelar

Figura 3.6. Interfaz PolyScope. Pestana automover
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3.5.5. PROGRAMA

En la figura 3.7 se muestra la interfaz de la ficha programa. Un programa se

puede iniciar tanto desde otro programa ya existente como de una plantilla
nueva.

Q Archivo 131349 CCCC O

[ Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro

Programa nuevo

Cargar desde archivo

Cargar programa

Usar plantilla

Carga y descarga

Frograma nueva

Figura 3.7. Interfaz PolyScope Pestana programa

Diego Tabuenca Alcusén
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A la izquierda de la figura 3.8 se muestra el arbol de programa de la ficha
“Programa”, a modo informativo se introducira un fragmento de un programa
de Valeo al final del capitulo.

@ Archivo 13:1350 CCCC 9

"Programa | Instalacion | Mover | E/S Registro

=unnamed= [ Comando | Graficos | Estructura | Variables |
|

¥ Programa de robot
— <empty> Programa

# La wentana de la izquierda muestra el drbol del programa,
# Use los botones Siguiente y Anterior para navegar por
el arbol del programa.
@ Use |la pestafa Estructura para modificar el arbol del programa.

[ Afiadir secuencia Beforestart
[] Fijar valores de variakle inicial

:”:I I:' ol -~ |[¥] Programa en bucle perpetuo

Simulacién . q R
‘m” > ‘I ™ ” ‘ Velocidad =——_hoo% 4 Anterior | | Siguiente |

° Fohbot real

Figura 3.8. Interfaz PolyScope Programa de arbol
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Durante el compilado del programa mientras se van desarrollando las lineas de
codigo, aparece un indicador que nos muestra en que paso del programa nos
encontramos. A la izquierda de la figura 3.9 se muestra los comandos que
estan en el programa del robot, la flecha azul nos muestra el comando en
ejecucion en cada instante.

@ Archivo 131345 CCCC 0

| Programa | Instalacion | Mover | E/S Registro

StartABCDE | Comando | Graficos | Estructura | Variables |

¥ Programa de roboet Fosician fij ‘v|
| A ] |
& Start
Ll
L
nc
oD ‘ Mover robot aqui
o E

‘ Cambiar este punto de ..,

Moctrar opcionas svarzadas [

° Parar 2n este purto
G Transicidn con radio

mim

Anadir punto de paso antes

:ID od---p Afadir punto de paso despu.., Quitar punto de paso

Simulacier ‘ H"‘ ||.‘ Velocidad =1 J100% 41 Anterior | Siguionte B ‘

o Robot real

Figura 3.9. Interfaz PolyScope: Comandos del Programa de arbol

Diego Tabuenca Alcusén
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En la figura 3.10 se muestra donde se introducen los comandos. Pulsando el
boton “Estructura” podremos introducir el comando deseado que se encuentre
en la biblioteca.

Los comandos principales son:

e Mover (Ver figura 3.11), principalmente Movel y MovelL

e Punto de paso (Ver figura 3.12)

e Subprograma (Ver figuras 3.13 y 3.14) que nos permite introducir
programas dentro de otros.

e |If (Ver figura 3.15) nos permite anadir condicionales al programa.

e Beforestart (Ver figura 3.16) para poner las variables en el valor
deseado antes de comenzar el programa.

Q Archivo 131351 CCCC 0
[ Programa | Instalacion | Mover | E/S ' Registro
<yunnamed= | Comando | Graficos | Estructura  Variables |
¥ Programa de rebot
= <empty=

Insertar lineas de programa aqui

En la pestariz 'Estructura” encontrara varias clausulas de programa gue pusden insertarse,

Estructura

T
Simulacior ‘HH"| HH ‘ Veloddad === J100% 4 Anterior | Siguiente B

°Rnb0t real

Figura 3.10. Interfaz PolyScope. Subpestana comando
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MOVER:
La figura 3.11 muestra la ficha “programa”, subficha “comando” y comando

“mover”. El comando Mover controla el movimiento del robot a través de los
puntos de paso seleccionados. Mediante este comando podremos definir la
velocidad y aceleracion del brazo robético entre esos puntos de paso.

9 Archivo 131443 CCCC O

|Programa | Instalacion | Mover | E/S “Ragistro
H <unnamed> | Comando | Graficos | Estructura =~ Variables |

Inic, variables 2 . | ‘ ‘
7 Programa de robot Movimiento o |7
V Move
@ Punto_de_paso
7 iovel
’ Punto_de paso Use el mend de la esquing superior derecha para camblar entre varios tipos de movimiento, Los
f'ﬂ-"-fmr =|valores configurados en "Parametros compartides” se aplican & los puntos de pase siquientes y
< Pale dependen del tipo dz movimiento,
¢ & Patron: Cuadradh
v alst Corner
v a2nd Comer
v g3rd Comer
v a4th Comer —
% PalletSequence
o Acarcar
o PatternPoint
= Ajlistar
= Feperar
s Des.::w?:j" [|Recalcular movimizntos
7 StartPos [] Ajustar PCH I:D
o2 Direccidn ——
o FromPos
. ' ,TGP@& Aceleracion de junta 80 oz
$ae Ak SBgquEnce L
b SheekBre
Difuisq?b - ‘ Restablecer valores predet.
{ [ [

. Afiadir punto de paso |
o] [ (4]
QSirr.ulacic’:-n “’“H"‘ H“ ‘Velocidad :QIDD% 4 Anterior ‘ Siguiente & ‘

o Fabat real

Agur e especifica como dabe realizar el robot e movimientos entre los puntos de paso
sigulantes.

Parametros compartidos

Velocidad de junta 0| °ls

Figura 3.11. Interfaz PolyScope: Comando mover
A su vez el comando mover contiene 3 tipos de movimiento distintos:

Movel: Realizara movimientos calculados en el espacio articular del brazo
robético. Cada junta articulada se controla para llegar al mismo tiempo a la
ubicacion final deseada. Este tipo de movimiento da lugar a una trayectoria
curva de la herramienta. Este tipo de movimiento es la opciéon recomendable si
se desea que el brazo robético se mueva rapido entre puntos de paso, sin tener
en cuenta la trayectoria de la herramienta entre esos puntos de paso. [18]

Diego Tabuenca Alcusén
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MovelL: Hace que la herramienta se mueva linealmente entre los puntos de
paso.Esto significa que cada junta realiza un movimiento mas complicado para
mantener la herramienta en una trayectoria recta [18].

MoveP: Mueve la herramienta linealmente a una velocidad constante con
transiciones circulares; Esta pensado para operaciones de ciertos procesos,
como el encolado o la dispensacion. No va a tener aplicacion practica en mi
proyecto [18].
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PUNTOS DE PASO:
La figura 3.12 muestra la ficha “programa”, subficha “comando” y comando

“punto de paso”. Estos puntos de paso dicen al robot exactamente a donde
deben ir, guian la trayectoria.

Estos puntos, los cuales definen la trayectoria del robot, pueden ser de tres
tipos: fijos, relativos o variables. Los puntos de paso relativo y variable no van
a tener aplicacion practica en este proyecto.

