Centre adscrit a:

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica
AUTOMATITZACIO D’UN MAGATZEM INDUSTRIAL
CONNEXIONAT AMB PRODUCCIO

Avantprojecte

CRISTIAN RAYA JORDAN
PONENT: FRANCESC GIMENEZ

PRIMAVERA 2015

| TecnoCampus
[ Mataré-Maresme






Index.
TNAEX 08 FIGUIES. ....vevvieeeeee ettt 11
TNAEX U8 TAUIES. ......ceveceeee ettt VI
1. Objecte del ProJECt......ccviiiiii e 1
2. Antecedents 1 necessitats d’Informacio. ..........c.ccccvveeiiiiiine i, 3
2.1. Situacio actual del CHENT..........coi i 3
2.1.1. Procés de negoci del magatzem de materies primeres actual..............cccccuen.ee. 4
2.1.2. Procés de negoci actual de la gestid de I’€StOC........c.ccovvvirieiiiiiiieiiciceee 7
2.1.3. Procés de negoci de la produccid actual (planta fabricacio). ...........cccccevruneen. 9
2.2. ANTECEARNTES TECNICS ..e.vvvierierieie sttt ettt sttt st sbesne e 11
2.2.1. Tecnologies per a I’automatitzacié de magatzems............cceeveverieeerverieennenn 4
P2 T NN 0] 111 LA Y- USSP 13
2.3.1. Permisos de I’ajuntament i llicéncies de software............cccoevviriiiiciinennnn. 13
2.3.2. Reglament de seguretat contra incendis en establiments industrials............. 14
2.3.3. Reglament Electrotecnic de baiXa tensio...........cccvvevveveiieiiene e 15
3. ADaSt del PrOJECTE. ....ecveeeeece et 19
4. Objectius i especificacions tECNIQUES.........ccveveeiieiieeie e 21
4.1. ODJECtiUS UEI PrOJECLE ..ottt 21
4.2. ESPECITICACIONS tECNIGUES .....ecveiereieeeieiteeste ettt nas 22
4.2.1. Especificacions propies del magatzem............cccooveveieeve e 22
4.2.1.1. Caracteristiques del StOC ........ccovvirereieeieee s 22
4.2.1.2. Caracteristiques del transelevador automatic ...........ccccoceveevrereirenene 22
4.2.1.3. Cinta d’entrada del magatzem ...........ccccccveveiiiiiiiiccc e 23
4.2.1.4. Cinta sortida del magatzem ..o 24
4.2.1.5. Controlador PLC.........oooiiiiiiiiee e 25
4.2.2. Especificacions propies de la planta de producCio ..........ccccevevireiiicninnnnne 25
4.2.2.1. Cinta transportadora TIPUS-1 ........cccoooiiiiiiiiiiieeee e 25
4.2.2.2. Cinta transportadora TIPUS-2 ..ot 26
4.2.2.3. Cinta transportadora TIPUS-3 ........ccccooiiiiiiiiiiinieeee e 27
4.2.2.4. Cinta transportadora rotatiVa ............ccceverereneninieeesese e 27

4.2.3. Especificacions propies de la prestatgeria.........cocoevererieeienienenene e 28



4.2.4. Especificacions propies de la xarxa de comunicacio ..........cccovcevereivsinnnnnn. 28

5. Plantejament 1 seleccid d’alternatives. .......ccccvevvvveeiiiieeeiiinee e 29
5.1. Prestatgeries convencionals vs prestatgeries dinamiques............ccoceovveererireneene 29
5.2. Transelevador vs cintes diSPenSadOores. ..........coeveiererirenisieeeee e 33
5.3. PLC vS MiICroCONTrOlatOr. .......coiuiiiiiiieieeie e 37
6. ANAlisi VIabIlItat. .........coooveieeieiec s 43
6.1, ViIabilitat tECNICA. .. .cvvivverieieie e e 43
6.1.1. DescripCio SOIUCIO tECNICA. .......cueiueieiiiiiiie e s 43
6.1.2. Definicio del elements d’automatitZacio ..........ccovveeiiueeeriieeeiiieeiieeesiee e 45
6.1.3. Definicid del transelevador...........coveveieieieie e s 45
6.1.4. Definicid cintes transportadores. ..........ccoeveirereenieseneesese s 46
6.1.5. Definicid de 1a prestatgeria........ccccvieieeiiciie e 48
6.1.6. Definicio comunicacio PLC-ERP ........cccooeieiiiiiiiineseeee s 49
6.1.7. Eines de deSenvolUPAmMENL. .........cceiiiiieie e 49

6.2. Viabilitat CONOMICA. ......eeiiiiieiece e 50
6.2.1. Pressupost del ProJECLE. ...c.iiii e 50
6.2.2. Analisis rendibilitat. ... 50

6.3. Viabilitat mediambiental. ... 54
7. PlanifiCACIO. .....ccueeie e 55
8. PIESSUPOST. ...ttt ettt reas 61
S TB Y/ Lo [ Tod o] TSSOSO 61
8.2. QUAAIE B PrBUS. .. .eveeveeieetie st ettt ste et ste et st s e e e s e sre e teere e reenteeneesreees 62
8.3. PressUPOSE PAICIAL .......couviiiiiieieie e 63
8.4. Pressupost global. ..........ooiiiiiii 66

Referéncies



Index de figures.

Figura 2.1 Distribucid en planta de tota la nau..........c.ccceoveieiieie i 3
Figura 2.2. Distribucio en planta del magatzem de matéria primera............c.cccecvevvereeenne. 6
Figura 2.3. Model gestio d’eStoc aCtal.........ccueiveieiiieiiesiiee e 7
Figura 2.4. Model de punt de comanda Optim...........cccccveviiieiieeii e 8
Figura 2.5. Distribucio en planta de la seccid de fabricacio...........c.ccccevvevveiciiieieennns 10
Figura 6.1. Model dels transelevadors Utilitzats.............cccccvevveieiiece e 46
Figura 6.2. Model de la cinta d’entrada GG20 .........ccceveriirieniienenisieeese e 47
Figura 6.3. Model de la cinta motoritzada (RT25 i RT180)........ccccccvevviievieieiiecieenns 47
Figura 6.4. Model de la cinta motoritzada corba STL35.........cccccevevieiieiiieieeie e 47
Figura 6.5. Model de la cinta rotativa GT15 ........ccccoviiieiieiicie e 48
Figura 6.6. Model de la prestatgeria dinamica del magatzem.............ccccoceevveveiiieieennns 48
Figura 6.7. Model dels components i la connexié PLC-ERP-PC............c.ccccoveiiveiiennne 49
Figura 8.1. Llistat de duracions de tasques, relacié entre elles i recursos asignats......... 57

Figura 8.2.

Diagrama de Gantt de 185 tASQUES ........ceruerireriirieieeseseese e 58



v

Index de taules

Taula 2.1.
Taula 2.2.
Taula 2.3.
Taula 2.4.
Taula 5.1.
Taula 5.2.
Taula 5.3.
Taula 5.4.
Taula 5.5.
Taula 5.6.
Taula 5.7.
Taula 5.8.
Taula 5.9.

Taula 5.10.
Taula 5.11.
Taula 5.12.
Taula 5.13.
Taula 5.14.
Taula 5.15.
Taula 5.16.
Taula 5.17.
Taula 5.18.
Taula 5.19.
Taula 5.20.
Taula 5.21.
Taula 5.22.
Taula 5.23.

Proveidor i dimensions de les materies primeres .........ccoccoveerereeneniereeeseenns 4
Lots de compra optims per a cada materia primera...........ccocevevereseresnennan. 7
Magquinaria de la planta de fabricacio ...........ccocveriiiiiiiiiieeee s 9
Classificacid de les tensions segons NOrMatiVa.........ccccevverereneseseseesennenns 16
Comparativa de punts forts/débils de les prestatgeries..........coocvevrerriencnns 29
Rangs establerts de flux d’eStOC ........covvriiiiiiiiiiiiecsc e 30
Valoracid del flux d’€STOC ...viivviiuieiiiiicie ettt sae e 30
Rangs establerts de la seguretat de la instal-1acio ..........cccccooeveveveivincnnene. 31
Valoraci6 de la seguretat en la instal-1acio...........ccccovveivevieicicvcse s 31
Rangs establerts del cost final de la instal-1aCi0.............cccoceveveieiiicincne, 31
Valoraci6 del cost del producte final de la instal-1acio .............cccccevivnnnene 32
Resum de valoracions de les prestatgeries .........ccovvvvvveieienese s 32
Ponderacio criteris de 1es Prestatgeries ..........coevirereinieneseiese e 31
Valoracions finals de 1es prestatgeries ..........cccovvverinenieiere e 32
Comparativa de punts forts/debils de del sistema d’emmagatzematge........ 33
Rangs establerts de la superficie ocupada per la maquina .............ccceceeee. 34
Valoracio de la superficie ocupada per la maquina..........c.ccoceevvevrereennnns 34
Rangs establerts de la rapideda d’emmagatzematge .............cccocvervvrneennn. 35
Valoracio de la rapidesa d’emmagatzematge ...........cccoovveerienieeneenneennn, 35
Rangs establerts del cost de la maquina d’emmagatzematge...................... 35
Valoracio del cost de la maquina d’emmagatzematge ...........cccocvrereeernenns 35
Resum de valoracions de la maquina d’emmagatzematge..............cccceeee. 36
Ponderacio criteris de la maquina d’emmagatzematge ............ccoceeerereenne. 36
Valoracions finals de la maquina d’emmagatzematge ...........cccocevererinnnnns 36
Comparativa punts forts/deébils per a I’ambit industrial del controlador..... 37
Rangs del cost del producte final del controlador ............cccccovveiieiiicinnn, 38
Valoracié del cost del producte final del controlador .............c.ccccovevenenee. 38



Taula 5.24. Rangs dels controladors (time-to-market). ..........ccoovvveieenenieninnese e 38
Taula 5.25. Valoraci6 dels controladors (time to market) ..........ccooeveverenivennse s, 39
Taula 5.26. Rangs de la robustesa a ambients industrials .............cccccooeeviiiiieiie e, 39
Taula 5.27. Valoracio de la robustesa a ambients industrials..............cccooovviiiiinnniene. 39
Taula 5.28. Rangs de la possibilitat d’eXpansio ..........cccovereirieneneinereee s 40
Taula 5.29. Valoracio de la possibilitat d’expansio..........ccocooverereinieneneee e 40
Taula 5.30. Resum de valoracions del controlador ... 40
Taula 5.31. Ponderacio criteris del controlador ... 41
Taula 5.32. Valoracions finals del controlador ... 41
Taula 6.1. Model, referencia i fabricant dels elements d’automatitzacio....................... 45
Taula 6.2. Model, referencia i fabricant del transelevador ............ccccoceieiiiiiiininnnine. 45
Taula 6.3. Model, referencia i fabricant de les cintes transprotadores per gravetat ....... 46
Taula 6.4. Model, referencia i fabricant de les cintes transportadores motoritzades ..... 46
Taula 6.5. Model, referencia i fabricant de la prestatgeria. .........ccoceovveererniicieieneniene 48
Taula 6.6. Model, referencia i fabricant del modul de comunicacio...........cc.ccoceveeeeene. 49
Taula 6.7. Pressupost final del Projecte..........coviiiiiieieneic e 50
Taula 6.8. Resum del benefici brut anual generat per la implementacio del projecte.... 52
Taula 6.9. Balang implementacid projecte durant periopde estudi rendibilitat.............. 53
Taula 6.10. Repercusions mediambientals del projecte ... 54
Taula 7.1. TauleS A’ aCtIVITALS. .......coeieieeee e 56
Taula 7.2. Llistat de duracions de tasques, relacié entre elles i recursos asignats ......... 57
Taula 7.3. COStOS A’ ENGINYETIA .....ccveeiiiieiieriesie e sb e 59
Taula 8.1. EIaboracio del ProjECte ..........coeiieieiieieiese e s 61
Taula 8.2. Taula de MaterialS..........cooeiieiiee e 62
Taula 8.3. Dimensions cinta transportadora............cooeererereneniseeeese e 62
Taula 8.4. Cost unitari del material ...........cooviveiiiieie e 63
Taula 8.5. Cost de I’elaboracio del Projecte .........cccveeierireiiiireeeee e 63
Taula 8.6. Cost total dels MAterials ..o 65

Taula 8.7.

AMOITITZACIONS ... 65






Obijecte del projecte 1

1. Objecte del projecte.

En el actual projecte es vol fer una reorganitzacio, reestructuracio del magatzem de
matéria primera que ja existeix i implementar un sistema automatitzat que sigui capag de
gestionar i controlar I’entrada i sortida de la matéria primera a temps real. A més es pretén
realitzar la connexio entre el magatzem de materia primera i la planta de fabricacid
implementant un sistema automatitzat que abasteixi les seccions de fabricacio per tal de

augmentar la eficiéncia i capacitat productiva de la planta.

Un sistema automatitzat consisteix en un procediment on s’eliminen o redueixen les
tasques que son habitualment realitzades per persones i es substitueixen per un conjunt
d’elements mecanics/electrics/electronics. El sistema del magatzem ha de ser capac
d’emmagatzemar tota la matéria primera que arriba dels proveidors en palets de la forma
més eficient possible. El sistema de la planta de fabricacié ha de ser capa¢ de rebre
material del magatzem de matéria primera i distribuir-lo mitjancant de servir el material
a les diferents seccions de la planta de fabricacio. S’ha de portar un control exhaustiu de
tot el producte que entra al magatzem i que surt, per saber en tot moment el material

disponible i evitar possibles ruptures d’estoc.

La maquina funcionara de forma autonoma, és a dir, sense 1’ajuda de cap persona.
Realitzara tots els moviments de control de I’estoc automaticament. Cal esmentar que la
maquina només podra manipular productes que venen muntats a sobre de palets. Tot aixo
deriva en disminucions d’errors per factor huma, reduccions de temps de gestid i en

definitiva, reduccid de costos.

Per a dur a terme el sistema automatitzat és requereix un hardware i un software amb la
corresponent programacio, a més de conjunt d’instrumentacid, com pot ser per exemple
diferents tipus de sensors (posicio, presencia, pes...). Tot el conjunt ha de controlar el
sistema perqué sigui capac de gestionar i controlar a temps reals el producte acabat de

forma optima.

Es dissenyara el sistema Interface per comunicar les dades propies del magatzem amb el
ERP que ja disposa I’empresa. Aqueta connexi6 amb el sistema ERP ens permetra
gestionar els periodes de reposicié de material, és a dir, quan les existéncies siguin
inferiors a el punt de comanda optim per a gestionar el risc, el sistema avisara que s’ha

de realitzar una comanda del material que sigui.
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2. Antecedents i necessitats d’informacio

2.1. Situaci6 actual del client.

Es tracta d’una empresa que es troba en el sector industrial i es dedica a la produccio de
barbacoes portatils. Disposa d’un magatzem de materies primeres amb unes dimensions
de 225 metres quadrats. Els materials emmagatzemats son xapes d’acer inoxidable, tub
rectangular d’acer inoxidable, un lot de components eléctrics, una bossa de cargoleria i
caixes d’embalatge del producte final acabat. Aquests materials s’introdueixen
manualment a les estanteries del magatzem i es van apilant a cada cel-la. Cada estanteria

te unes dimensions diferents segons el tipus de material que s’emmagatzema.

Pel que fa a la planta de produccié aquesta disposa d’unes dimensions de 735 metres
quadrats per albergar tant la zona de treball amb la maquinaria com les zones de transit
d’estoc i els espais per al transit dels operaris. Existeixen 5 zones de treball dintre de
produccio, en la primera zona es tallen les xapes d’acer amb una talladora laser, en la
segona zona es procedeix a doblegar les peces ja tallades anteriorment, en la tercera zona
el solden les peces per a obtenir conjunts de peces, a la quarta zona es munta els conjunts
de peces i els components eléctrics per a obtenir el producte acabat, finalment a la Gltima
zona s’apilen les barbacoes en un palet per a ser retractilat i introduit al magatzem de

producte acabat.

A la seguent figura es pot visualitzar la distribucié en planta actual de tota la empresa:

15m 35m 10 m

3m OFICINES (45m?)

3m RECEPCIO (45m?)

MAGATZEM
PLANTA DE FABRICACIO PRODUCTE
BARBACOA (735m? 21m
MAGATZEM ( ) ACABAZT
MATERIA PRIMERA (210m?)

Figura 2.1: Distribucio en planta de tota la nau.
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2.1.1. Procés de negoci del magatzem de matéries primeres actual.

Les matéries primeres son distribuides per 5 proveidors diferents, el proveidor InnoxCreix
subministra un lot de xapa i tub rectangular d’acer inoxidable de les mesures especificades
en la segiient taula, el proveidor Electrifor subministra resistencies eléctriques a mesura,
el proveidor JOMA subministra tots el components eléctrics i electronics (circuit Boost,
bateria, carregador bateria, interruptor general i tub de cable), el proveidor COFAC
subministra una bossa ja preparada amb tots els cargols necessaris per a muntar la
barbacoa a més de dues esquadres per lot per fixar les potes la base de la barbacoa,
finalment el proveidor Cartones Soler ens subministra les caixes d’embalatge on

s’introdueix el producte final acabat i s’emmagatzema.

A la segient taula es pot observar les caracteristiques de cada matéria primera i el

proveidor que la subministra:

Proveidor Material Dimensions
) Xapa Acer Inoxidable 1000x1200x5mm
InnoxCreix -
Tub Rectangular Acer Inoxidable 150x50mm
Electrifor Resisténcia 500W-120V 310x200mm
Circuit Electronic Boost 67x45x31mm
Bateria 12V 70Ah 348x167x181mm
JOMA Carregador Bateria 220-12V 120x90x60mm
Interruptor ON-OFF 13x21mm
Tub Cable 3x1,5mm
Bossa Cargoleria 100x60mm
COFAC
Esquadra Acer 150x75mm
Cartones Soler Caixa Embalatge 1200x800x13mm

Taula 2.1: Proveidor i dimensions de les matéries primeres.

El termini d’entrega de material pactat amb el proveidor és de 5 dies habils 1 el termini

de pagament per part de I’empresa als proveidors és de 3 dies habils.

El personal del magatzem (2 mossos i un encarregat), son els encarregats de descarregar
els lots de materia primera dels camions en el motlle de descarrega del magatzem i de

traslladar el producte mitjangcant toros mecanics o transpalets.
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Al magatzem existeix una zona al costat del moll de descarrega per a deixar els palets que
van arribant i aixi poder emmagatzemar-los a posteriori una vegada s’ha descarregat ¢l
camid. Actualment els operaris emmagatzemen els palets en les estanteries sense seguir
cap tipus de criteri preestablert. No existeix un lloc especific per a cada producte, els van
emmagatzemant alla on més senzill els hi sembla o on es pot. Per tant, la Gnica persona
que coneix la ubicacio correcte de cada material és el propi operari del magatzem,
d’aquesta manera es corre el risc d’arribar al punt de no saber molt bé la localitzacié d’un

producte en concret.

Els productes arriben al magatzem identificats amb una etiqueta i un codi de barres.
L’etiqueta té una referéncia per a que els operaris del magatzem sapiguen de que producte
es tracta. | el codi de barres en canvi, serveix per a que el proveidor que ha distribuit
comanda dels productes els pugui identificar internament. A mesura que van arribant els
productes i son identificats, I’encarregat del magatzem omple un albara per producte
(detall del albara a I’ Annex 1).

Els albarans son acumulats i al final de la jornada laboral, s’entreguen les copies dels

albarans a administraci®.

A més, cada dia al comengar la jornada laboral, I’encarregat del magatzem rep un llistat
amb totes les comandes, que amb I’ajuda dels dos mossos, hauran de rebre durant el dia

per part dels proveidors.

En ocasions molt puntuals, a més a més, es produeixen ruptures d’estoc que es deuen

principalment a dos factors:

¢ No coneixement a temps real de les existéncies del magatzem. Al produir-se una
vegada al dia (final de la jornada) ’actualitzacié de I’estat de les existéncies, es
pot donar el cas de no disposar de la matéria primera necessaria per a poder cobrir
la fabricacio diaria.

e Al portar la gestio6 de forma manual mitjancant albarans, es produeixen

ocasionalment errors de notaci6 que deriven en un mal comptatge d’existéncies.

Ocasionalment es produeixen defectes en les saques per la propia manipulacio dels toros
mecanics per part del mosso de magatzem (les pales perforen la saca). Aquests accidents
puntuals produeixen perdues directes productives, ja que el producte que cau de la saca

s’ha de tornar a reciclar i aixo genera costos derivats.
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El magatzem que té una capacitat de 225 m? i una alcada de 7,5 m, estd organitzat
mitjancant dues prestatgeries recolzades a les parets del magatzem i tres prestatgeries
petites de 3 metres.

Cada prestatgeria consta de 3 nivells de 2 metres d’al¢ada cada un, s’emmagatzemen 2
palets per cel-la, aix0 fa que es puguin emmagatzemar 95 palets de materia primera,
segons el volum de cada matéria primera i la quantitat de material que capiga a cada palet

¢s reparteix el espai del magatzem d’una manera poc ordenada i eficient.

A continuacio, es pot observar la distribucié actual del magatzem en qiestio.

[Ty

o
2
&~ 15 .
[
PRESTATGERIA 1
i
2,700 o
[
& N
J B S
M
[ 9
PRESTATGERIA 3
|
S IONA DE - S _
& DESCARREGA '
[T, ]' PALETS !
i
MOLL DE
] 7 DESCARREGA
CAMIOMNS
™
|
500 &
—= — :-_:_
[
PRESTATGERIA 2
|
o 1.200 -
[
&~

Figura 2.2: Distribuci6 en planta del magatzem matéria primera actual.
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2.1.2. Procés de negoci actual de la gestio de I’estoc.

L’equip d’operacions de I’empresa realitza les previsions de la demanda en base a
historics temporals cada 4 mesos. Degut a les fortes desviacions de la demanda durant
I’any i a I’exigeéncia d’una rapida entrega al client final, es treballa amb un model d’estoc
de seguretat, és a dir, tenir sempre existencies al magatzem de materia primera per a poder

abastir a la fabricaci6 en aquests cassos esmentats.

A la segiient figura es representa el model de gestié de 1’estoc de 1’empresa actual:

S(t)

TG R R KT
¢ NN NN

) G S S

LLANCAMENTS

Figura 2.3: Model gesti6 d’estoc actual.

Els punts de reposicid de cada producte venen donats per el punt de comanda optims
obtinguts a través de 1’estoc de seguretat. Aquests punts de reposicio, per por a NOves
ruptures d’estoc s’han anat incrementant innecessariament els ultims anys, fent que els
costos d’emmagatzematge de producte acabat hagin incrementat considerablement. Una
vegada les existéncies arriben la punt de comanda esmentat es demanen lots de matéria

primera seguint uns criteris establerts i calculats per a cada material.

Els lots de compra optims per a cada comanda son els segients:

Matéria primera Lot compra optim
(Xapa + Tub acer inoxidable) 282 unitats
Resistencia 1059 unitats
Components Electrics 772 unitats
Cargoleria i Esquadra 1698 unitats
Caixa Embalatge 1578 unitats

Taula 2.2: Lots de compra optims per a cada matéria primera.
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Per a poder preveure possibles desviacions en el termini d’entrega de les materies
primeres, es treballa amb un punt de comanda optim per a poder assolir el 95% de les

comandes.

El model utilitzat per a determinar el punt de comanda segons la demanda és el segient:

S(t)
r
_____ M
™~ Qpp (9584 N
\ .
_____ . o
Q' \\:i Qp;u tedrie \\\:\:'
Sr S/ N
_____________ e ~
{PE N R
I{PE ! .,
¥ ; \“. - » T
!
PE=32

Figura 2.4: Model de punt de comanda optim.

El punt de comanda optim actual (Q,,) €s de 152 unitats.

Com s’ha comentat en el punt anterior, 1’actualitzaci6 del magatzem es produeix
diariament i en format paper (albarans). El personal d’administracié dedica 45 minuts al
dia a passar les dades a un petit software ERP que controla el nivell d’existéncies i
connecta amb la resta de departaments 1 processos de I’empresa. Aquesta feina estava en
principi dissenyada perqué fos realitzada per el propi personal de magatzem pero no és

possible perque:

e Al magatzem, el personal no té connexié amb I’ERP de I’empresa.
e Degut a la carrega de treball de manipulaci6 i transport de palets, el personal no

té possibilitat de fer aquesta feina durant la seva jornada laboral.

Es pretén mantenir un sistema de gestié d’existéncies de revisié continua (per agquest
motiu es porta el control mitjancant albarans i la posterior entrada al sistema ERP), pero
per els motius esmentats en I’apartat anterior només ¢€s efectiu de manera periodica, quan

un cop cada tres mesos es realitza durant 8 hores un inventari total del magatzem.

Aixi doncs, nomeés puntualment (cada tres mesos) es coneix a temps real i amb total

seguretat les existencies del magatzem.
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2.1.3. Procés de negoci de la produccio actual (planta fabricacio).

En la planta de fabricacid existeixen cinc zones de treball continues, on es realitza una
operacid a cada una d’elles. A cada operaci6 es requereixen uns recursos especifics i la
ma d’obra per part d’un operari o una maquina. En la primera zona de treball es realitza
I’operacié de tallar la xapa d’acer inoxidable en les peces dissenyades, la maquinaria
utilitzada és una talladora laser industrial (especificacions de la maquina a la taula 1.3).
La segona zona de treball és realitza 1’operacio de doblegar les peces d’acer i la
maquinaria utilitzada en aquest cas és una plegadora industrial. Una vegada es tenen les
peces doblegades en la tercera zona es realitza la operacio de soldar aquestes peces en
conjunts, la maquinaria utilitzada son dos soldadores manuals d’eléctrodes. A la quarta
zona de treball es munten els conjunts soldats i s’instal-len els components eléctrics,
posteriorment s’introdueix la barbacoa a la caixa d’empaquetat juntament amb la bossa
de cargoleria i les dos esquadres, tota aquesta operacio la realitzen operaris en una taula
de treball. Finalment una vegada es té una unitat de producte acabat a la Gltima zona es
realitza la operacio de agrupar les caixes en palets per a ser introduits al magatzem de

producte acabat a posteriori.

Es disposa dels segiients tipus de maquines dintre del procés de fabricacio:

Maquina Model /Fabricant Caracteristiques Dimensions
Mod.: C456GB45 Velocitat tall: 60m/min
Talladora Laser _ Area max. tall: 6x2m 6,5x2,5m
Fab.: BIPRESS Poténcia: 4.500W
Mod.: MP1400M Carrega max.: 39T
Plegadora _ Area treball: 3,5x2m 3,8x2,2m
Fab.: NAGERSA Poténcia: 3.500W
Mod.: 1456GB45
Soldadora | L " \GBLaser s.L. Poténcia: 600W 0,5x0.3m
Retractiladora Mod.: SN2000 Vel. rotacio: 30cicles/min 15x2.2m
Fab.: CEMAUSA Poténcia: 1000W ' '

Taula 2.3: Maquinaria de la planta de fabricacio.

Per a dur a terme cada operacio de fabricacid es requereixen uns recursos concrets
(ja siguin materials o de ma d’obra) i una maquinaria concreta, a més de una materia

primera concreta per a cada operacid provinent del magatzem de materies primeres.
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El fet de disposar de una maquina per a cada zona de treball fa que existeixi unes
distancies de seguretat, una superficie estatica, de gravitacio i d’evoluci6, establint aixi

una superficie de treball amb els seguents valors:

35m
5 |2
% 2 o)
a — s |2
N — ~
TALLADORA LASER PLEGADORA o 'g Sg|2 5
) L
(97,5m?) (100,2m?) < 2 =3 28
< z |G
Q o 21m
Zona Zona Zona
espera 1 espera 2 espera 3

Figura 2.5: Distribucié en planta de la seccié de fabricacio.