9 Archivo 13:1455 CCCC 0

[ Programa | Instalacion | Mover | E/S Registro
5 <unnamed= | Comando | Graficos | Estructura * Variables |

Inic. variables A e
—_— Faosicion fijz v
7 Programa de robot Punto de paso 1 Rrenombrar - : ‘ |
r V Move/ - - -
o Punto_de paso
p—V Movel
¥ Punto_de_paso_
= Ajustar —= ‘ Mover rebot aqui
b Pale |
* 4u Patron: Cuadrad L
¢ g1t Corner :?"
v a2nd Comer 4
"\1

‘ Cambiar este punto de ..,

o a3rd_Comer
v adth_Comer |—
- PallatSequence
o Acorcar
o PatternPoint
= Ajlistar
= Esperar
0 Sallr
Pow D2530IIEr
o StartPos o Parar en este punto

-5 Direccidn @ Transicidn con radio
o FromPos —
o TaPos Tm
4w FickSeguence
® StackFos Anadir punto de paso antes
o Ajstar v
1 I Lr]
ED D a4---» Afadir punto de paso despu.., Quitar punto de paso

@ simulacién ||.“||',‘ HH | Velocidad =—={_100% 4 Anterior | Siguiente B

e Fobat real

Mostrar opciones svarzadas [

Figura 3.12. Interfaz PolyScope: Comando punto de paso fijo
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SUBPROGRAMA:

La figura 3.12 muestra la interfaz de “subprogram”. Un subprograma puede
albergar partes de un programa que se necesiten en varios lugares. Un
subprograma puede ser un archivo independiente en el discoy también puede
ocultarse para protegerlo de cambios involuntarios.

9 Archivo 131403 CCCC Q

‘Programa | Instalacion | Mover | E/S ~Registro

H <unnameds | Comando | Graficos | Estructura ~Variables |
= Ajustar &
=everr | |SubProgram 1 | Renombrar |
o Salir -
¢ & Desapilar Un subprograma pueds apuntar a un archivo an el disco o estarincluido en asta
@ Startfos programa.

-ea Direccion
v Framfos
I ToPos <o Fle selected=
§% AckSaquence
o StackPos Cargar archivo
= Apustar
= Esperar
v Funto_de p:

= Fgparar

¢V Carpera

= campiy=

= Comeantario

Archivo de subprograms:

= Detener
= dyizo
¢V Bucle
= |:_':IIIIIIlLIL'-', .
[ seripr
= var 2=1 Fforcel) ‘ Guardar subprograma Borrar subprograma
- i |
@ Invocar SubProgra
¢ Vif. || Mantener archivo de subprograma actualizado can este programa
= <ampty=
[P 5ub 1 = || (¥ Mostrar arbol de subprograma
[ I ]
ED |:| <--» ] Sequir ejecucién de programa
ol'-i'];l:""i':'; ‘}“H [ 2 ‘ [ ] “ ‘ Velocidad =1 J100% 48 Anterior ‘ Siguiente B ‘
Rahat rea . :

Figura 3.13. Interfaz PolyScope. Subprogrma
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Para compilar estos subprogramas se usa el comando invocar subprograma.
En la figura 3.14 se muestra la interfaz que nos proporciona el software al
introducir el comando “invocar_subprograma”

[ Programa | Instalacion | Mover | E/S ~Registro

5 <unnamed- | Comando | Graficos | Estructura = Variables |
= Ajustar a
= Esperar .
s Invocar subrutina
% Desapllar
0 Startfos Elzgir qué subrutina invocar en este punto de la ejgcucian del programa.
¢ a2 Cireccion
o FlomPas ‘SubPrugram_l ‘ v ‘
o ToPos -
¢ AckSequence
o StackPos
= Austar
= Esperar
o Punto de paso
= Fsperar
V Carpeta
= =gmpty
= Comantario
= Detener
= Aviso
V Eucle
a <g| .'J'.'-‘-:'
[ script
= yar 2=2*force[]  —
I Invocar SubProgram
Vif.

" ke
= =gmply=

ubProgram 1 d
JT T

][] >

Simulacicr ‘HH " M H ‘ Velocidad =—={_100% 4 Anterior | Siguiente B

G Rabot real

Figura 3.14. Interfaz PolyScope. Invocar subrutina
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COMANDO IF:

En la figura 3.15 se muestra la interfaz del comando condicional “if”. Con una
estructura de control “si.. entonces” el robot puede cambiar su
comportamiento basandose en valores variables y entradas de sensores. Use
el editor de expresiones para describir la condicion por la que el robot debe
ejecutar los comandos de este If. Si al evaluar la condicion, esta resulta True
(verdadera), se ejecutaran las lineas incluidas en este If [18].

9 Archivo 131404 CCCC 0

[ Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro

B <unnamed= | Comando | Grafices | Estructura | Variables |
= Ajlistar -
= Egperar
a Salir If

w Desapilar
i Startfos En funcidn del estado de la entrada del sensor o de |a variable del programa indicadas, se

& Direccidn ejecutaran las siguientas lineas,

@ FIomPos
0 ToPog i F

o AckSaquence
o StackPos [] Comprobar expresicn constantemante
= Austar
= Esperar
o funto_de_paso

= Feperar
¥ carpeta
a campty=
= Comantario
= Detener
= Aviso
V Eucle
2 cemply=
[3 scripr
=var_ 2=2 tforce[)
P Invecar SubProgram
V..
= =gmpty= | Anadir Elself | | Quitar Elself
ubProgram 1 d

D D

Simulacicn ||.«||p‘ HH ‘Velc-cidad =0 100% 4 Anterior | Siguiente B ‘

ORnbut real

Figura 3.15. Interfaz PolyScope Subrutina IF
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COMANDO BEFORESTART:

Antes de ejecutar el programa debemos asegurar ciertas variables, para ello
usamos el comando BeforeStart, el cual se ejecuta antes de que comience la
operacion. Esto puede usarse para esperar senales de que el sistema esta
preparado. También puede usarse para asignar valores iniciales a las variables
[18].

Figura 3.16. Interfaz PolyScope Subrutina BEFORESTART
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La figura 3.17 nos muestra un fragmento de un programa de control de
roscas mediante atornillador automatizado mediante autdmata programable.

PROGRAMA CONTROL DE ROSCAS CON DOS UTILLAIES

BeforeStart
Ajustar posicion_origen= Apagar  Ponemos las vanables de entrada a 07
Ajustar pos_atornilla_1= Apagar

Programa del robot
Move)

Origen

Ajustar posicion_origen= Encender  “Fl detector del utillaje detecta pieza v manda senal
al automata y este al robot gue pone la variable posicion_origen=1°

Esperar inicio_ciclo_1 or inicio_ciclo_2

If inicio_ciclo_1 “Dependiendo de si detecta la pieza en el utillaje 1 o el 2 invoca un programa u otro”

Ajustar posicion_origen= Apagar

Invocar SubP_utillajel

If inicio_ciclo_2
Ajustar posicion_origen= Apagar
Invocar SubP_utillaje2
Tanto el subprograma 1 y el 2 tienen el mismo codigo, Unicamente cambian los puntos de movimiento”
SubP_utillaje2
Movel

Origen “Es el punto donde comienza y acaba el ciclo de movimiento del brazo robdtico”

Punto_de_paso_6

Punto_de_pas_13

Punto_de_paso_9

Punto_de_pas_11°Ultimo punto de guiado del brazo antes de comenzar a comprimir e
muelle”

Movel

Punto_de_pas10 *“Se comprime el muelle del atomillador”