Un dels principals problemes que existeix en els processos esmentats és produeix a I’hora
de abastir a cada zona de treball amb la materia primera del magatzem, ja que a les
operacions que es requereix anar a buscar a magatzem la matéria primera, aquest
procediment el sol realitzar el mateix operari de la maquina, i no el personal de magatzem,
fent aixi que es perdi molt de temps efectiu de produccié anant a reposar les matéries
primeres. Hi ha operacions en les que el material a tractar es rep de I’operaci6 anterior,
que aquest es troba en la zona d’espera intermedia entre les operacions, no obstant el

operari també dedica un cert temps per anar a buscar el material.
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2.2. Antecedents tecnics.

Ja fa temps que les empreses estan optant per a la millora de les seves instal-lacions
industrials mitjancant la informatitzacio o automatitzacid per aconseguir una optima

gestio del seu sistema de control d'estoc.

Actualment, gran part de les empreses que disposen d’un volum elevat d’estoc en el
magatzem ja disposen d'un sistema automatitzat de gestié dels seus productes, no obstant
a aixo existeix un gran sector de petita i mitja empresa no disposa d'unes instal-lacions
automatitzades per al control i transport del seu estoc. Aquestes empreses que encara no
han automatitzat el seu sistema d'estoc, la seva gestio es obsoleta, ja que es basa en la
tramitacié mitjancant persones fisiques responsables de I'elaboracié d'albarans a paper.
A més aquestes empreses disposen d'operaris que transporten I'estoc mitjancant
transpaletas d'un lloc a un altre, en canvi quan s’automatitza un magatzem no és

necessaria la participacié de tants operaris.

2.2.1. Tecnologies per a I'automatitzacio de magatzems.

Existeixen una gran varietat de tecnologies dirigides a l'automatitzacié de magatzems.
Una classificaci6 molt general d'aquestes tecnologies identifica dos grans grups.
Magatzems automatics amb transelevadores o sistemes AS/RS.

Els sistemes automatics de magatzematge i recuperaci6 (AS/RS) permeten
emmagatzemar i recuperar automaticament palets, caixes o cubetes. La seleccid del
sistema automatic de magatzematge i recuperacié (AS/RS) adequat per a la seva situacio

especifica dependra de la capacitat de magatzematge i de la producci6 que es requereixin.

e Vehicles guiats automaticament o AGV'S.

Els sistemes de AGV’S, de manera simplificada, representen un vehicle que es mou de
manera automatica, sense conductor. Els sistemes de AGV’S estan concebuts per a la
realitzacié del transport de materials, especialment en tasques repetitives i amb alta
cadéncia. Aquest sistema garanteix el transport de materials en una ruta predeterminada,

de manera ininterrompuda i sense la intervencio directa de I'home.



12 Automatitzacié d’'un magatzem industrial connexionat amb produccio6 - Avantprojecte

e Transportadors de cinta, cadena o corro.

Una cinta transportadora o transportador de banda és un sistema de transport continu

format basicament per una banda continua que es mou entre dos tambors.

e Paletitzadores, robots-manipuladors.

Es tracta d'una maquina que combina components mecanics i electrics amb la finalitat de
col-locar productes generalment emmagatzemats en caixes, sacs, tambors, entre uns
altres, sobre un palet, que pot ser de fusta, metall o plastic per a la conformaci6 d'una

estiba.

Tecnologies per a I'automatitzacio de la gestio: fonamentalment sistemes de transmissio

de dades per radiofreqiiencia i sistemes d'identificacié automatica.

Les tecnologies dirigides a l'automatitzacio de I'operacié resolen una amplia gamma de
problemes I'analisi dels quals seria impossible abordar en aquest breu espai.
Pero si es fa una abstraccio de les seves aplicacions, es descobreix que en els entorns
logistics susceptibles de ser automatitzats conflueixen almenys tres caracteristiques
comunes:

Les carregues han de ser facilment manipulables. En la majoria dels casos aixo exigeix la
utilitzacioé d'un suport (contenidor, palet, caixa,...) que permeti la manipulacié automatica
de la mercaderia: estabilitat de la carrega, uniformitat de dimensions, pesos...
L'operativa a automatitzar ha de ser sistematitzable, i per tant, encara que s'apliquin les
tecnologies més flexibles, la solucié sempre s'emmarca dins d'uns limits més o menys

rigids.

Els limits imposats per aquests requeriments s6n molt importants. Les denominades
tecnologies dirigides a l'automatitzacié de la gestio permeten la planificacid, adreca i

seguiment de I'activitat del magatzem de forma automatica i eficient.
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2.3. Normativa:

2.3.1. Permisos de I’ajuntament i llicencies de Software.

e Directiva Europea maquines industrials (2006/42/CE)

La directiva 2006/42/CE és una versio revisada de la directiva relativa a les maquines que
es va aprovar la primera vegada en 1989. La nova Directiva de maquines, és aplicable a
Espanya des del 29 de desembre de 2009 i té un doble objectiu, harmonitzar els requisits
de salut i seguretat que s'apliquen a les maquines sobre la base d'un nivell elevat de
proteccid de la salut i de la seguretat i, al mateix temps, garantir la lliure circulacio de les

maquines al mercat de la UE.

e Ordenanca de la regulacid de usos industrials (10/05/2006)
La present Ordenanca té per objecte complimentar la regulacié dels usos industrials al
capitol ler. del titol IX de les Normes de Pla General d’Ordenaci6 de Palau de Plegamans
i Comarca, aprovat definitivament el 27 de Juliol de 1978 (B.O.P. 23/09/78) en els
seglients suposits:

» Edificis industrials existents concebuts pel desenvolupament de 1’us
industrial exclusiu i Unic, en els que es pretén la seva compartimentacié en
varis establiments industrials.

» Edificis industrials de nova planta, d’us industrial exclusiu, on es preveu la

compartimentacio en varis establiments industrials.

e Llicencia d’Obres

Es tracta d'aquelles obres que per complexitat tant técnica com a constructiva i economica
suposin adequacio de les instal-lacions i serveis, reparacié o modificacio, afectin al
disseny exterior, a la fonamentacio, a l'estructura o a les condicions d'habitabilitat o
seguretat de les naus industrials, i requereixen, per a la seva tramitacié i consecucio,

projecte tecnic.

e Llicéncia de software
L'Gs de programari sense la deguda llicéncia esta penat per la Llei 17.336 de propietat
Intel-lectual, que estableix una responsabilitat civil (multa) i una responsabilitat penal per

a l'autor material de la infraccid.



14 Automatitzacié d’'un magatzem industrial connexionat amb produccio6 - Avantprojecte

e Ordenanca de sorolls i vibracions (10/09/2013)

L’ordenanca té per objectiu regular les mesures i instruments municipals necessaris per
prevenir, vigilar, reduir i corregir la contaminacié acustica, que afecta els ciutadans i

ciutadanes i el medi ambient, provocada pels sorolls i vibracions.

e Ordenanca de la gestio de residus de construccio (05/08/2008)

La present Ordenanca té per objecte regular la gestié controlada de terres, enderrocs i
runes i residus de la construccié generats en les obres d’enderrocament, construccio i
excavacio, que es destinen al seu abandonament, establint una regulacio addicional a la

d’atorgament de les llicéncies municipals d’obres.

e Ordenanca de recollida de residus (18/06/2009)

La recollida i transport de residus domeéstics i també els residus de comercos i oficines i
serveis d’altres residus.

La recollida i transport dels materials residuals i dels productes destinats pels seus
productors o posseidors a I’abandonament que, no estant inclosos especificament ens els

seus apartats precedents son, d’acord amb la legislacio vigent, de competeéncia municipal.

Tota la normativa que s’ha tingut en compte a I’hora de realitzar el projecte es toba a

I’annex 1L

2.3.2. Reglament de seguretat contra incendis en establiments

industrials.

Aquest reglament té per objecte establir i definir els requisits que han de satisfer i les
condicions que han de complir els establiments i instal-lacions d'Us industrial per a la seva
seguretat en cas d'incendi, per prevenir la seva aparici6 i per donar la resposta adequada,
en cas de produir-se, limitar la seva propagacié i possibilitar la seva extincié, amb la
finalitat d'anul-lar o reduir els danys o perdues que I'incendi pugui produir a persones o

béns.

Les activitats de resposta a l'incendi tindran com a finalitat controlar o lluitar contra

I'incendi, per extingir-ho, i minimitzar els danys o perdues que pugui generar.
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Aquest reglament s‘aplicara, amb caracter complementari, a les mesures de proteccio
contra incendis establertes en les disposicions vigents que regulen activitats industrials,
sectorials o especifiques, en els aspectes no prevists en elles, les quals seran de completa

aplicacié en el seu camp.

e Requisits de les instal-lacions

Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal-lacions de proteccio contra
incendis dels establiments industrials, aixi com el disseny, I'execucio, la posada en
funcionament i el manteniment de les seves instal-lacions, compliran el preceptuat en el
Reglament d'instal-lacions de proteccié contra incendis, aprovat pel Reial decret
1942/1993, de 5 de novembre, i en I'Ordre de 16 d'abril de 1998, sobre normes de

procediment i desenvolupament d'aquell.

2.3.3. Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio

e Article 1. Objecte
El present Reglament té per objecte establir les condicions tecniques i garanties que han
de reunir les instal-lacions electriques connectades a una font de subministrament en els

limits de baixa tensio, amb la finalitat de:

» Preservar la seguretat de les persones i els béns.
» Assegurar el normal funcionament d'aquestes instal-lacions i prevenir les
pertorbacions en altres instal-lacions i serveis.

> Contribuir a la fiabilitat técnica i a I'eficiencia economica de les instal-lacions.

e Article 2. Camp d’aplicacio

El present Reglament s'aplicara a les instal-lacions que distribueixin I'energia electrica, a
les generadores d'electricitat per a consum propi i a les receptores, en els seglients limits
de tensions nominals:

» Corrent altern: igual o inferior a 1.000 volts.

» Corrent continu: igual o inferior a 1.500 volts.

El Reglament s’aplicara a les noves instal-lacions, a les seves modificacions y les seves

respectives modificacions.
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e Article 3. Instal-lacié eléctrica

S’entén per instal-lacid eléctrica tot conjunt d’aparells i de circuits associats en previsio
de un fi particular: produccio, conversio, transformacid, transmissio, distribucié o

utilitzaci6 de I’energia eléctrica.

e Atrticle 4. Classificaci6 de les tensions. Freqiiéncia de les xarxes.

A efectes d’aplicacio de les prescripcions del present Reglament, les instal-lacions
eleéctriques de baixa tensiod es classifiquen, segons les tensions nominals que se’ls assigna,

de la seglient forma:

Corrent alterna

Corrent continua

Molt baixa tensi6

Un < 50V

Un <75V

Tensio usual

50 < Un <500V

75 < Un < 750V

Tensio especial

500 < Un <1000V

750 < Un <1500V

Taula 2.4 Classificacio de les tensions segons normativa.

Les tensions nominals usualment utilitzades en les distribucions de corrent altern seran:

» 230V entre fases per a les xarxes trifasiques de tres conductors.

» 230 V entre fase i neutre, i 400 V entre fases, per a les xarxes trifasiques de 4

conductors.

Quan en les instal-lacions no pugui utilitzar-se alguna de les tensions normalitzades en
aquest Reglament, perqué han de conectar-se a o derivar d'una altra instal-lacié6 amb
tensid diferent, es condicionara la seva inscripcid al fet que la nova instal-laci6 pugui ser
utilitzada en el futur amb la tensié normalitzada que pugui preveure's. La fregliéncia

emprada a la xarxa sera de 50 Hz.

e Avrticle 5. Pertorbacions en les xarxes

Les instal-lacions de baixa tensido que poguessin produir pertorbacions sobre les
telecomunicacions, les xarxes de distribucio d'energia o els receptors, hauran d'estar
dotades dels adequats dispositius protectors, segons s'estableix en les disposicions vigents

relatives a aquesta materia.
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e Atrticle 6. Equips i materials

Els materials i equips utilitzats en les instal-lacions hauran de ser utilitzats en la forma i
per a la finalitat que van ser fabricats. Els inclosos en el camp d'aplicacié de la
reglamentacié de transposicio de les Directives de la Unié Europea hauran de complir

amb l'establert en les mateixes.

En el no cobert per tal reglamentacio s'aplicaran els criteris tecnics preceptuats pel present
Reglament. En particular, s'inclouran juntament amb els equips i materials les indicacions
necessaries per a la seva correcta instal-lacid i Us, havent de marcar-se amb les seglients

indicacions minimes:

» ldentificacio del fabricador, representant legal o responsable de la
comercialitzacid.

> Marca i model.

A\ 4

Tensid i poténcia (o intensitat) assignades.
» Qualsevol altra indicacié referent a I'Gs especific del material o equip, assignat

pel fabricant.
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3. Abast del projecte:

Es defineixen uns limits per al projecte i es descriuen els diferents assumptes a projectar.

v S’implementara un sistema automatitzat d’emmagatzematge d’estoc en el
magatzem de matéria primera i es definira la maquinaria utilitzada per a cada

proceés i els tipus de sensors utilitzats.

v’ Pel que fa a la planta de produccié es dissenyara un sistema automatitzat que
transporti el estoc directament del magatzem de matéria primera a les diferents

arees de la planta de fabricacio.

¥’ Es redefiniran els processos de gestio i control del estoc tant a la part del magatzem

de materia primera com a I’area de produccio.

v Es dissenyaran tots els esquemes dels recursos electrics i electronics (a nivell de
circuit i programacio) dels sistemes automatitzats, a més s’avaluaran els elements
necessaris de I’ambit electronic pel bon funcionament de la maquina, tenint en

compte 1’optimitzaci6 a I’hora d’escollir-los i dissenyar-los.

v' Es realitzara la programacio de la pantalla tactil que el client tindra en la seva
maquina automatitzada del magatzem, aquesta pantalla permetra introduir

parametres i es visualitzaran uns indicadors del moviment del estoc a temps real.

¥" Es realitzara la implementacié d’una Interface entre 1’ informacié de ’estoc del
magatzem 1 el sistema ERP de I’empresa i es definiran tots els components de

hardware i comunicacions necessaris per a el correcte funcionament.
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En el projecte no es realitzaran les accions determinades a continuacio:

X No es realitzaran els dissenys i calculs mecanics de les estructures del

transelevador i la prestatgeria, ja que es comprara I’estructura mecanica.

X Es deixara la part d’execuci6 i explotacié del sistema automatitzat a carrec del

client, tot i aixi s’entregara estudi de la viabilitat de la fase d’explotacio.
No es realitzara prototipus 0 maqueta de les instal-lacions.
No es realitzara un servei postvenda de recanvis d’elements de la maquinaria.

El sistema automatitzat estara limitat a poder transportar només qualsevol element

que estigui carregat a sobre d’un palet.

X Noes realitzara la integracio final del sistema ERP (a carrec de I’empresa del ERP).
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4. Objectius i especificacions tecniques.

4.1. Objectius del projecte.

Amb la realitzaci6 d’aquest projecte es pretenen assolir uns objectius especifics orientats
a la optimitzacié del processos de I’empresa, ja sigui gracies a I’automatitzacié o a la

reorganitzacio de la gestio dels processos realitzats.

Es fixen els seguents objectius del projecte i s’esmenta la implementaci a realitzar:

® Augmentar la eficacia i I’eficiéncia del sistema de gestio i transport d’estoc al
magatzem de matéria primera, reduint el temps de manipulacié de I’estoc i coneixent

I’estat del inventari a temps real.

» Esrealitzara una reorganitzacio de les infraestructures i la maquinaria encarregada
de distribuir automaticament el estoc del magatzem de materia primera, seguint
els requeriments de les especificacions i necessitats del client (nombre de
productes, espai de magatzem, etc.)

e Augmentar la productivitat de la planta de fabricacio optimitzant el procés de transit

de material entre el magatzem i la fabricacio.

» Es dissenyara un sistema automatic que comuniqui el magatzem de matéria
primera i la producci6 per que fa al transit d’estoc, aquest sistema abastira la linia

de producci6 de matéria primera.

e Implementar un sistema automatic FIFO que garanteixi la circulacié constant de la

materia primera, tant per a comandes d’entrada com de sortida de material.

» S’instal-lara un nou model innovador de prestatgeries dinamiques, anomenades
prestatgeries gravitacionals, consisteix en cintes de rodets inclinades que aprofiten

la forca de la gravetat. Aquesta prestatgeria garanteix al 100% el sistema FIFO.

® Reduir temps de treball administratiu 1 disposar d’una base de dades amb informacid

directa i automatica dels processos de magatzem i fabricacid.

» Es realitzara una connexi¢ directa entre el magatzem, la planta de fabricacio i la
part administrativa de ’empresa, per tal de adquirir informacié de tots els

processos i transferir-les a el software ERP propi que té I’empresa.
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4.2. Especificacions técniques.

Per a cada objectiu s’estableixen unes especificacions tecniques associades a les
necessitats materials que es requereixen per aconseguir arribar al objectiu en concret.

A continuacié es mostren les especificacions de cada objectiu:

OBJECTIU 1: Augmentar la eficacia i I’eficiéncia del sistema de gestio i transport
d’estoc al magatzem de matéria primera, reduint el temps de manipulacio6 de I’estoc

i coneixent ’estat del inventari a temps real.

4.2.1. Especificacions propies del magatzem.

4.2.1.1. Caracteristiques del estoc.

El estoc a manipular sempre estara carregat a sobre d’un palet estandarditzat.

e  Mesures palet: 1000x1200x166mm.
e Dimensions maximes de la carrega dels palets: 1000x1200x1650mm.

e Pes maxim de la carrega del palet: 1270 kg.

4.2.1.2. Caracteristiques dels transelevador automatic.

Es requeriran dos transelevadors de les mateixes dimensions i caracteristiques, un per

guardar el material a la prestatgeria i el altre per descarregar material de la prestatgeria.
Cada transelevador disposa de les seglients especificacions:

e Mecanisme de guiat: 4 rodes, dos d’elles seran les encarregades de genera
el moviment de la maquina.
e Tipusrodes: doble pestanya guiades per carril.
e Material de I'estructura de la maquina: Ferro C1022.
e Dimensions obtinguts de les diferents parts de la maquina sén:
» Pales: 0.15x0.03x1.5m.
» Suport de les pales: 0.15x0.14x1.5m.
» Columna principal transelevador: 0.30x0.30x6.5m.
>

Estructura inferior principal: 1.2x1.5x0.11m.
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e Carrega maxima que estan sotmeses les diferents parts de la maquina:

>

YV V VY

Pes maxim a suportar en les pales: 2300 kg.

Pes total suportat per la columna central de la maquina de 3,7 Tn.
Pes total a suportar per I’estructura inferior principal de 5,55 Tn.
Pes total a suportar per les 4 rodes de la maquina de 7,4 Tn.

e Moviments del transelevador:
> Eix X;

Recorregut: 13 metres.

1 Motoreductor de 916 W /400 V / 7,31Nm de par i velocitat de
treball 99 rpm, (Trifasic).

1 Variador de frequencia 916 W / 400 V / Trifasic.

1 Encoder Absolut de 24 bits de resolucid i 256 revolucions.

> EixY:

Recorregut: 6,5 metres.

1 Motoreductor de 10,01 KW / 400 V / 67,15 KNm de par i
velocitat de treball 19,1 rpm, (Trifasic).

1 Variador de frequeéncia 10,01 KW /400 V / Trifasic.

3 Sensors de proximitat inductius 10 a 40V DC a 3 fils i sortida de
commutacié PNP.

» Eix Z (Sortida paletes):

1 Motoreductor de 102,5 W /400 V / 22,6 Nm de par i velocitat
de treball 48 rpm.

3 Finals de carrera NO+NC de tensié 24 V DC.

4.2.1.3. Cinta d’entrada del magatzem.

Es tracta d’una cinta transportadora de rodets amb desplagament per gravetat sense motor:

e Especificacions propies de la cinta:

>

>
>
>

Amplada: 1,3 m.
Llargada: 2 m.
Altura carrega: 1 m.

Carrega suportada per tota la cinta: 3500 Kg
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» Rodets:
- Radi: 30 mm.
- Material: Metall amb un recobriment zinc de 3mm d’espessor.
- Distancia entre rodets: 91 mm.

» Dispositiu de frenada al final del trajecte i entremig.

e Sensors incorporats: 2 sensors de presencia capacitius de 10 a 40V DC

d’alimentacié a 4 fils i sortida de commutacié PNP.

4.2.1.4. Cinta de sortida del magatzem.

En aquest cas es tracta d’una cinta transportadora de rodets amb desplagament motoritzat:

e Especificacions propies de la cinta:
» Amplada: 1,3 m.
Llargada: 2 m.
Altura carrega: 1 m.
Carrega suportada per tota la cinta: 2700 Kg
Rodets:
- Radi: 30 mm.

- Material: Metall amb un recobriment zinc de 3mm d’espessor.

vV V. V VY

- Distancia entre rodets: 91 mm.

e Sistema de moviment:
» Motor: 1 motor monofasic de 0,75 kw.
» Variador de frequiéncia a mesura per al motor de 0,75 kw.

> Velocitat maxima de circulacié: 70 m/min.

e Sensors incorporats: 2 sensors de presencia capacitius de 10 a 40V DC

d’alimentacié a 4 fils i sortida de commutacié PNP.



Objectius i especificacions técniques 25

4.2.1.5. Controlador PLC.
El controlador utilitzat s’encarregara de

e Alimentacié de 24 VV DC.

e CPU amb memoria minima interna de 131 KB.

e Connectivitat de bus industrial Profibus (9,6 kbit/s-12 Mbit/s)

e Connectivitat de bus industrial Ethernet, connector RJ45 (10/100Mbit/s)
e  Minim de 24 entrades digitals a 24V DC.

e Minim de 16 sortides digitals a 24V DC.

e Minim d’1 entrada analogica de 0V a 10V DC.

e Minim d’1 sortida analogica de OV a 10V DC.

e Pantalla Tactil capacitiva de 10“ amb comunicacié Profibus/Ethernet.

e Compliment IEC 61131 per entrades digitals i comunicacions.

e Compliment Directiva de Baixa Tensié 2006/95/CE

e Compliment de Compatibilitat electromagnetica (CEM - 2004/108/CE)

v' OBJECTIU 2: Augmentar la productivitat de la planta de fabricacié optimitzant el

procés de transit de material entre el magatzem i la fabricacié.
4.2.2. Especificacions propies de la planta de produccio.

Es requereixen tres tipus de cintes de rodets motoritzats per a la implementacié del

sistema de transport automatic del estoc a les diferents arees de fabricacid.

4.2.2.1. Cinta Transportadora TIPUS-1:
e Especificacions propies de la cinta:

» Amplada: 1,3 m.

» Llargada: 2,5 m.

» Alturacarrega: 1 m.

» Carrega suportada per tota la cinta: 2400 Kg
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» Rodets:
- Radi: 30 mm.
- Material: Metall amb un recobriment zinc de 3mm d’espessor.

- Distancia entre rodets: 91 mm.

e Sistema de moviment:
» Motor: 1 motor monofasic de 0,75 kw.
» Variador de frequiéncia a mesura per al motor de 0,75 kw.

> Velocitat maxima de circulacié: 70 m/min.

e Sensors incorporats: 2 sensors de presencia capacitius de 10 a 40V DC

d’alimentacié a 4 fils i sortida de commutacié PNP.

4.2.2.2. Cinta Transportadora TIPUS-2:

e Especificacions propies de la cinta:

» Amplada: 1,3 m.

» Llargada: 18 m.

» Altura carrega: 1 m.

» Carrega suportada per tota la cinta: 2700 Kg

» Rodets:
- Radi: 30 mm.
- Material: Metall amb un recobriment zinc de 3mm d’espessor.

- Distancia entre rodets: 91 mm.

e Sistema de moviment:
» Motor: 3 motor monofasic de 0,75 kw.
» 3 Variadors de freqiiencia a mesura per als motors de 0,75 kw.

> Velocitat maxima de circulacié: 70 m/min.

e Sensors incorporats: 2 sensors de presencia capacitius de 10 a 40V DC

d’alimentacié a 4 fils i sortida de commutacié PNP.
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4.2.2.3. Cinta Transportadora TIPUS-3:

e Especificacions propies de la cinta:
» Formade la cinta: Tipus L.
Amplada: 1,3 m.
Llargada: 3,5x2,5 m.
Altura carrega: 1 m.
Carrega suportada per tota la cinta: 2700 Kg
Rodets:
- Radi: 30 mm.

- Material: Metall amb un recobriment zinc de 3mm d’espessor.

YV V VYV V V

- Distancia entre rodets: 91 mm.
e Sistema de moviment:
» Motor: 1 motor monofasic de 0,75 kw.
» Variador de frequiencia a mesura per al motor de 0,75 kw.

> Velocitat maxima de circulacié: 70 m/min.

e Sensors incorporats: 2 sensors de presencia capacitius de 10 a 40V DC

d’alimentacié a 4 fils i sortida de commutacié PNP.

A més de aquestes cintes transportadores es requeriran dos moduls de cinta de rodets que

puguin girar el moviment del estoc.

4.2.2.4. Cinta Transportadora rotativa:

e Especificacions propies de la cinta:
» Forma cinta: Rodona.
» Diametre estructura: 1,5 m.
» Altura carrega: 1 m.
» Carrega suportada per tota la cinta: 2600 Kg

e Sjstema de moviment:
> Motor: 1 motor monofasic de 0,60 kw.

> Velocitat maxima de circulacié: 40 m/min.
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¥v" OBJECTIU 3: Implementar un sistema automatic FIFO que garanteixi la circulacié
constant de la matéria primera, tant per a comandes d’entrada com de sortida de

material.

4.2.3. Especificacions de la prestatgeria.

e Dimensions prestatgeria: 13x5,5x6,5 m.
e Cel-les dinamiques: 1,3x5,5x2 m.
e Inclinacié cel-les: 3,5 graus.
e Carrega maxima distribuida per cel-la: 7500 Kg.
e Rodets:
» Radi: 30 mm.
» Material: Acer (SAE 1330).
» Distancia entre corrons: 98 mm.
e Bastidor:
» Gruix barra: 185x153 mm.
» Dimensions bastidors individuals: 1,3x1,1x6,6 m.
e Travesseres: model 2C 1315 individuals de 1,3 m, utilitzat per a gran

carregues i longituds.
Incorporacions tecniques addicionals en la prestatgeria:

e Malla anticaiguda de proteccié per a els laterals:
» Dimensions: 6,5x5,5 m.

> Gruix reixeta: 3mm.

¥v" OBJECTIU 4: Reduir temps de treball administratiu i disposar d’una base de dades
amb informacid directa i automatica dels processos de magatzem i fabricacio.

4.2.4. Especificacions de la xarxa de comunicacio.

e Switch comunicacions.
e Cable Ethernet amb connector RJ45 (10/100 Mbit/s).
e Bloc d’interface PLC-ERP.
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5. Plantejament i seleccio d’alternatives

Durant el procés de definici6 del projecte es presenten diferents alternatives per assolir la

solucio més idonia. Les principals son les seguents:

e Prestatgeries convencionals vs Prestatgeries dinamiques.
e Transelevador vs Cintes dispensadores.
e PLC vs Micro controlador.

e Cintes transportadores de rodets vs Cintes transportadores de banda.

5.1. Prestatgeries convencionals vs Prestatgeries dinamiques.

A I’hora de escollir el tipus de prestatgeria a implementar al magatzem es prenen les dos

alternatives, una per ser la mes utilitzada i ’altre per disposar d’un disseny innovador.

e Prestatgeries convencionals.

e Prestatgeries dinamiques per gravitacio.

Abans de fer una avaluacié multicriteri per saber quin és el element que més s’adapta al
projecte i per tant, la soluci6 escollida, es procedeix a fer una comparativa entre les dues

opcions, tenint en compte diferents aspectes funcionals i economics.

PROJECTES PER A L’AMBIT INDUSTRIAL

Prestatgeria convencional Prestatgeria dinamica

Perfecta rotacid dels palets

Nul-la rotacié dels palets internament. (Sistema FIFO).

Necessitat de separacié entre prestatgeries | Estalvi d’espai util d’emmagatzematge.

Costos de compra baixos. Costos de compra mitjos.

Control del estoc per operaris. Excel-lent control del estoc automatic.

Taula 5.1. Comparativa punts forts/debils de les prestatgeries.
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A I’hora d’escollir el dispositiu correcte, es plantegen una serie de criteris de valoracio de
les alternatives presentades. Es basa en dur a terme una valoracié multicriteri qualitativa

I quantitativa de manera objectiva.
Els criteris a valorar son:

e Flux del estoc.
e Seguretat de la instal-lacio.

e Cost del producte final.