‘Comienza el ciclo del atornillador' “El atomillador dispone de un muelle en el cabezal yva
que si no es muy dificil igualar la velocidad del movimiento del cobot a la velocidad de roscado del
atornillador”

Ajustar pos_atornilla_1= Encender “Aqui se activa el ciclo del atornillador, el cual
comprende atornillado y desatornillado de la rosca”

Movel

Punto_de_pas11 “Tras el ciclo de atornillado vuelve a la posicion donde el muelle
carecia de presion”

Esperar inicio_ciclo_2

‘Recibe OK/NOK roscado’ “Como dice el comentario aqui llega al autdmata una sefial de si
el roscado ha sido bueno o no, entonces dependiendo del resultado se encendera una baliza luminosa de un
color u otro”

If inicio_ciclo_2

Ajustar pos_atornilla_1=Apagar Tras encender la baliza, [a enfrada se pone a
cero”
Movel “Comienza el movimiento para volver a posicion de origen”
Punto_de_paso_9
Punto_de_pas_13
Punto_de_paso_6
Qrigen
Ajustar posicion_origen= Encender

Figura 3.17. Fragmento Programa Control de roscas
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4.1 CUADERNO DE CARGAS

ASSEMBLY

MODULO ROBOTIZADO COLABORATIVO EVAPO SEAL RACK 3 HVAC CMF1

TABLA 4.1. Informacioén del CdC

Cuaderno de
redactado por:

N° tel :

carga | DIEGO TABUENCA

N° fax:
NUmero del documento: MODULO ROBOTIZADO DE ENSAMBLAJE
EVAPO SEAL CMF1
Fecha del CdC General: 25-11-09
Fecha de creacion del|14.07.1997
documento:
(fichero en red)
Fecha de actualizacion: 21/10/2016
TABLA 4.2. Integrantes del equipo
Nombre Funcién Planta
Yann Rialland Responsable de Métodos Martorellas
Hector Gonzalez Metodista TCC Zaragoza
Diego Tabuenca Metodista TCC Zaragoza
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REGISTRO DE RECEPCION DEL DOCUMENTO

TABLA 4.3. Receptor del CdC

Sr. Certifico haber recibido el presente

Empresa: documento y haber destruido las
anteriores  versiones.  Certifico
cumplir este cuaderno y el General
de Valeo

Fecha Firma :

Copia de este formato a ser enviado a:

GESTION INDICES

TABLA 4.4. Creador del indice

A CREACION

DIEGO TABUENCA ALCUSON
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INDICE

4.1.1.-INTRODUCCION
4.1.2.-DESCRIPCION GENERAL Y ENTORNO

4.1.3.- DESCRIPCION GENERAL PRODUCTO
4.1.4.- MARCO DE TRABAJO

4.1.4.- ESPECIFICACIONES

4.1.6.- DOCUMENTACION NECESARIA PARA EL PROYECTO
4.1.7.- PROCESO DE MONTAJE

4.1.8.-LAY - OUT

4.1.9.- INSTALACION EN VALEO

4.1.10.- COMUNICACION, MATERIALES E IDENTIFICACION
4.1.11.- CAPABILIDAD

4.1.12.- FIABILIDAD

4.1.13.- MANTENIMIENTO

4.1.14.- SEGURIDAD - CONDICIONES DE TRABAJO
4.1.14.- DOCUMENTACION A ENTREGAR

4.1.16.- CONDICIONES GENERALES

4.1.17.- GARANTIA
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4.1.1.-INTRODUCCION

El presente CdC especifico tiene por objeto la definicion de la integracion
de un robot automatizado colaborativo para el EVAPO SEAL
AUTOMATICO/MANUAL de ensamblaje de la plataforma CMF1 en Valeo
Zaragoza.

Este CdC es confidencial y su difusion prohibida

El proveedor seleccionado para el proyecto se compromete a respectar
ademas del presente cuaderno de cargas especifico:
e El “Cuaderno de Carga General de VALEO Ind. I”
e La lista de material utilizado en Valeo Martorelles. “Lista
Recambios FIFA Ind. A”
e Elcheck list de Recepcion “CdC General - check list - Ind. D”

En caso de especificaciones contradictorias entre el Cuaderno de Carga
General de VALEO y este cuaderno de cargas especifico, este Ultimo es
de respetar. El proveedor esta invitado a comentar toda incoherencia
potencial entre estos 3 documentos.

Este CdC tiene por objetivo de clarificar nuestra necesidad. Es
responsabilidad del proveedor proponer soluciones correspondientes a
una utilizacion practica y éptima del medio. El proveedor nos orientara
sobre la mejor eleccion, presentandonos las ventajas e inconvenientes de
las soluciones que el prevé.

La solucion debera responder a las exigencias de mantenimiento
industrial e integrarse perfectamente en nuestro proceso de montaje, sin
generar aleas, paros o micro-paros.

Cualquier desviacion en la ejecucion del medio respecto el presente CdC,
en caso de ser detectado por el proveedor debera ser notificado al
responsable del proyecto para su analisis y correccion si fuera necesario
y en caso de ser detectada por Valeo, se le notificara al proveedor para
su puesta al dia sin que ello afecte ni al plazo ni valor del pedido.

La aceptacion del proyecto por parte de Valeo, confirma que se acepta la
linea de trabajo anunciada por el proveedor, pero no conlleva en ningun
caso que las funcionesy especificaciones descritas en el CdC no se deban
de cumplir.
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Las definiciones o Abreviaturas:
TABLA 4.5. Abreviaturas

HVAC |HEATER VENTILATION AIR |SPV: Sistema de produccion VALEO
CONDITIONING

SEAL |ESPUMA DE SELLADO CdcC: Cuaderno de Cargas

COBOT | ROBOT COLABORATIVO PY POKA-JOKE, sistema anti error

ligado al automata del puesto

MAN | VERSION MANUAL AUT VERSION AUTOMATICO

XFB PLATAFORMA  RENAULT |HFE PLATAFORMA RENAULT
MEGANE KADJAR

CMF1 | PLATAFORMA XFB+HFE GMV GRUPO MOTOR VENTILADOR

Planning del Proyecto
» Retorno oferta proveedor: 07/11/2016
Las personas de contacto son:

Métodos Diego Tabuenca Alcuséon (diego.tabuenca@valeo.com)

Diego Tabuenca Alcusén
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IMPLANTACION DE ROBOT COLABORATIVO EN LINEA

4.1.2.-DESCRIPCION GENERAL Y ENTORNO
4.1.2.1.-Entorno y condiciones

La instalacion de este modulo de trabajo se realizara en Valeo Zaragoza
en la UAP de climatizacion.

Esta instalacion funcionara 3 turnos, 6 dias a la semana, 270 dias al aho
durante 5 anos minimo.

La cadencia del medio sera de 1720 piezas por dia (a 3 turnos)

El producto a fabricar que se fabrica es el HYAC CMF1.

4.1.2.2.- Referencias y volimenes

No existen versiones de evaporador. Todas las referencias de producto
acabado consumen el mismo tipo de evaporador.

4.1.3.- DESCRIPCION GENERAL PRODUCTO

El producto sera aprovisionado en el rack desde la parte posterior del utillaje,
sin que sea necesario el uso de carros auxiliares.

4.1.3.1 Evaporador (ver figura 4.1).

4.1.3.2 Espuma (ver figura 4.2).

En la figura 4.3 se incluye el detalle de montaje junta evaporador sobre
evaporador.

e

&

i e

| !