Flux del estoc.

En el cas de les prestatgeries es important el fet de com es realitza el moviment del estoc
tant a nivell d’emmagatzematge com a nivell de moviment intern. En el cas de les
prestatgeries convencionals el transport del estoc es generat per un operari en tot moment,
en canvi en el cas de la prestatgeria dinamica es realitza un transport del estoc automatic

degut a les caracteristiques d’aquesta.

S’han estimat les segiients valoracions:

Flux del estoc
0-25 Molt baix
26-50 Baix
51-75 Mitja
76-100 Alt

Taula 5.2. Rangs establerts de flux d’estoc.

Alternatives Valoracié
Prestatgeries convencionals. 15
Prestatgeries dinamiques per gravitacio. 90

Taula 5.3. Valoraci6 del flux d’estoc.
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Seguretat de la instal-lacio.

Pel que fa a la seguretat de la prestatgeria és tracta d’un tema important degut a les
dimensions d’aquestes, la seguretat es pot dividir en dos aspectes, la seguretat contra la
possible caiguda d’un palet o la seguretat propia de la carrega de I’estructura.
A les prestatgeries dinamiques no es pot accedir a el material per els laterals degut a que
les cel-les estan juntes una al costat de 1’altre, fet que impossibilita la caiguda de material
de la prestatgeria. En canvi en el cas de les prestatgeries convencional es pot accedir per

els costats laterals possibilitant aixi la possible caiguda de material.

Seguretat de la instal-lacio

0-25 Deficient
26-50 Baixa
51-75 Acceptable
76-100 Alta

Taula 5.4. Rangs establerts de la seguretat de la instal-lacio.

Alternatives Valoracio
Prestatgeries convencionals. 55
Prestatgeries dinamiques per gravitacio. 85

Taula 5.5. Valoracié de la seguretat de la instal-lacio.

Cost del producte final:

Pel que fa als costos de compra de les diferents opcions es diferéncia clarament que el
preu de les estanteries dinamiques és forca mes elevat que les prestatgeries convencionals

degut a la complexitat de I’estructura i la incorporacio de les cintes de rodets.

S’han estimat les segiients valoracions:

Cost del producte final
0-25 Car
26-50 Regular
51-75 Acceptable
76-100 Economic

Taula 5.6. Rangs establerts del cost del producte final de la inatal-lacio.



32 Automatitzacid d’un magatzem industrial connexionat amb produccid - Avantprojecte

Alternatives Valoracio
Prestatgeries convencionals. 80
Prestatgeries dinamiques per gravitacio. 35

Taula 5.7. Valoracio del cost del producte final de la instal-lacio.

Finalment, es mostra una taula resum de totes les valoracions:

Criteris
. Flux Seguretat de la | Cost del producte
Alternatives ; - .
d’estoc instal-lacio final
Prestatgeries convencionals. 15 55 80
Prestatgeries dinamiques per 90 85 35

gravitacio.

Taula 5.8. Resum de valoracions de les prestatgeries.

La ponderacié o els pesos que s’han estimat més oportuns per definir quina és la millor

solucio, segons els criteris esmentats anteriorment, és la seglient:

Ponderaci6 criteris

Flux d’estoc 0,48
Seguretat de la istal-lacié 0,15
Cost del producte final 0,37

Taula 5.9. Ponderacio criteris de les prestatgeries.

Criteris
Pesos 0,48 0,15 0,37
Alternatives Flux Seguretat de Cost del Vil .,
d’estoc | lainstal-lacié | producte final aloracio
Prestatgeries convencionals. 7,2 8,25 29,6 45,05
Prestatgeries gllna}r,mques 432 12.75 12.95 68.9
per gravitacio.

Taula 5.10. Valoracions finals de les prestatgeries.

Per tant, després de realitzar la valoracié multicriteri de les alternatives existents

es decideix escollir la prestatgeria dinamica per gravitacio.
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5.2. Transelevador vs Cintes dispensadores.

Si es pretén implementar un sistema automatic d’emagatzematge d’estoc, son moltes les
opcions que disposa el mercat, pero les mes utilitzades en els cassos industrials son els

seglients tipus:

e Transelevador automatic.

e Cintes dispensadores.

Abans de fer una avaluacié multicriteri per saber quin és el element que més s’adapta al
projecte i per tant, la solucio escollida, es procedeix a fer una comparativa entre ambdos

dispositius, tenint en compte diferents aspectes funcionals i economics.

PROJECTES PER A L’AMBIT INDUSTRIAL

Transelevador Cintes dispensadores

Alta velocitat de transport del material. | Baixa velocitat de transport del material.

Poca superficie ocupada per la maquina. | Gran superficie ocupada per la maquina.

Costos de compra cars. Costos de fabricacio mitjos.

Desenvolupament electronic elevat. Desenvolupament electronic moderat.

Taula 5.11. Comparativa punts forts/débils del sistema d’emmagatzematge.

A I’hora d’escollir el dispositiu correcte, es plantegen una série de criteris de valoracié de
les alternatives presentades. Es basa en dur a terme una valoracié multicriteri qualitativa

i quantitativa de manera objectiva.

Els criteris a valorar son:

e Superficie ocupada per la maquina.
e Rapidesa d’emmagatzematge.

e Cost de la maquinaria.
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Superficie ocupada per la maquina:

Quan es refereix de la superficie ocupada per la maquina es tracta de la superficie de tot
el conjunt de la instal-lacio, si es pretén optimitzar I’espai del magatzem és un tema a

tenir en compte a I’hora de dissenyar una solucio.

Pel que fa a al transelevador la superficie ocupada és bastant reduida comparant amb el
sistema de cintes dispensadores, ja que el transelevador disposa inicament d’una columna
central mobil de dimensions reduides i en canvi el sistema de cintes dispensadores

requereix mes espai per manipular i distribuir la carrega.

S’han estimat les seglients valoracions:

Superficie ocupada per la maquina
0-25 Molt alta
26-50 Alta
51-75 Mitja
76-100 Baixa

Taula 5.12. Rangs establerts de la superficie ocupada per la maquina.

Alternatives Valoracio
Transelevador 55
Cintes dispensadores 22

Taula 5.13. Valoracié de la superficie ocupada per la maquina.

Rapidesa d’emmagatzematge.

Aquest criteri es pot considerar el mes important per a els cassos industrials, ja que
primordialment es requereix una elevada velocitat de manipulacio i transport a 1’hora de
gestionar el estoc. Clarament el transelevador disposa de molta més rapidesa que les
cintes dispensadores, ja que el transelevador realitza moviments agils i lineals, en canvi
les cintes dispensadores al requerir una major superficie de transport el moviment es forca

mes lent.
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S’han estimat les segiients valoracions:

Rapidesa d’emmagatzematge
0-25 Molt baixa
26-50 Baixa
51-75 Mitja
76-100 Alta

Taula 5.14. Rangs establert de la rapidesa d’emmagatzematge.

Alternatives Valoracio
Transelevador 73
Cintes dispensadores 15

Taula 5.15. Valoraci6 de la rapidesa d’emmagatzematge.

Cost de la maquinaria.

Pel que fa als costos de compra de la maquinaria de les diferents opcions cal dir que el
preu del transelevador es mes elevat que el cas de les cintes dispensadores ja que en el
transelevador es disposen de molts mes elements electronics i de poténcia, a més la

complexitat en el disseny també fa que el transelevador sigui mes costos.

S’han estimat les seguents valoracions:

Cost de la maquinaria.

0-25 Car
26-50 Regular
51-75 Acceptable

76-100 Economic

Taula 5.16. Rangs establerts del cost de la maquina d’emmagatzematge.

Alternatives Valoracié
Transelevador 20
Cintes dispensadores 45

Taula 5.17. Valoraci¢ del cost de la maquina d’emmagatzematge.
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Finalment, es mostra una taula resum de totes les valoracions:

Criteris
rfici :
. Superficie Rapidesa Cost de la
Alternatives ocupada per , L
< d’emmagatzematge | maquinaria
la maquina
Transelevador 55 73 20
Cintes dispensadores 22 15 45

Taula 5.18. Resum de valoracions de la maquina d’emmagatzematge.

La ponderacié o els pesos que s’han estimat més oportuns per definir quina és la millor

solucio, segons els criteris esmentats anteriorment, és la seguent:

Ponderaci6 criteris

Superficie ocupada per la maquina 0,16
Rapidesa d’emmagatzematge 0,60
Cost de la maquinaria 0,24

Taula 5.19. Ponderacio criteris de la maquina d’emmagatzematge.

Criteris
Pesos 0,16 0,60 0,24
_ Superficie Rapidesa Cost de la 5
Alternatives ocupada per | d’emmagatz- oL Valoracio
. maquinaria
la maquina ematge
Transelevador 8,8 438 4.8 57,4
Cintes dispensadores 3,53 9 10,8 23,33

Taula 5.20. Valoracions finals de la maquina d’emmagatzematge.

Per tant, després de realitzar la valoracié multicriteri de les alternatives existents

es decideix escollir el sistema del transelevador.
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5.3. PLC vs Micro controlador.

Per dur a terme la solucio al problema que es planteja en el projecte, es volen estudiar les
dues millors alternatives que ofereix el mercat i que sén les que millor s’ajusten per fer el

control i gestié d’un magatzem industrial.

e PLC

e Microcontrolador

Abans de fer una avaluacié multicriteri per saber quin és el element que més s’adapta al
projecte i per tant, la soluci6 escollida, es procedeix a fer una comparativa entre ambdos

dispositius, tenint en compte diferents aspectes funcionals i economics.

PROJECTES PER A L’AMBIT INDUSTRIAL

PLC Microcontrolador

Tasques basiques que requereixen d’un baix | Tasques complicades que requereixen

processament. d’un alt processament.

Costos de compra cars. Costos de fabricacié baixos.
Costos de desenvolupament baixos. Costos de desenvolupament cars.
Suport amb diferents proveidors. Suports poc exigents.

o . Projectes amb poca o nul-la
Possibilitat d’expansi6é (modular). o _
possibilitat d’expansio.

Taula 5.21. Comparativa punts forts/débils per a I’ambit industrial del controlador

A I’hora d’escollir el dispositiu correcte, es plantegen una série de criteris de valoracié de
les alternatives presentades. Es basa en dur a terme una valoracié multicriteri qualitativa

i quantitativa de manera objectiva.
Els criteris a valorar sén:

e Cost del producte final.

e Desenvolupament (time-to-market).

e Robustesa a ambients industrials (ones EM, soroll, vibracions, temperatures,
etc).

e Possibilitat d’expansi6 del projecte (Modulabilitat)
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Cost del producte final:

Pel que fa als costos de desenvolupament d’un microcontrolador son forca elevats, ja que
donar una resposta funcional personalitzada per un client requereix de moltes hores de

desenvolupament.

En canvi en I’aplicacié d’una solucié amb PLC comercial els costos de desenvolupament
son minims ja que nomeés sén de disseny de la soluci6 software i I’arquitectura de la

comunicacio del sistema.

S’han estimat les seglients valoracions:

Cost del producte final
0-25 Car
26-50 Regular
51-75 Acceptable
76-100 Economic

Taula 5.22. Rangs del cost del producte final del controlador.

Alternatives Valoracio
PLC 75
Microcontrolador 32

Taula 5.23. Valoracio del cost del producte final del controlador.

Time-to-market

Time-to-market
0-25 Alt
26-50 Mitja
51-75 Baix
76-100 Insignificant

Taula 5.24. Rangs dels controladors (time-to-market).
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Alternatives Valoracié
PLC 73
Microcontrolador 15

Taula 5.25. Valoracié dels controladors (Time-to-market).

Com s’ha esmentat en el punt anterior, el temps de desenvolupament del
microcontrolador és molt més elevat que el del PLC. Per tant, el temps per estar operatiu

de del microcontrolador és bastant superior.

Robustesa a ambients industrials

Els controladors que s’han d’utilitzar al projecte han de garantir que els ambients
industrials (temperatura, vibracions, ones EM...) no afectin al seu procés. En aquest sentit

els PLC comercials garanteixen un aillament molt superior al dels microcontrolador.

Robustesa a ambients industrials
0-25 Baix
26-50 Mitja
51-75 Bona

76-100 Molt Bona

Taula 5.26. Rangs de la robustesa a ambients industrials.

Alternatives Valoracio
PLC 80
Microcontrolador 45

Taula 5.27. Valoracio de la robustesa a ambients industrials.

Possibilitat d’expansio

En aquests tipus de projectes és important tenir la possibilitat d’expansio, ja que
continuament es volen fer millores o optimitzacions del sistema, i per tant, és molt
probable que s’hagin d’instal-lar nous moduls entrades/sortides digitals/analogiques,

nous moduls de comunicacio, etc.
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El PLC comercial ofereix multiples opcions d’expansio amb molta facilitat d’adaptacio.

Per contra el microcontrolador no és modulable i per afegir noves possibilitats es

requereix de nous estudis de desenvolupament costosos i lents.

Possibilitat d’expansio

0-25 Deficient
26-50 Baixa
51-75 Acceptable

76-100 Alta

Taula 5.28. Rangs de la possibilitat d’expansio

Alternatives Valoracié
PLC 85
Microcontrolador 25

Taula 5.29. Valoracio de la possibilitat d’expansio

Finalment, es mostra una taula resum de totes les valoracions:

Criteris
Robustesa a s
. Cost del . . Possibilitat
Alternatives . Time-to-market ambients .,
producte final . . d’expansio
industrials
PLC 75 73 80 85
Microcontrolador 32 15 45 25

Taula 5.30. Resum de valoracions del controlador.

La ponderacio o els pesos que s’han estimat més oportuns per definir quina és la millor

solucid, segons els criteris esmentats anteriorment, és la segiient:
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Ponderaci6 criteris
Cost del producte final 0,325
Time-to-market 0,15
Robustesa a ambients industrials 0,25
Possibilitat d’expansio 0,275
Taula 5.31. Ponderaci6 criteris del controlador.
Criteris
Pesos 0,325 0,15 0,25 0,275
Clostel Possibilitat
Alternatives producte | Time-to-market | Robustesa ., | Valoracio
. d’expansio
final
PLC 24,375 10,95 20 23,375 78,7
Microcontrolador 10,4 2,25 11,25 6,875 30,775

Taula 5.32. Valoracions finals del controlador.

Per tant, després de realitzar la valoracid multicriteri de les alternatives existents es

decideix escollir com a controlador un PLC comercial.
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6. Analisi viabilitat
6.1. Viabilitat tecnica.

6.1.1. Descripci6 de la solucié tecnica.

La solucid técnica final, com ja s’ha introduit a 1’objecte del treball, consta en fer un
sistema automatitzat que mitjancant un controlador PLC gestioni el transport i
emmagatzematge del estoc tant a I’area del magatzem de matéria primera com a 1’area de
produccid. Inicialment el estoc arriba al magatzem de matéria primera carregat per un
operari que diposita el palet a sobre de la cinta transportadora d’entrada, aquesta cinta es
de rodets i dinamica per gravitacio, a més incorpora dos sensors capacitius als dos extrems
de la cinta per tal de poder detectar la presencia dels palets. La finalitat de la incorporacio

es basa en dispensar els palets al transelevador d’entrada de material.

Per a emmagatzemar el material entrant a la prestatgeria s’implementa un transelevador
automatic, aquest es guia per un carril a terra i disposa d’una sola columna central. Un
mecanisme es guia per la columna central i s’encarrega de agafat els palets amb unes

pinces, aquest permet agafar el palet per els dos costats del transelevador.
El transelevador té tres moviments:

e Moviment de I’eix X:
El recorregut que realitza el transeleveador és de 13 metres horitzontals, per tal de
poder recorrer I’amplada de la prestatgeria, el moviment es pot realitzat tant per
un sentit com per 1’altre. EI moviment es realitza mitjangant motor i es controla el
gir de l'eix d’aquest mitjangant un encoder per tal de saber la posicio del

transelevador en tot moment.

e Movimenteix Y:
El recorregut que realitza el transeleveador és de 6,5 metres verticals, per tal de
poder recorrer 1’algada de la prestatgeria, el moviment es pot realitzat tant en sentit
ascendent com descendent. Aquest moviment s’aconsegueix mitjangant un motor,
una politja i un pes per ajudar a la carrega. Per saber en quin dels 3 nivells es troba
de la prestatgeria, s’incorporen tres sensors inductius de tipus reed que detectaran

la base de la maquina metal-lica.
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e Moviment eix Z:
Es el recorregut que han de fer les pales del transelevador per agafar el producte i
deixar els palets. EI moviment de les pales ho realitza mitjangant un piny6
cremallera i un motor. Les pales tenen tres posicions, pales recollides i pales
esteses cap a una banda (prestatgeria) o cap a I’altre (cinta d’entrada). Per saber

les posicions de les pales s’instal-len tres finals de carrera.

Pel que fa la prestatgeria on s’emmagatzema el estoc cal dir que aquesta disposa d’un
disseny innovador que permet la perfecta rotacié dels palets assegurant un sistema FIFO
automatic. Es basa en un model de prestatgeries dinamiques de moviment per gravitacio,
aixd s’aconsegueix mitjangant uns carrils de cintes de rodets interns lleugerament
inclinats. Les prestatgeries compleixin les normatives de seguretat vigent

d’emmagatzematge.

A T’altra banda de la prestatgeria es troba un transelevador de sortida de material amb les
mateixes caracteristiques i dimensions que el transelevador d’entrada de material. Aquest
transelevador descarregara el material de la prestatgeria i el dispensara a una cinta de
sortida que el transportata a les diferents arees de treball de la planta de fabricacid

mitjangant un sistema automatic de cintes transportadores.

Un conjunt de cintes transportadores motoritzades de rodets dispensen els palets de
matéria primera procedents del magatzem a tres zones de la produccid que requereixen
alimentacio constant de matéria primera, a més s’incorporen 2 cintes transportadores
rotatives motoritzades per reorientar la direccié del palet i dirigir-lo a les diferents

seccions

Finalment, esmentar que es dissenya una comunicacié entre el sistema automatic del
magatzem, el sistema automatic de fabricacio i el software ERP implementat. Un bloc CP
de comunicacio especific del PLC es comunicara entre el sistema fisic i la base de dades
del ERP de I’empresa.
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6.1.2. Definici6 dels elements d’automatitzacio:

A I’hora de realitzar el controlador es tenen en compte diferents aspectes ja contemplats
a I’apartat anterior de seleccié d’alternatives, es decideix implementar una solucio basada
en PLC, el entorn de programacio i els elements emprats seran del fabricant Siemens. La
propia CPU incorpora les cartes necessaries d’entrades i sortides tant digital com

analogiques.

En concret s’escull:

Element Model Ref Fabricant
CPU 314-2PN/DP 6ES7314-6CH04-0AB0 Siemens
Pantalla Tactil Simatic TP277 6 | 6AV6643-0AA01-1AX0 Siemens

Taula 6.1. Model, referéncia i fabricant dels elements d’automatitzacio

Per realitzar la programacio s’utilitzara el software Simatic Step-7 amb llenguatges KOP
1 AWL. S’implementaran estructures seqiiencials seguint models tipus Grafcet per el

disseny del programa.

6.1.3. Definici6 del transelevador.

El procés de carregar i descarregar les prestatgeries de palets de materia primera es
realitza mitjancant dos transelevasors de les mateixes dimensions i caracteristiques. Es
decideix encarregar el disseny mecanic i muntatge de les parts tels transelevador a la
mateixa empresa de la prestatgeria utilitzada. A més la maquinaria incorpora tots els
motors, els sensors de posicié inductius i un encoder per la trajectoria X. Es programara
el control dels actuadors i sensors del transelevador a pravés del PLC per al seu correcte

funcionament.

Element Model Referencia Fabricant

Transelevador monocolumna per paletes. | 1300G IMEQ8-1300G Mecalux

Taula 6.2 Model, referéncia i fabricant del transelevador.
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Model implementat del transelevador automatic:

o 1 ‘ : bs
e

Figura 6.1. Models dels transelevadors utilitzats.

6.1.4. Definicié cintes transportadores.

Per a realitzar el desplacament dels palets de material tant s las zona del magatzem com

a la de fabricacid, s’utilitzen diferents cintes de rodets que formen un recorregut continu

d’entrada i sortida de material.

S’implementen dos tipus diferents de cintes transportadores:

¢ Cinta transportadora de rodets per gravetat:

Element Model Referéncia | Fabricant
: SOCO
Cinta transportadora rodets per gravetat. (2m) | GG20 | TRM-GG/20 System

Taula 6.3. Model, referencia i fabricant de les cintes transportadores per gravetat.

¢ Cinta transportadora de rodets per motor:

Element Model Referéncia | Fabricant

: : SOCO
Cinta transportadora rodets motoritzada (2m) RT20 TRM-RT/20 System
Cinta transportadora rodets motoritzada (2,5m) | RT25 TRM-RT/25 g)%ct:ecr)n
Cinta transportadora rodets motoritzada (18m) | RT180 | TRM-RT/180 g)(/)sct:ecr)n
Cinta transportadora rodets motoritzada SOCO
Forma L (3,5x2,5 m) STL35 | TRM-STL/35 System
Cinta transportadora rodets motoritzada SOCO
Forma Circular (@1,5m) GTSI5 | TRM-GTS/15 System

Taula 6.4. Model, referéncia i fabricant de les cintes transportadores motoritzades.
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La principal diferencia entre els dos tipus de cintes transportadores de rodets és que en el
model de gravitacié el moviment es produeix gracies a una petita inclinacié de la cinta i
I’acci6 de la forca de la gravetat, aixo fa que no es necessiti cap motor ni actuador per

generar el moviment com en el altre cas.

Els models seleccionats es troben al cataleg de I’empresa SOCO System del 2014, aquets
models estan escollits tenint en compte el correcte compliment de les especificacions
técniques necessaries descrites a I’apartat anterior. Tots els models incorporen dos sensors

capacitius de presencia a els dos extrems de la cinta transportadora.

Model implementat per a la cinta de rodets per gravitacié (GG20):

Figura 6.2. Model de la cinta d’entrada GG20.

Model implementat per a la cinta de rodets motoritzada (RT25 i RT180):

Figura 6.3. Model de la cinta motoritzada (RT25 i RT180).

Model implementat per a la cinta de rodets motoritzada STL35:

Figura 6.4. Model de la cinta motoritzada corba STL35
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Model implementat per a la cinta rotativa GTS15 :

Figura 6.5. Model de la cinta rotativa GTS15.

6.1.5. Definicié de la prestatgeria.

La prestatgeria on s’emmagatzema el estoc cal dir que es basa en un model de

prestatgeries dinamiques de moviment per gravitacid, aquest tipus de prestatgeria

assegura mecanicament gracies a ’estructura un sistema FIFO automatic. EI moviment

dinamic per gravitacio es basa en el mateix concepte descrit anteriorment per al cas de les

cintes transportadores per gravitacio, gracies a la forca de la gravetat juntament amb una

petita inclinacié de la prestatgeria s’aconsegueix aquest moviment sense motors. Les

prestatgeries a més compleixen les normatives de seguretat vigent d’emmagatzematge.

Prestatgeria implementada:

Element Model Referéncia | Fabricant
Prestatgeria dinamica gravitacié (13x5,5x6,5m) | 60G5H | EST01/60G5H | Mecalux
Malla proteccié 3mm (6,5x5,5m) LM455 | MPTR10/501 | Mecalux

B

Taula 6.5. Model, referéncia i fabricant de la prestatgeria.

Model de la prestatgeria implementada:
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Figura 6.6. Model de la prestatgeria dinamica del magatzem.
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6.1.6. Definicié comunicacié PLC- ERP.

Per efectuar la comunicacio entre la CPU del PLC i el sistema ERP es decideix incorporar
el modul CP 343-1 ERPC. Aquest modul incorpora una sortida RJ45 Ethernet per el PLC
1 s’encarrega de la comunicaci6 entre el PLC en el nivell d’automatitzacio i el sistema
ERP en el nivell de gestio empresarial tant del magatzem con de la planta de fabricacio.

L’empresa Siemens facilita també el software necessari per configurar la xarxa de dades

DeviceWISE per a condicionar les dades per la futura gestio de la base de dades.

Element Model Referencia Fabricant

Modul comunicacio ERP | CP 343-1 ERPC | 6ES7343-1FX00-0XEQ | Siemens

Switch X108 770G23-40VX5-X108 | Siemens

USB-MPI RS232 9FT468-4LN55-RS232 | Siemens

Taula 6.6. Model, referéncia i fabricant del modul de comunicaciod.

A la seguent figura es mostra la connectivitat entre els dispositius utilitzats:

ng
q R
el ‘b L
]
oo \?J with devi
G & Workbencn _
With deviceWISE E %
I firmware expansion
: A ®
FB
{ 56
LICH
% Industrial Ethernet
i

Figura 6.7. Model dels components i la connexio entre PLC-ERP-PC.

6.1.7. Eines de desenvolupament.

A continuacid es presenten amb detall les eines de desenvolupament que hauran de ser
emprades en el projecte de treball.

e Siemens Simatic Step 7 e deviceWISE
e Siemens Simatic Wincc flexible 2007 e Microsoft Office
e Autodesk Autocad e Microsoft Office Project

e |LS Workbench
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6.2. Viabilitat economica.

La viabilitat economica del projecte s’avalua mitjancant un estudi economic que inclou
el pressupost del projecte, les estimacions de reduccions de costos generats per la

implementacid del projecte i un analisi de rendibilitat realitzat a partir dels objectius.

6.2.1. Pressupost del projecte.

El pressupost del projecte, es troba d’una manera més detallada al capitol 9, inclou els
costos directes pel que fa a els costos d’enginyeria i els costos de material del projecte,
els costos indirectes, i els costos d’amortitzacid dels equips i sistema de desenvolupament.
El pressupost total del projecte forma part dels costos d’inversi6 a considerar en 1’analisi

de rendibilitat.

PRESSUPOST
Capitol Descripcio Unitats (€)
1 Elaboracid del projecte 22.137,2
2 Materials 130.173,01
3 Amortitzacions 21.399,98
Subtotal 152.660,49
IVA (21%) 32.058,70
TOTAL 184.719,19 €

Taula 6.7. Pressupost final del projecte

6.2.2. Analisis rendibilitat.

Al tractar-se d’un projecte orientat al client amb I’objectiu de disminuci6 de costos per
I’optimitzacio del magatzem i la planta de fabricacio, els calculs d’analisis de rendibilitat
es realitzaran orientats a I’estalvi que provocara la implementaci6 del projecte al client en
la fase de I’explotacid. Aixi doncs es comptabilitza tant I’estalvi generat anualment com
el Cash Flow final de I’exercici (que després es tradueix en amortitzacions i benefici net)

aquestes dades permetran realitzar el calcul de la rendibilitat.
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En aquest sentit es descriuran quantitativament tots els efectes que provoca la

implementacio del sistema automatic.

Reduccio costos derivats de logistica:

Com s’ha indicat a la presentaci6 del client, per errors humans en la manipulaci6
de carregues, es produeixen puntualment pérdues de material per estar malmesos.
Segons els historics de ’empresa el darrer any s’han registrat 11 incidents

d’aquest tipus.

Aixi doncs la implementacio del sistema automatic es tradueix en 5.620 €/any en
reduccio de costos derivats de incidents logistic.