‘4“

I
I

Figura 4.1. Evaporador Figura 4.2. Espuma Evaporador
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Figura 4.3. Montaje evaporador - junta

4.1.4.- MARCO DE TRABAJO

El trabajo consiste en “integrar un cobot en la linea de ensamblaje HVAC
CMF1” para obtener junta del evaporador, retirar papel del adhesivo de
la junta, obtener evaporador y situar, finalmente situar junta en
evaporador, de tal forma que la cadencia la linea de ensamblaje aumente
al reducir el tiempo de fabricacion del aparato.

El proveedor seleccionado debera proporcionar una solucion de
integracion y sera de su responsabilidad:

Diego Tabuenca Alcusén
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Integracion del cobot en la linea. (El cobot sera proporcionado por
Valeo al proveedor).

El desarrollo, fabricacion e instalacion de todos los elementos
necesarios para una correcta integracion. Ej: Sujecion camara,
bastidor sujeccion del cobot, ...

La instalacion a proporcionar por el proveedor debera incluir el
posicionado de las cajas de juntas hasta el posicionado en linea
en un estante/bastidor del producto acabado pasando por el
montaje propiamente dicho del evaporador con el cobot.

4.1.5.- ESPECIFICACIONES

Todas las especificaciones descritas en este apartado son de debido
cumplimiento y en caso de que el proveedor seleccionado no pueda cumplirlas
deben ponerse en contacto con el responsable de Valeo a fin de encontrar una
solucion.

Si en algin momento entraran en conflicto alguna especificacion general con
alguna especifica prevalecera siempre esta ultima.

4.1.4.1.- Especificaciones Generales

El proveedor debera respetar el proceso de trabajo descrito en el
apartado 7 de este CdC. Si no se respeta debera consultar con
responsable de Valeo.

El producto “evaporador” es un producto bastante delicado por lo que
la instalacion ni sus utiles deben danar el producto de ninguna manera
(ausencia de golpes, rayones, marcas etc)

La presion de trabajo siempre estara entre 5y 6 bares.

Tanto el puesto de carga de cajas de espumas como el puesto de
recogida de producto acabado deben ser ergondmicos respetando en
todo momento lo descrito en el punto 14.2 de este CdC.

La instalacion completa después de la integracion debera incluir todas
las seguridades necesarias segun normativa vigente en Espana y UE.
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e La instalacion tras la integracion del cobot debera estar provista del
marcado CE correspondiente y esto sera exclusiva responsabilidad del
proveedor.

Universidad deValladolid

e El sistema de fijacion del cobot a su bastidor debe ser robusto y fiable
asi como el sistema de la pinza.

e El proveedor debe desarrollar una solucion técnica teniendo en cuenta
el espacio disponible en linea. Para ello es recomendable visitar la
planta. Si no es asi, contactar con el representante de Valeo.

e El proveedor disenara la instalacion lo mas compacta posible e indicara
en la oferta el espacio que ocupara de forma aproximada.

e El armario eléctrico debe de poder trabajar con seguridad entre una
horquilla de temperaturas que va desde -10 °C hasta 50 °C.

4.1.4.2.- Especificaciones especificas

e Lasfunciones/operaciones del cobot seran como minimo las siguientes:
o Obtenery situar junta evaporador.
o Despegar papel adhesivo de junta
o Obtenery situar evaporador.
o Pegar junta a evaporador segln recorrido indicado en apartado
3.3 del presente CdC.
Situar producto acabado en estante accesible a la linea
El tiempo técnico de ciclo del Cobot NO debe superar en ningin
momento:
o 35seg.

o O

Este tiempo se considerara desde que el cobot verifica que hay un hueco
libre en el estante de producto acabado hasta que deposita el producto
acabado en dicho estante y vuelve a posicion de reposo.

e Laalimentacion de la junta al utillaje estara dentro del tiempo descrito
anteriormente.

e El sistema de abastecimiento de juntas a la instalacion sera realizado
por operario a través de cargadores.

Diego Tabuenca Alcusén
99

Escuela de Ingenierias Industriales, Valladolid



IMPLANTACION DE ROBOT COLABORATIVO EN LINEA

e EI diseno de estos cargadores entra dentro del desarrollo de la
instalacion.

e El proveedor sera el responsable de definir qué tipo de COBOT
(referencia) es necesario (en funcién de pesos, alcance y otros datos) y
se lo comunicara a Valeo para proceder con la compra.

e La aplicacion estara gobernada a través de un autdbmata Siemens S7-
1200.

e La comunicacion con la linea sera a través de puertos ASI. La linea
habilitara el puesto cuando la secuencia de ensamblaje lo active y no
proseguira hasta que reciba una senal OK del cobot.

e La instalacion gozara de una pantalla tactil HMI lo suficientemente
grande para que el responsable pueda rearmarlo, pararlo y seleccionar
el tipo de programa a realizar. Ademas debera mostrar:

o Tiempo ciclo dltimo producto acabado.

o Entodo momento debe haber un campo vivo en la pantalla en la
gue se aprecie en que step de ejecucion esta el programa.

e La instalacion dispondra de un soporte para la pantalla tactil que
proporciona el fabricante del cobot junto con el robot. Este soporte debe
ser de facil acceso y debe de estar situado en un lugar visible.

e El bastidor del cobot debe:
o disponer de 4 ruedas, dos de ellas giratorias.
o disponer de 4 patas regulables en altura.

e El acceso a modificacion de parametros de la instalacion y del cobot
estara protegido bajo acceso con lectura de tarjeta. Esta tarjeta sera
proporcionada a Valeo con dos niveles:

o Nivel 1. Acceso de mantenimiento. Movimientos manuales,
cambio de parametros...
o Nivel 2. Acceso de ingenieria o métodos. Acceso total.

e El proveedor debera programar la maxima velocidad posible en el robot

siempre estando dentro del marco de seguridad establecido por la ley
en robots colaborativos.
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e [El sistema de sujeccion de la espuma en la punta del robot debe
ser robusto y fiable asi como el sistema que el proveedor
desarrolle para el correcto desprecintado del papel separador de
la espuma.

Universidad deValladolid

o El proveedor debe asegurar que el sistema ha retirado el 100% de
papel adhesivo en junta.

e Lasolucion propuesta por el proveedor debe considerar la gestion
del desperdicio generado por cada producto, esto es, el papel
adhesivo de la junta. La aplicacion debe disponer de, por ejemplo,
un sistema de aspirado que evacue el desperdicio a una bolsa.

4.1.6.- DOCUMENTACION NECESARIA PARA EL PROYECTO

La documentacion necesaria para realizar este proyecto, a entregar por
parte de Valeo es:

1. El presente CdC.

2. Muestras del producto.

3. Archivos CAD en step de las piezas.

En caso de necesidad, el proveedor especificara los documentos,
componentes o aparatos que necesite, antes y durante la revision del
proyecto y en funciéon del avance del proyecto.

4.1.7.- PROCESO DE MONTAJE

A continuacion breve descripcion del proceso de montaje previsto:
0.- Recepcion orden de fabricacion evaporador.

1.- Verificacion de hueco libre en caja evaporadores.

2.- De posicion reposo se mueve a posicion recogida junta.
3.- Recogida junta.

4 .- Transporte de junta a (Gtil.