Reducci6 costos administratius:

Amb la integraci6 del sistema automatic amb I’ERP de I’empresa es produeix una
disminucio de costos administratius degut la eliminacié del procés de generar els
albarans i tramitar-los, s’estipula que el temps dedicat a aquesta tasca diari és de
55 minut. Si es te en compte que el salari mitja del personal d’administracié de

I’empresa €s de 9€/h, es tradueix a I’any en una reduccio de 1.440 €.
Reduccid de costos derivats de ruptures d’estoc:

Segons la informaci6 facilitada per el client, el fet de no actualitzar les dades dels
albarans fins a final de la jornada i el fet de no coneixer exactament la quantitat
d’estoc disponible fins a que es produeixi un inventari, provoca unes pérdues
derivades per ruptura d’estoc per la mala gestiéo del magatzem és de 16 palets a

’any, el que es tradueix en 18.730 €/any.
Reduccio de costos de personal:

Degut a I’automatitzacié del magatzem s’estima que la implementacié d’aquest
podra reduir la carga de treball pel que fa a transport del material, fet que genera
una reduccio de costos en personal de 14.000€/any (es prescindeix d’un mosso de

magatzem).
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A més de reduir costos en I’apartat del magatzem de matcria primera, el sistema
automatitzat de la planta de fabricacié que dispensa material a les maquines, permet reduir
el temps de fabricacio d’un producte, ja que s’elimina la tasca de I’operari de anar a buscar

el material al magatzem.
e Reducci6 del temps de les tasques de fabricacio:

Degut a I’automatitzacio del sistema de distribucié de material implementat a la
planta de fabricacio es redueixen temps de les tasques de fabricacié en les que es
necessari anar a buscar material al magatzem. Aquest fet permet augmentar la
capacitat productiva de I’empresa. Gracies a les unitats extres que es puguin
produir gracies a la implementacié del sistema el client pot servir mes comandes

a els client, produint un benefici es tradueix en 30.700€/any.

Aixi doncs el benefici brut anual que tindra I’empresa originat per la reduccié de costos i

temps de fabricacio al implementar el projecte sera de:

Concepte Reduccio costos (€/any)
Reduccio costos derivats de logistica 5.620
Reducci6 costos administratius 1.440
Reduccio6 de costos derivats de ruptures d’estoc 18.730
Reduccio de costos de personal 14.000
Reduccid del temps de les tasques de fabricacio6 28.700
Benefici Brut anual (BAI) 68.490 €/any

Taula 6.8. Resum del benefici brut anual generat per la implementacio del projecte.

e Benefici net:
Segons les condicions de I’empresa es calculen uns beneficis nets a partir dels

beneficis bruts, aquets s’estimen que seran d’un 70% del benefici brut.

Benefici Net: 47.943 €/any
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e Amortitzacio del projecte:

Tot i que la vida util del sistema automatic i de tots els components mecanics que el
formen s’estima en uns 20-25 anys, per el calcul de les amortitzacions es planteja un

model de retorn de la inversio a 5 anys. Aixi I’amortitzacio anual de tot el projecte sera:

. .. 184.719,19 €
Amortitzacio: = 36.943,83 €/any
5 anys
Per tant tenim que:
2015 2016 2017 2018 2019
Benefici Net 47.943 47.943 47.943 47.943 47.943

Amortitzacions | 36.943,83 | 36.943,83 | 36.943,83 | 36.943,83 | 36.943,83
Cash Flow 84886,83 84886,83 84886,83 84886,83 84886,83

Taula 6.9. Balan¢ implementacio projecte durant periode estudi rendibilitat.

A partir del Cash Flow es calcula la rendibilitat de la inversio amb el VAN i el ICB:

i= 0,50 (es pren aquest valor perqué s’entén que al ser una inversio a 5 anys el tipus

d’interés pujara). A la redaccio d’aquest projecte el tipus d’interes esta a 0,25. (Font:

BCE. Desembre 2014

g= 0,25 (index de preus industrial actual segons la font INE (desembre 2014).

VAN = —C, +i Ce
-0 £ 1+Dt+ (1 +g)t
84.886,83 84.886,83

= —184.719,19 +

(1 +0,005)(1 + 0,0025) " (1 +0,005)2(1 + 0,0025)2

s 84.886,83 . 84.886,83
(1 + 0,005)3(1 + 0,0025)3 ' (1 + 0,005)*(1 + 0,0025)*

. 84.886,83
(1 + 0,005)5(1 + 0,0025)5

=230.314,46 €

VAN  230.314,46

ICB = =
C,  184.719,19

x100 = 124,68 %
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6.3. Viabilitat mediambiental.

Per a la realitzacid de la viabilitat mediambiental s’ha realitzat una metodologia de llistes

de control basada en la Directiva 97/11/CEE per a 1’avaluacio de les repercussions de

determinats projectes publics i privats sobre el medi ambient, aquesta s’aplica per a les

seguents fases del projecte:

e Construccio o Execucid: Disseny, fabricacié i posada en marxa del projecte i de

tots els elements que el formen.

e Funcionament o explotacio: Explotacio del client del magatzem automatitzat.

o Desballestament: Fase un cop acabat el cicle de vida util de la maquina.

S’adjunten tant les observacions com les accions correctores a efectuar:

FASE

ACCIONS MES
IMPACTANTS

OBSERVACIONS / ACCIONS
CORRECTORS

Construccio o
Execucié

Residus derivats de la posta en
marxa

Residus derivats del mecanitzat
de P’estructura

Ferralla, coure, residus electronics i
electrics. S’externalitzara la gestio
d’aquests residus amb una empresa
especialitzada.

Funcionament
o0 explotacio

Augment del consum eléctric
contractat

S’estima un consum e_léctric d’uns 32
KW per a la instal-lacio completa

Gestid dels Residus derivats del
manteniment de la maquinaria

Greixos i lubricants. Es realitzara un
programa de formacid als treballadors
per la gestié dels residus derivats del
manteniment de la maquina.

Soroll als treballadors

Implementaci6 de programa de
formacio per a la prevencid de riscos
derivats del soroll de la maquina.
Incorporaci6 de EPI’s especifics.

Desballesta-
ment

Residus estructurals

Cada maquina es reciclara de manera
diferent segons el materials que es
componen.

Es reciclara tots els components
possibles a través de la deixalleria, en
cas de ser un material no aceptat per
la deixaiera es contractara una
empresa de reciclatge de maquinaria.

Taula 6.10. Repercussions mediambientals del projecte

Es conclou, que a nivell mediambiental el projecte no presenta impactes greus i que amb
les accions correctores efectuades o a efectuar la viabilitat del projecte no perilla.
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7. Planificacié

Per realitzar la planificacio del projecte de detall s’ha utilitzat el programa Microsoft
Project. Inicialment es defineixen totes les tasques que es duran a terme en la elaboracid
del projecte de detall, una vegada es coneixen totes les tasques a realitzar s’estableixen

les precedéncies i relacions entre les tasques.

Les tasques a realitzar es poden agrupar en quatre conjunts principals:

e Disseny i desenvolupament de la solucid (250 hores)

Disseny d'esquemes eléctrics.

Estudi de les diferents vies de solucions del programa del PLC.
Disseny del Hardware del PLC.

Disseny del programa (software) del PLC.

Disseny de les comunicacions del sistema (ERP, sensors...).

Re-disseny dels planols del nou magatzem.

YV V. V V V V V

Estudi de les prestatgeries i cintes utilitzades.
e Disseny i simulacié de la pantalla tactil (80 hores).

e Re-disseny dels processos de gestio d’estoc (43 hores)
» Optimitzacid del procés de gesti6 d’estoc.

> Elaboracio6 diagrames flux de processos explicatius.

e Elaboracid escrita i edicio dels documents del projecte (20 hores)
> Redacci6 del document de tancament.
> Edici6 i redaccio final de tots els documents del projecte.

e Elaboracié de la presentacid (7 hores)
> Realitzacio de les diapositives.

> Preparacié de la presentacio.

Per poder dur a terme aquest seguit de tasques en la programaci¢ indicada en el diagrama
de GANTT, s’ha establert una jornada laboral de:

Dilluns a divendres: 10:00h a 13:00h i de 15:00h a 17:00h (Dissabte i diumenge festius)
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A continuacio, es mostra la taula amb les activitats o tasques a fer en el projecte de detall,

indicant la relacié de precedéncia entre elles i la durada de cadascuna de les activitats.

Codi Activitat Activitat Durada
predecessora (h)
N A | Disseny d’esquemes eléctrics. - 20
(&]
% Estudi de les diferents solucions
@ B A 5
< del programa del PLC.
[<B)
; C | Disseny del Hardware del PLC. B 15
(5]
% D Disseny del programa (software) C 120
S del PLC
o . . .
% E [?lsseny de les comunicacions del D o5
a sistema (ERP, sensors...)
© . N
2 E Re-disseny dels planols del nou E 30
é magatzem
[a G | Estudi de les prestatgeries i cintes. F 35
> © . - -
§ Ko % 3 | Disseny i simulacio de la pantalla I 80
23558 tactil.
O o
@ 2 K | Optimitzacio del proces de gestio ] 18
T T £ d’estoc.
> 8 2
s 9
3 8 e Elaboracié diagrames flux de
= g 2 L agh K 25
b 8 8 processos explicatius.
o on
o5 = M Redacci6 del document de L 5
S o tancament
s £ E
< S _é’ N | Edicid i redaccio f!nal de tots els M 15
w @ documents del projecte
2 g O | Realitzacié de les diapositives. N 5
S o 8
5o &
=g | P it i 0 2
m “g_ Preparacio de la presentacio.

Taula 7.1. Taula d’activitats
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Llistat de duracions de tasques, relacié entre elles i recursos assignats:

w| oo ~| @ | e o ora =

12
13
14
15
16
17
18

Nombre de tarea

- Dizszeny i desenvolupament de la solucio
Dizzeny desquemes eléctrics.
Estudi de les diferents soluciens del programa del PLC.
Diz=zeny del Hardware del PLC.
Digseny del programa (software) del PLC
Diggeny de les comunicacions del sistema (ERF, sensors...)
Re-disseny dels planols del nou magatzem
Ezstudi de les prestatgeries i cintes utiltzades
Diz=eny i simulacio de la pantalla tactil
- Re-dizseny dels processos de gestio d'estoc
Optimitzacio del procés de gestio destoc.
Elaboracio diagrames flux de processos explicatius.
-| Elaboracio escrita del document
Redaccio del document de tancament
Edicia i redaccid final de tots els documents del projecte
- Elaboracio de la presentacio
Realtzacid de les diapositives

Preparacit de la presentacio

Duracion

250 horas

20 horas
5 horas

15 horas

120 horas

25 horas
30 horas
35 horas
&0 horas

43 horas

18 horas

25 horas

20 horas

5 horas
15 horas
T horas

5 horasz

2 horasz

Comienzo

lun 23102115
lun 230215
vie 270215
vie 270215
mié 04/03/15
jue 0Z/0415
mié 08/04/15
jue 16/0415
jue 230415
mi& 13/05/15
mi& 130515
lun 18/05M15
vie 22105115
vie 220515
lun 25/0515
jue 28/05/15
jue 28/05/15
wie ZH05M15

Fin Predecesoras |Nombres de los recursos

jue 23/04/15

vie 270215 Enginyer
vie 202N 5 2 Enginyer
mig 04/03M15| 3 Enginyer
jue D2/04M5 4 Enginyer
mig 08/04/15| 5 Enginyer
mig 15/04/15 & Enginyer
jue 23/04M5 T Enginyer
mig 13/05/15 | & Enginyer
vie 22/05/15

lun 13/05M5 9 Enginyer
vie 22/05M5 11 Enginyer
jue 28/05/15

lun 25/05M5) 12 Enginyer
jue 28/05M5| 14 Enginyer
vie 29/05/15

vie 29/05M5 15 Enginyer
vie 29/05M5 17 Enginyer

Figura 7.2. Llistat de duracions de tasques, relacio entre elles i recursos assignats.
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e Diagrama de Gantt de les tasques del projecte de detall:
23 feb"15 02 mar "% 09 mar 15 16 mar "15 23 mar 13 30 mar 13 05 abr 13 13 abr 15 20 abr 15 27 abr"15 04 may 15 11 may 15 18 may 15 25 may 15
L[M[x]d[v[s[D]L[m]x]d[v]s[D]L[M]x]J [v]S]D]L [M]X]J [V]S[D[LIM]x]J V]S [D]LM][X]J V]S D] M]x]J v]S[D]L M]x[J]W]S]D[L M]X][J[v]S|D[LM[X] s V]S |D[L[M]x]d [V]S[D]L [M]x]J W] [D]L M]X]J [v]S]D]L M]X] 4 [V]5]D
I T —— e —
[ 2 Dissény d'esquemefs eléctrics.
ER Esifudi de les {fifergents solucions;del programa del PLC.
[ 4 Dissenjﬂf del Hardware del PLC,
5 : 4,200,00€
[ & de les comunicacions del sistema (ERP, sengors...)
[ 7 Re-disseny dels planols del nou magsétzem
R Estudi de les presta:igeries i cintes:utilitzades
KR : Disseny i simulacio de |a pantalla tactil
10
[ 11 Optimitzacio del proces de gestio d'estoc.
[ 12 Elaboracio diagrames:flux de processos explicatius
[ 13
[ 14 Redaccid deldocument de tancament
[ 15 Edicio i redaccio final de tots els documents del projecte
16
[ 17 Realitzacio de les diapositives
[ 15 Preparacio de la presentacio

Figura 8.2 Diagrama de Gantt de les tasques.
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e Taula de costos d’enginyeria per tasca realitzada:

w cal ~| @ | b | R =

= =] =
M| = 2

13
14
15
16
17
18

Noembre

-l Disseny i desenvolupament de la solucio
Dizseny desquemes eléctrics.
E=tudi de les diferentz solucions del programa del PLC.
Dizzeny del Hardware del PLC.
Dizzeny del programa (software) del PLC
Dizzeny de les comunicacions del zistema (ERP, zenzors...)
Re-disseny dels planols del nou magatzem
E=tudi de les prestatgeries i cintes utilitzades
Disseny i simulacid de la pantalla tactil
-| Re-disseny dels processos de gestio d'estoc
Optimitzacio del procés de gestio Festoc.
Elaboracio diagrames flux de processos explicatius.
- Elaboracio escrita del document
Redaccio del document de tancament
Edicid i redaccio final de tots els documents del projecte
- Elaboracio de la presentacio
Realitzacid de les diapositives

Preparacio de la presentacio

Duracion

250 horas
20 horas
3 horas
15 horas
120 horas
23 horas
30 horas
35 horas
&l horas
43 horas
1& horas
25 horas
20 horas
5 horas
15 horas
T horas
5 horas