4 - Retirada de precinto de junta y reciclado de este.

6.- Verificacion de correcta retirada de junta.

7 .- Desplazamiento de cobot a zona evaporadores.

8.- Recogida de evaporador.

9.- Pegado de junta en evaporador.

10.- Coge evaporador acabado y coloca en producto acabado.
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TABLA 4.6. Tiempos de Operacion

(Operation no. (Operation description Operator % Manual
gstimation
i (BTENER JUNTA EVAPORADOR ¥ SITUAR. POD22052 CoBaT 100% 2051
i (BTENER EVAPORADOR, SITUAR Y FIIAR JUNTA, PC0Z3708 (0BaT 100% 11,16
4.1.8.- LAY-OUT

A continuacion se incluye una breve descripcion del lay-out propuesto (ver
figura 4.4).

APROVISIONAMIENTO DE JUNTAS
G ] g
| |

UTIL DE SUJECIGN DE

DIRECCION DEL CARm
FLUJODE MONTAIE \

3m

4m
Figura 4.4. Layout de robot colaborativo en linea

4.1.9.- INSTALACION EN VALEO

El proveedor se encargara de la instalacion, puesta en marcha asi como los
ajustes necesarios hasta el correcto funcionamiento del medio.

La instalacion se hara en Valeo Zaragoza entre semana en horario laborable.
El proveedor participara en todas las pruebas y validaciones que sean
necesarias hasta la aceptacion provisional / definitiva del medio.

Prever en la oferta 1 desplazamiento de 2 dias
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4.1.10.- COMUNICACION, MATERIALES E IDENTIFICACION
4.1.10.1 COMUNICACION

El medio debera disponer de un sistema de comunicacion con el operario que
permita identificar facilmente:

Para medios fijos en linea:

PIEZA BUENA-> LED VERDE

PIEZA MALA - LED ROJO

CICLO EN CURSO~> LED AMARILLO

Para Utiles manuales:
PIEZA BUENA/PETICION = LED VERDE

4.1.10.2 IDENTIFICACION

Los mecanismos de seguridad estaran identificados segin normativa vigente.
El medio debera disponer de senalizacion conforme cumple normativa CE

El medio debera disponer de placa identificativa acorde a la documentacion del
medio.

4.1.10.3 ACABADO

Maquinas: Pintura al horno, colores:

- Blanco RAL 9010,

- Gris RAL 7040,

- Gris claro RAL 7035,

- Gris oscuro RAL 7015,

- Verde Pantone 375c (solamente en logotipo).

Todos los elementos mecanicos con riesgo de corrosion deberan tener
tratamiento anticorrosivo ADECUADOS A UNA HUMEDAD AMBIENTAL ELEVADA
(Humedad ambiental > 90%)

4.1.10.4 MATERIALES

A definir por el proveedor

4.1.11.- CAPABILIDAD

CmK>2.00 CpK=1.67
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4.1.12.- FIABILIDAD
4.1.12.1. Jornada Plena Cadencia

Ningln fallo tolerado durante la prueba
La cadencia del medio sera 1720 piezas por dia (a 3 turnos).

4.1.12.2. Prueba durante 3 meses

MTBF > 8 horas (Media del Tiempo de Buen funcionamiento)
Cada fallo significando MTBF < 8 horas, accion correctiva inmediata por parte
del proveedor.

4.1.12.3. Disponibilidad

TRP > 90% durante 3 meses. Cada fallo del medio significando < 90%, accion
correctiva inmediata por parte del proveedor.

4.1.13.- MANTENIMIENTO

- Todos los elementos de proteccion mecanica deberan ser articulados o
removibles rapidamente.

- El medio debe permitir un acceso rapido a todas las partes para limpieza y
operaciones de mantenimiento de 1° nivel.

- Todos los componentes seran facilmente accesibles, prestando especial
atencion a los elementos criticos del medio.

- La formacion de los técnicos de métodos y de mantenimiento forma
parte de la recepcion definitiva del medio.

- El proveedor facilitara el soporte técnico necesario para solucionar
aquellos fallos no identificados en el plan de mantenimiento del
medio.

- El proveedor facilitara una lista de recambios del medio, basandose
en la esperanza de vida de los componentes, incluyendo planos de las
piezas de desgaste e instrucciones para su sustitucion.

Para este tipo de medio se requiere una formacion de una jornada
durante la recepcion definitiva en Valeo. Se tratara de formar a las

personas Valeo presentes en:

e El funcionamiento del medio y sus reglajes y ajustes.
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e Las acciones de mantenimiento de nivel 2y 3.

4.1.14.- SEGURIDAD - CONDICIONES DE TRABAJO
4.1.14.1. Seguridad

- Elnivel de seguridad sera conforme a las normas y reglamentacion en vigor.

- La formacion de todos los niveles de Valeo es de la responsabilidad del
proveedor. Metodista, operarios, lideres, mantenimiento, técnicos de planta
y es parte de la seguridad.

- La comprobacion de la conformidad del sistema con lo especificado en el
presente documento y con las normas en vigor es de la responsabilidad del
proveedor.

- Normas CE de seguridad segun normativa del 2008.

- Paros de emergencia no pasan por programa de PLC; paran los movimientos
dejando ellos sin esfuerzos.

4.1.14.2. Ergonomia

Se ha de respetar las especificaciones de ergonomia siguientes. Cualquier
desviacion tendra que ser validada (ver figura 4.5):

— Altura de trabajo para tareas normales
H \{ (Para trabajos con fuerza o precision existen otras
p’ \ tablas)
.5 -
)\ 3 W A: Altura de trabajo: de 962 mm a 1152 mm (optima
( 11 x = 1122mm)

D
\l ‘,’Ii B: Profundidad del plano de trabajo: de 0 a 300 mm
- {

D: Espacio minimo para los pies: 195 mm (y altura
Il o minima de 226 mm)

Angulos de visién

o = [J30° campo de vision (movimiento de 0jos)

BL]= 30° movimiento de cabeza, sin inclinacion del
cuerpo

Figura 4.5. Ergonomia
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o + 3 = 60° campo de vision para el detalle manual

y visual donde esta permitido los movimientos de
cabeza hacia abajo.

La instalacion debera ser concebida para ser ergondmica durante sus 2 fases
de utilizacion:

e Produccion

e Mantenimiento

Los accesos necesarios a la realizacion de las operaciones durante esas 2
fases deberan ser faciles: espacio disponible, senalizacion /identificacion de
los mandos y de los componentes.

El Gtil debe estar concebido para que ayude al operario en sus movimientos.

Las operaciones han de ser faciles, rapidas, y posibles en proceso “ojos
cerrados”.

Ademas, es necesario estar atentos a la concepcion y la realizacion sobre
aquellas reglas:

o Utiles de desmontaje y de montaje estandar

e Achaflanar o redondear todas las aristas.

4.1.14.- DOCUMENTACION A ENTREGAR

El pago del medio estara condicionado a la correcta entrega de la
documentacion técnica. Sin documentacion el medio se considera incompleto.

> El diseno de la maquina sera propiedad de Valeo por lo cual el proveedor

entregara todos los ficheros en formato original. Durante la validacion del
proyecto se necesitara el proyecto en formato STEP
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> La documentacion requerida es la siguiente (ver Tabla 4.7)

TABLA 4.7. Documentacion Requerida
para el Proyecto

USB Copia

Papel

Tif / Excel

STEP | Autocad Pdf

Word

- UTILIZACION MAQUINA

Consignas de seguridad de la linea X X

Lista de los mensajes de errores
con descripcion y modo operativo
Manual de instrucciones:
Arranque, Paro, Ciclo normal,
Ajustes, Ciclos parciales, Re-
inicializacion, Calibracion,...
Procedimiento de cambio de
version

Parametros POKA-YOKES y
parametros en general

- MANTENIMIENTO

Gama Nivel 1 : instrucciones de
limpieza y controles con fotos o X X
dibujos y periodicidad

Gama Nivel 2 & 3 : Instrucciones
detalladas de las operaciones y X X
periodicidad

Lista de recambios y piezas de
2 |desgaste indicando duracion de
vida, nivel de criticidad, referencia
o plano, marca, proveedor, precio.
Manual de Causas de Paros y
Instrucciones

AMFE medios con Plan de accion y
seguimiento

PLANOS / PROGRAMMA

Lista de planos con Referencias y
Descripcion

N R R BRR

(GO

~ DN N|O1 b P

N

w

R WWoT NN
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Plano de conjunto con dimensiones

3 |exteriores, posicion de ganchos
2 |para desplazamiento, dimensiones
principales
Planos topograficos por funciones
3 |especificando la posicion de los
3 |detectores, censores, topes
mecanicos,....
Nomenclaturas Eléctricas,
3 Automatismo, Mecanicas,
4 Neumaticas
con fabricante, distribuidor,
referencia plano
g Planos eléctricos, automatismo
3 . -
6 Diagrama neumatico
3 Planos mecanicos (con despiece e
7 informacion técnica para piezas de
desgaste)
3 Programas (todos)
5 - VALIDACION MAQUINA
5 |Estudio de capabilidad, R&R (datos
1 |y detalle de célculo)
Documentos de conformidades a
5 |normas y reglamentaciones de
2 |cada equipo (CE, Seguridad, medio
ambiente)
5 |Informes de control, calibracion y
3 | metrologia si necesarios.
6 |Periodo de garantia (fecha inicio,
1 |material industrial,...)

En cuanto a la documentacion requerida en papel, el proveedor entregara dos
copias a Valeo, una de ellas con USB.
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4.1.16.- CONDICIONES GENERALES

CdC General, fecha con el formato de recepcion.
En vigor, las condiciones generales de compra de VCC, al verso del pedido.
En particular, las clausulas de garantia.

El proveedor se compromete en intervenir en un plazo de 24h sobre el
medio en caso de averia dificil de diagnosticar.
e En el periodo de garantia:

La longevidad de las piezas de desgaste esta conocida e indicada en la
documentacion técnica.

El proveedor debera entregar junto con la oferta un planning detallado
del trabajo en el que aparezca desglosados los principales hitos de su
proyecto.

e Acopio de materiales.

e Horas desarrollo. Especificar nimero.

e Horas fabricacion mecanizados. Especificar nimero.

e Horas montajes eléctricos. Especificar nimero.

e Horas montajes mecanicos. Especificar nimero.

e Horas programacion cobot. Especificar nimero.

e Puesta a punto.

e Pre-aceptacion.

e Instalacion en Valeo.

4.1.16.1 Planning

AMFE sistema, Recepcion Estudio, Recepcion provisional, Instalacion, Jornada
Plena Cadencia, Recepcion definitiva (ver procedimiento de lanzamiento de un
proceso nuevo).

e Entrega CdC: X

e Vuelta de la oferta para la semana: X+1 SEMANAS

e Fecha Pedido:Y

e Recepcion de los estudios : Y + 2 semanas (validacion del proyecto

y componentes usados)
e Recepcion definitiva: Y + 6
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4.1.16.2 Recepcion PROVISIONAL en el proveedor

Se hard en el proveedor del medio, en presencia de los
participantes del proyecto, cuando se declara el medio listo para
recepcion provisional.

¢ El medio se examinara segun las prescripciones:
e Del presente CdC: Seran verificadas las diferentes funciones
definidas en este documento.
e De las actas de reunion de validacion del proyecto y reuniones
de seguimiento.
e Segun el check-list de Recepcion & Aceptacion de medios

¢ El medio se examinara con las siguientes pruebas (si aplican):

e Funcionamiento de los sistemas mecanicos, eléctricos,
neumaticos

e Desarrollo completo de los ciclos (para cada referencia, minimo
10 veces sin fallo)

e Verificacion de la integridad y del buen funcionamiento de los
sistemas de seguridad

e Conformidad de todos los modos de funcionamiento

e Esta recepcion puede ser:
e "Aceptada”: el proveedor esta autorizado a entregar el medio
en VALEO.
e "Rechazada": En este caso, el proveedor y VALEO definen una
nueva fecha de recepcion segin el nivel de los puntos no
conformes.

4.1.16.3 Recepcion definitiva en Valeo
Se hara en Valeo en presencia de los participantes del proyecto

¢ El medio se examinara seguln las prescripciones:

e Del presente CdC. Las diferentes funciones seran verificadas
como definidas en el analisis funcional.

e De las sintesis y acciones definidas en el AMDEC medio

e Examen de los puntos sobresalientes en los resumenes
establecidos, particularmente en el acta de recepcion
provisional.

e Segun el check-list de Recepcion & Aceptacion de medios
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e Verificacion de la existencia y de la conformidad de la integridad
de la documentacion técnica.

e Funcionamiento de la instalacion con todas las referencias y las
funciones previstas. Ningdn malfuncionamiento debera ser
constatado.
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¢ El medio se examinara con las siguientes pruebas (si aplican):

e Funcionamiento de los sistemas mecanicos, eléctricos,
neumaticos.

e Desarrollo completo de los ciclos (para cada referencia, MTBF
8h)

e Verificacion de la integridad y del buen funcionamiento de los
sistemas de seguridad

e Conformidad de todos los modos de funcionamiento

4.1.17 .- GARANTIA

El proveedor seleccionado entregara junto a la documentacion del medio /
modificacion la informacion de la garantia indicando:
e fecha inicio garantia
e periodo de garantia del material industrial y el estado cuando el medio
/ modificacion esté implementado
e periodo de garantia de la aplicacion en conjunto (diseno, medio,...)
e las condiciones de los diferentes periodos de garantia que pudiera
presentar
Ante cualquier incidencia, el proveedor sera el encargado de gestionar todas
las reclamaciones relacionadas con las garantias.

4.2 PAYBACK DEL PROYECTO

Este retorno del payback es un referente a la hora de tomar decisiones en
Valeo. Desde el grupo se exige que el retorno de cualquier inversion en
maquinaria nunca sea superior a 2 anos. El método de Valeo para calcular el
retorno de la inversion es sencillo ya que se basa en la siguiente formula:

Coste de inversion

T.de ahorro(s)

3600 X Coste __h__ X npiezas fabricadas X

- - <2
n2dias trabajados
operario i

ano

Pongamos el ejemplo de una empresa con los siguientes datos:
e QOperario: 1ud/hora
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e Jornada: 8h/dia durante 5dias/semana

e Coste hora: 20€.
Si la empresa posee 2 operarios, la empresa fabrica 16 piezas diarias. ¢Cual
seria el retorno de invertir en una maquina que produzca 8 piezas diarias?
Esta inversion supondria el ahorro de un operario. En 1 ano la empresa se
habria ahorrado:
1 Operario*8h/d*20d/mes*12mes*20€/h=38.400€/ano de retorno de
inversion.

Tras tener una idea de entre qué limites deberia oscilar la oferta, se comienza
a pedir ofertas a proveedores. Grupo Valeo obliga a realizar ofertas a un minimo
de 3 proveedores para comparar precios y plazos. Tras el retorno de la oferta
se debe calcular el payback y aceptar o rechazar la oferta de acuerdo con la
Tabla 4.8.

Tabla 4.8. Inversion/Ahorro tiempo Most
CMF1 - SCROLL WALL Ctd / dia 110

PAYBACK ~ 20000€ ~ J0000€ ~ 40000€ ~ S0000€  60000€  TOOOOE  BOO0OE  S0000€  100000€ 110000€ 10000€

4.3 SEGURIDAD

En el caso del robot colaborativo que hemos elegido se trata de un modelo de
Universal Robot, cuyos requisitos de seguridad se van a exponer a
continuacion:

ISO 10218-1 (SECCION 4.10). Como se ha comentado en el apartado 4.3, los
robots disenados para trabajar de forma colaborativa deben satisfacer uno o
mas de los requisitos de los apartados 4.10.2 a 4.10.4 de la norma.

Los cobots de UR cumplen con el apartado 4.10.5, Limitacion de potencia y

fuerza por el diseno inherente o el control.

El cual dice: «La funcién de limitacion de potencia o fuerza del robot debe
satisfacer el apartado 4.4. Si se excede el limite de cualquier parametro, se
debe provocar un paro de seguridad. El robot solamente es un componente
dentro de un sistema robético colaborativo y en si mismo no es suficiente para
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un trabajo colaborativo seguro. Las aplicaciones de trabajo colaborativo son
dinamicas y deben estar determinadas por la evaluacion de riesgos
desarrollada en la fase de diseno de la aplicacion. La informacion de uso debe
incluir directrices para el ajuste de los valores de las velocidades y las
distancias de separacion. La Norma ISO 10218-2 se debe utilizar para el diseno
de aplicaciones colaborativas. Se proporcionara mas informacion en la
Especificacion Técnica ISO/TS 15066.»
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ISO 10218-1 (Seccidn 4.4): Esta seccion ha sido explicada en el apartado 4.3
por lo que aqui se va a comentar que los robots de Universal Robots (UR)
cumplen con todo lo expuesto en tal apartado. El sistema de seguridad de todos
los robots UR es del tipo PL=d con Categoria 3 para todas las E/S de seguridad.

Evaluacion de riesgos: La evaluacion de riesgos es el proceso general que
engloba las fases de analisis y evaluacion de los posibles riesgos. Esto supone
la identificacion de todos los posibles riesgos y su consiguiente reduccion a un
nivel adecuado (consulte la norma ISO 12100).

ISO/TS 15066. Contiene informacion Util sobre la evaluacion de riesgos para
la integracion de robots colaborativos. También incluye la presentacion de un
estudio de investigacion sobre los umbrales de dolor que los integradores
pueden optar por aplicar voluntariamente.

Universal Robots forma parte del comité de la ISO y ha participado activamente
en la redaccion de la norma ISO/TS 15066.

Respecto a la Directiva de Maquinas 2006/42/CE de la UE toda la informacion
necesaria en la seguridad de los cobots ha sido plasmado en el apartado 4.3.

En resumen:

* La seguridad de la aplicacion no depende unicamente del robot, sino
que es la aplicacion al completo la que garantiza su seguridad

* TODAS las aplicaciones requieren de una evaluacion de riesgos
adecuada, en el caso de Valeo esta evaluacion se subcontrata a una
empresa externa.

* Universal Robots cumple con las normas globales de seguridad
vigentes para las operaciones de uso colaborativo

* El sistema de seguridad de todos los robots de Universal Robots (UR)
ha sido disenado para cumplir con PL=d, Categoria 3 en Interfaz de
seguridad
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* La especificacion técnica para robots colaborativos (ISO/TS 15066)
proporciona orientaciones adicionales para la realizacion de la
evaluacion de riesgos

A parte de ello debemos de establecer la documentacion necesaria para que el
operario pueda realizar acciones sobre el robot en caso necesario. En la tabla
4.9 se muestran una serie de preguntas frecuentes relacionadas con la
seguridad.
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PREGUNTAS FRECUENTES:

Tabla 4.9 Preguntas frecuentes sobre seguridad
Pregunta Respuesta
¢ Es obligatorio que No. Es obligatorio cumplir con la legislacion y los
los robots cumplan reglamentos vigentes en el pais o estado en el que se
con la norma ISO instale el robot. Consulte el capitulo dedicado a la
10218-17 seguridad en el manual de UR para obtener mas detalles.

¢Losrobots UR No todas las indicaciones de la norma ISO 10218-1 estan
cumplenconla claras ni son aplicables a los robots colaborativos. En el
norma ISO 10218- momento de la redacciéonde la norma ISO 10218-1, los
1? robots colaborativos eran una tecnologia nueva en pleno
desarrollo. Algunas de las funciones descritas en lanorma
ISO 10218-1 hacen referencia a robots de uso no
colaborativo, grandes, pesados, peligrosos y cercados. El
15 de febrero de 2016 se publicé una especificacion
técnica llamada ISO/TS 15066 con aclaraciones sobre las
funciones descritas en la norma ISO 10218-1.

¢ES correcto no Una norma debe entenderse como un documento de
cumplir «practicas recomendadas». La norma ISO 10218-1 se
completamente con redactoé inicialmente para robotsindustriales pesados y de
la norma ISO gran tamano. Los robots UR utilizan tecnologia de
10218-17 vanguardia, por lo que algunos de estos requisitos podrian

noser aplicables. La tecnologia suele ir un paso por
delante de las normas, ya que estas definen los que se
hace de forma «normal/ estandar».Los robots y las
instalaciones robéticas deben cumplir con la legislacion y
los reglamentos vigentes en el pais o estado en el que se
instalen.

¢ Con qué partes de Los robots UR cumplen con los parrafos relacionados con

lanorma el «<Funcionamiento colaborativo» de la seccion 4.10.4.
ISO 10218-1 Esta norma ha sidoarmonizada bajo la Directiva de
cumplen los robots Maquinas y declara especificamente que un robot puede
UR? operar como robot de uso colaborativo (es decir, sin

barreras de seguridad entre el robot y el operario) si
cumple con el articulo 4.10.4. No obstante, la evaluacion
de riesgos aun debe dictaminar que toda la instalacion
robotica es segura. El sistema de seguridad de los robots
UR cuenta con la certificacion de TUV (asociacién alemana
de inspecciones técnicas).

Diego Tabuenca Alcusén
115

Escuela de Ingenierias Industriales, Valladolid



IMPLANTACION DE ROBOT COLABORATIVO EN LINEA

¢ Qué diferencia
hay entre las
normas ISO
10218-1 e 1SO
10218-2?

La norma ISO 10218-1 es para fabricantes de robots. UR
es el fabricante de los robots UR. Los robots en si mismos
se consideran cuasi maquinas, no maquinas completas.
La norma ISO 10218-2 es para integradores de sistemas
roboticos. La empresa encargada de la instalacion de un
robot UR en unaaplicacion concreta es el integrador. UR
no actia como integrador. Un robot instalado e integrado
se considera una maquina completa.La norma ANSI/RIA
R14.06 es la revision publicada en EE. UU que incluye
ambas normas ISO 10218-1y-2.

CAN/CSA-Z434 es la revision publicada en Canada que
incluye ambas normas ISO 10218-1y -2.

¢Qué eslalSO/TS
150686, la
especificacion
técnica relativa a
los robots de uso
colaborativo?

La ISO/TS 15066 NO es una norma, sino una
especificacion técnica con orientaciones adicionales
relativas a los robots de uso colaborativo que fue publicada
el 15 de febrero de 2016. Contiene informacion Gtil sobre
la evaluacion de riesgos para los integradores de robots
colaborativos. También incluye la presentacion de un
estudio de investigacion sobre los umbrales de dolor que
los integradores pueden optar por aplicar voluntariamente.

¢Quéeslanorma
ISO 138497

Es una norma que describe los sistemas relacionados con
la seguridad. Esta norma tiene sus origenes en los
sistemas mecanicos yeléctricos.

Consta de dos partes:

ISO 13849-1: proporciona requisitos de seguridad y
orientaciones sobre los principios para el diseno e
integracion de las partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad (SRP/CS).

ISO 13849-2: especifica los procedimientos y condiciones
a seguir para la validacion por analisis y ensayo de las
funciones de seguridad especificadas, las categorias
obtenidas y el nivel de prestaciones obtenido por las
partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad
(SRP/CS) disefadas conforme con la Norma ISO 13849-1.
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¢En qué consiste la La «categoria de parada» es una clasificacion que indica el
categoria de modo en que se detiene el movimiento del robot de forma
parada? segura. Hay tres tiposdiferentes:

Categoria de parada O: el movimiento del robot se detiene
mediante la interrupcion inmediata de la potencia. Se trata
de una parada no controlada, con la cual el robot puede
desviarse de la trayectoria programada al frenar cada
junta lo mas rapido posible. Esta parada de proteccion se
utiliza en caso de que se supere un limite de seguridad, o
bien cuando se produce un defecto en las partes de los
sistemas de mando relativas a la seguridad.

Categoria de parada 1: el movimiento del robot se detiene
sin cortar la potencia disponible hasta que se detenga
para, a continuacion, cortar la potencia. Se trata de una
parada controlada, ya que el robot mantiene su trayectoria
programada. La potencia se corta una vez elrobot se
detiene.

Categoria de parada 2: una parada controlada que
mantiene el suministro de potencia al robot. El sistema de
mando relativo a la seguridad supervisa que el robot
permanezca en la posicion de parada.

Universidad deValladolid

¢ Qué categoriade |La parada de emergencia de los robots UR ha sido
paradase utiliza disenada conforme con la «Categoria de parada 1», lo que
para la parada de [significa que se corta el suministro de potencia, pero los
emergencia en los motores desaceleran activamente.

robots Universal
Robots?

¢ Qué categoria de La parada de proteccion de los robots UR ha sido disenada
parada se utiliza conforme con la «Categoria de parada 2», o que significa
parala paradade |que se trata de una parada controlada en la que los
proteccibnenlos motores continGian recibiendo potencia. Los sistemas de
robots Universal |seguridad supervisan la parada.

Robots?

¢A qué se refiere la El término «Categoria» no debe confundirse con el concepto
«Categoria 3» 0 «Categoria de parada». «Categoria» hace referencia al tipo
«Cat. 3»? de arquitectura que se ha utilizado como base para un

determinado «nivel de prestaciones». Una propiedad
destacada de la arquitectura de «Categoria 3» es que un
Unico defecto no puede conducir a la pérdida de la funcion
de seguridad. (Consulte la norma ISO 13849-1 para
obtener mas informacion).
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¢Quéesun«PLd»0
«Nivel de
prestaciones d»?

El nivel de prestaciones (PL, Performance Level) es un
nivel discreto utilizado para especificar la aptitud de las
partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad
para desempenar una funcion de seguridad en
condiciones previsibles. PL=d es la segunda mayor
clasificacion de fiabilidad, lo que significa que la funcion
de seguridad es extremadamente fiable. (Consulte la
norma ISO 13849-1 paraobtener mas informacion).

¢ Qué diferencia
hay entre parada
de emergenciay
parada de
proteccion?

La funcioén de parada de emergencia solo debe utilizarse
en situaciones de emergencia. La parada de emergencia
suele activarse mediante la pulsacion de un boton rojo con
un fondo amarillo disenado especialmente para tal fin. La
activacion de la parada de emergencia no deberia ser algo
frecuente ni formar parte de la rutina diaria.

La parada de proteccion sirve para pausar el movimiento
del robot de forma segura como parte de los
procedimientos y rutinas de proteccion. La parada de
proteccion suele usarse de forma conjunta con barreras de
seguridad, interruptores de puertas, PLC de seguridad, etc.
La reanudacion tras una parada de seguridad puede ser
automatica o controlada por un pulsador.

Ambas funciones de parada son de tipo PL=d.

.Qué nivel de
seguridad tiene la
parada de
emergencia en los
robots Universal
Robots?

La parada de emergencia ha sido disenada como PL=d con
un sistema de seguridad Categoria 3 supervisando la
parada de emergencia (definiciones segln la norma ISO
13849-1).

.Qué nivel de
seguridad tiene la
parada de
proteccion en los
robots Universal
Rohots?

La parada de proteccion ha sido disenada como PL=d con
un sistema de seguridad de Categoria 3 supervisando la
parada de proteccion (definiciones segin la norma ISO
13849-1).
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El nuevo enfoque tecnoldgico que esta adquiriendo la industria pone de
manifiesto que cada dia es mas palpable la necesidad de automatizar ciertas
tareas con el fin de continuar siendo competitivo frente a la competencia.

En este trabajo se ha extrapolado mi experiencia en la implantacion de un robot
colaborativo en la linea de produccion de Valeo Zaragoza, con el objetivo de
elaborar una guia que recoja la informacion necesaria para implantar un robot
colaborativo de manera satisfactoria en cualquiera factoria de produccion en
linea, todo ello cumpliendo con el marco europeo de seguridad, ergonomia y
legalidad.

En el caso real de la implantacion de un robot colaborativo en la linea de
produccion de Valeo Zaragoza se ha logrado:

e modificar el layout de la linea sin influir en el espacio de esta, para que
fuese posible la implantacion del robot.

e asignar diferentes tareas a los operarios y dejar las mas dificiles o
repetitivas para el robot. Todo ello sin aumentar el tiempo de ciclo, sino
que todo lo contrario, mejorando la cadencia.

e un presupuesto cuya inversion puede ser retornada en menos de 3
anos.

Desde la vision del operario, se puede pensar que el cobot es el enemigo ya
que realiza la tarea mas rapido, con mayor precision y que no cobra un salario.
Pero esto no es asi, ya que los robots instalados son colaborativos, por lo que
sin la ayuda de un humano carecen de cualidades productivas. Este trabajo ha
permitido comprobar que el trabajo conjunto hombre-maquina posee
beneficios tanto a nivel productivo como a nivel econémico en un espacio
temporal inferior a 3 anos.

Todo esto refleja un trabajo meticuloso que, si no surgen inconvenientes, podra
ser abordado correctamente, creando valor en el seno de la empresa.
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