2 horas

Costo total

8.750,00 €
700,00 €
175,00 €
525,00 €

4.200,00 €
875,00 €

1.050,00 €

122500 €

2.800,00 €

1.505,00 €
530,00 €
875,00 €
700,00 €
175,00 €
525,00 €
245,00 €
175,00 €

70,00 €

Taula 7.3. Costos d’enginyeria.
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8. Pressupost.
8.1 Amidaments.
Capitol I: Elaboracio del projecte
Codi Descripcio Hores
1.1 Hores d’enginyer pel disseny del projecte. 550
Taula 8.1. Elaboracié del projecte
Capitol I1: Material
CONTROLADOR PLC
Codi Descripcio Parts iguals
2.1 CPU 314C-2PN/DP 1
COMUNICACIONS PLC
Codi Descripcio Parts iguals
2.2 SIMATIC TP 277 Touch Panel 1
2.3 CP 343-1 ETHERNET ERPC 1
2.4 Switch SCALANCE X108 1
2.5 USB-MPI (RS232) ADAPTER 1
TRANSELEVADOR AUTOMATIC
Codi Descripcio Parts iguals
2.6 Transelevador monocolumna per palets 1300G 2
CINTA ENTRADA MAGATZEM
Codi Descripcio Parts iguals
2.7 Cinta transportadora dinamica per gravetat GG20 1
CINTA SORTIDA MAGATZEM
Codi Descripcio Parts iguals
2.8 Cinta transportadora motoritzada RT20 1
CINTES TRANSPORTADORES FABRICACIO
Codi Descripcio Parts iguals
2.9 Cinta transportadora motoritzada RT25 3
2.10 Cinta transportadora motoritzada RT180 1
211 Cinta transportadora motoritzada STL35 (Forma L) 1
2.12 Cinta transportadora motoritzada GTS15 (Giratoria) 2
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PRESTATGERIA

Codi Descripcio Parts iguals
2.13 Prestatgeria dinamica gravitacié 60G5H Mecalux 1
2.14 Malla protecciéo LM455 3mm 1

ALTRES

Codi Descripcio Parts iguals
2.15 Armari electric per PLC, proteccions, regletes, etc. 1

2.16 Tub cable eléctric de poténcia 5x4mm. 270

2.17 Tub cable eléctric de poténcia 3x2,5mm. 560

2.18 Cable electric multifilar per sensors 850

Taula 8.2. Taula de materials
8.2 Quadre de preus
Capitol I: Elaboracio del projecte
Codi Descripcio Preu unitari
(€/h)
11 Hores d’enginyer pel disseny del projecte. 35
Taula 8.3. Cost unitari de 1’elaboracio6 del projecte
Capitol 11: Material
CONTROLADOR PLC

Codi Descripcio Preu unitari (€)

2.1 CPU 314C-2PN/DP 1474,67
COMUNICACIONS PLC

Codi Descripcio Preu unitari (€)
2.2 SIMATIC TP 277 Touch Panel 968,23
2.3 CP 343-1 ETHERNET ERPC 1.374,43
2.4 Switch SCALANCE X108 258,12
2.5 USB-MPI (RS232) ADAPTER 20,22

TRANSELEVADOR AUTOMATIC

Codi Descripcio Preu unitari (€)

2.6 Transelevador monocolumna per palets 1300G 28.520
CINTA ENTRADA MAGATZEM

Codi Descripcio Preu unitari (€)

2.7 Cinta transportadora dinamica per gravetat GG20 1.740




Pressupost

63

CINTA SORTIDA MAGATZEM

Codi Descripcio Preu unitari (€)

2.8 Cinta transportadora motoritzada RT20 2.467
CINTES TRANSPORTADORES FABRICACIO

Codi Descripcio Preu unitari (€)
2.9 Cinta transportadora motoritzada RT25 2.629

2.10 Cinta transportadora motoritzada RT180 4.530

211 Cinta transportadora motoritzada STL35 (Forma L) 3.746

212 Cinta transportadora motoritzada GTS15 (Giratoria) 935

PRESTATGERIA

Codi Descripcio Preu unitari (€)
2.13 Prestatgeria dinamica gravitacié 60G5H Mecalux 22.360
2.14 Malla proteccié LM455 3mm 752,46

ALTRES

Codi Descripcio Preu unitari (€)
2.15 Armari electric per PLC, proteccions, regletes, etc. 1345,98
2.16 Tub cable eléctric de poténcia 5x4mm. 0,86

2.17 Tub cable eléctric de poténcia 3x2,5mm. 0,37

2.18 Cable eléctric multifilar per sensors 0,24

Taula 8.4. Cost unitari dels material
8.3 Pressupost parcial
Capitol I: Elaboracio del projecte
COST D’ENGINYERIA
. N Unitats Preu
D I
Codi escripcio totals unitari (€) mport (€)
11 H01Tes d’enginyer pel disseny del 550 35 19.250
projecte.
Marge d’imprevistos (15%) 2.897,5
Taula 8.5. Cost de ’elaboraci6 del projecte
TOTAL CAPITOL 1 (15% de marge) 22.1375€
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Capitol 11: Material

CONTROLADOR PLC

. N Unitats Preu
Codi Descripcio totals | unitari (€) Import (€)
2.1 | CPU 314C-2PN/DP 1 1.474,67 1.474,67
COMUNICACIONS PLC
. o Unitats Preu
Codi Descripcio totals | unitari (€) Import (€)
2.2 | SIMATIC TP 277 Touch Panel 1 968,23 968,23
2.3 | CP 343-1 ETHERNET ERPC 1 1.374,43 1.374,43
2.4 | Switch SCALANCE X108 1 258,12 258,12
2.5 | USB-MPI (RS232) ADAPTER 1 20,22 20,22
TRANSELEVADOR AUTOMATIC
. — Unitats Preu
D I
Codi escripcio totals | unitari (€) mport (€)
Transelevador monocolumna 57.040
26 per palets 1300G 2 28.520
CINTA ENTRADA MAGATZEM
. N Unitats Preu
Codi Descripcio totals | unitari (€) Import (€)
Cinta transportadora dinamica per 1.740
21 gravetat GG20 1 1.740
CINTA SORTIDA MAGATZEM
. . Unitats Preu
Codi Descripcio wiEls | i ) Import (€)
2.8 | Cinta transportadora motoritzada 1 2.467 2.467
RT20
CINTES TRANSPORTADORES FABRICACIO
. N Unitats Preu
D I
Codi escripcio totals | unitari (€) mport (€)
2.9 | Cinta transportadora motoritzada 3 2.629 7.887
RT25
2.10 | Cinta transportadora motoritzada 1 4.530 4.530
RT180
2.11 | Cinta transportadora motoritzada 1 3.746 3.746
STL35 (Forma L)
2.12 | Cinta transportadora motoritzada 2 935 1.870
GTS15 (Giratoria)
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PRESTATGERIA
. N Unitats Preu
Codi Descripcio totals | unitari (€) Import (€)
2.13 | Prestatgeria  dinamica gravitacio 1 22.360 22.360
60G5H Mecalux
2.14 | Malla proteccié LM455 3mm 1 752,46 752,46
ALTRES
. s Unitats Preu

Codi Descripcio totals | unitari (€) Import (€)

2.15 Armarl' eléctric per PLC, 1 1.345,98 1.345,98
proteccions, regletes, etc.

2.16 | Tub cable eléctric 5x4mm. 270 0,86 232,2
2.17 | Tub cable eléectric 3x2,5mm. 560 0,37 207,2
2.18 | Cable electric multifilar per sensors. 850 0,24 204

Marge d’imprevistos (20%) 21.695,50

Taula 8.6. Cost total dels materials
TOTAL CAPITOL Il (20% d’imprevistos) 130.173,01
Capitol I11: Amortitzacions
EQUIPS INFORMATICS | SOFTWARE

Codi Descripcio Cos Inv. N (anys) €/any
1.1 | Ordinador 900,00 3 300
1.2 | Software SIMATIC STEP 7 1.400,00 3 466,66
1.3 | Software WINCC Flexible 500,00 3 166,66
1.4 | Software AUTODESK AUTOCAD 900,00 3 300
15 Sof_tware MICROSOFT OFFICE 500,00 3 166,66

Ultimate
Taula 8.7. Amortitzacions
TOTAL CAPITOL 111 1.399,98 €

L LLes amortitzacions es calculen tenint en compte que es realitzaran aproximadament 4 projectes per any.
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8.4 Pressupost global

TOTAL CAPITOL | 22.137,50 €
TOTAL CAPITOL I 130.173,01 €
TOTAL CAPITOL lII 1.399,98 €
SUBTOTAL 152.660,49 €
IVA (21%) 32.058,70 €

TOTAL PRESSUPOST 184.719,19 €
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Annex 1. Model d’albara actual d’entrada d’estoc.

Albara actual que s’utilitza d’entrada/sortida de material a I’empresa es el segiient:

Barba&Coa S.L.

Nom:

ENRADA MATERIA PRIMERA

ALBARAN N°

Referencia | Cantidad

Deescripeion

E/S

Ubncacion Fecha Firma




Annex 1. Normativa actual completa.

Documentaciéo Completa

Directiva maquines
industrials 2006/42/CE

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/Colecci
onesRelacionadas/ContenidosRelacionados/TaxNormativa4 1
/GuiaUEMaquinasDir%2006_42_ ESP.pdf

Reglament electronic
de baixa tensio

http://barcelonadeservicios.es/resources/Reglamento+electrot
$C3$A9cnico+para+baja+tensi$C3$B3n.pdf

Codi tecnic d’edificacio

http://lwww.codigotecnico.org/web/

Ordenances Palau de
Plegamans

https://www.palauplegamans.cat/seu-electronica/ordenances-
reglaments/ordenances.htm

Reglament de
prevenci6 d’incendis

www?20.gencat.cat/docs/.../FM_Normativa_prevencio_incendi
s.pdf




Annex 1. Viabilitat mediambiental.

Llistes de control:

Pregunta Sl  NO |Potser | OBSERVACIONS
1. Quines matéries primeres seran utilitzades? X Acer |nOX|dat?Ie, components eléctrics,
cargols, cartrd.
Com seran obtingudes aquestes matéries primeres? X Proveidors
2. En el sistema d’enviament (transport) de les materies
primeres a la localitzaci6 prevista, s’han tingut en X
consideracio els possibles impactes de tipus ambiental?
3. Existeix un pla que lligui el projecte als aspectes
ambientals d’extraccio, transport i emmagatzematge de X
les mateéries primers?

1.1 Capacitat assimilativa de la localitzacio

Pregunta SI  NO | Potser Observacions
1. S'han considerat llocs o localitzacions alternatius en un X
esforg d'evitar o mitigar la degradaci6 ambiental?
2. Es tenen estudis hidroldgics, geologics i meteorologics de la
localitzaci6 per anticipar i minimitzar possibles danys a X
humans, flora i fauna?
3. Les aigies residuals seran abocades directament o X
indirectament a I'exterior?
. R . Empresa subcontractada dedicada a la
4. Quin sera el medi receptor? X recollida de residus
5. S'han fet estudis de les propietats fisiques, quimiques i
biologiques, del medi aquatic receptor, com ara la temperatura, X
regim de cabals, oxigen dissolt, demanda quimica d'oxigen?
6. Es generaran residus?, Esta prevista la seva inoxidabl ts electri
caracteritzaci6?, On es pensa tractar-los, en el cas que es X Acer inoxi able, components electrics,
o cargols, cartrd. No.
generin?
1.2 Fase de Disseny del procés
\ Pregunta SI NO Potser | Observacions
1. Quins elements han de ser incorporats al disseny de la X
planta des d'un punt de vista ambiental?
2. S'haconsiderat la possibilitat d'utilitzar una tecnologia
neta, per a tot el procés, o per alguna de les operacions X
involucrades?

1.4. Fase de Construcci6

Pregunta SI NO Potser Observacions
1. El placonstructiu ha pres en consideracio els factors X Segons I’ordenanca de I’ajuntament del
ecologics? municipi
2. S'han previst accions per minimitzar el dany ambiental, per X
la construcci6 de carreteres, excavacions, farcits, etc.?
1.5. Fase d’Operacio
\ Pregunta SI NO Potser | Observacions
1.  S'han previst mecanismes de seguretat en el maneig de X
materies perilloses, cas que n'hi hagi?
2. Existeixen riscos d'explosié o abocaments per accident? X
3. Esta previst un pla de seguretat interna, amb la
incorporaci6 de tots els mecanismes operatius X Equips de Prevenci6 Individual
necessaris?
4. S'han pres mesures especials en els sistemes X
d'emmagatzematge de materials perillosos?




5. S'han previst les precaucions corresponents per prevenir S
les pélpdues dels tgncs d'emmagatzer%atge? Pere X Saques amb gran resistencia al pes
6.  Quins tipus i quantitats de corrents residuals es produiran? X
7. Quin_s sistemes de control de la contaminacié estan X Sistemes de ventilacié
previstos?
8.  Els abocaments previstos, en el cas que n'hi hagi, en
sistemes aquatics (rius, llacs, aigies litorals) sén
compatibles amb els seus usos presents i futurs, X
particularment durant els periodes d'estiatge?
9.  Poden els corrents residuals tenir efectes sinergics amb X
altres materials?
10. Contenen els corrents residuals materials potencialment toxics? X
11. S’han d’esperar efectes dels abocaments d'aigiies
residuals al medi receptor, com ara desenvolupament d‘algues, X
mort de peixos, etc.?
12. Esta previst el seu monitoratge?, Mitjangant mesures X
puntuals, periodiques o en temps real?
13. Quins sistemes estan previstos per eliminar els materials X
toxics?
14. En' cas de produir residus, quin sistema de tractament es pensa X S"apilaran i una empresa els recollira
utilitzar?
15. S'ha considerat el reciclatge d'aquests residus? X Tots els residus seran reciclats
16. Quines previsions hi ha per formar el personal de la planta .
gn els an)pectes ambiente?ls de gestio dg la mateixa? P X Cursos de reciclatge
17. De quina manera seran controlades les olors? X Sistemes de ventilacio
1.6 Aspectes socials i culturals
Pregunta SI NO Potser | Observacions
1. Comienquin grau la preséncia i operacio del resultat del X

projecte altera I'entorn de la seva localitzacio, i afecta les
activitats economiques i socials?
2. Escrearan o accentuaran problemes d'urbanitzacio? X
3. S’haura produir un augment del transit? X

1.7 Aspecte de salut

Pregunta SI NO Potser | Observacions
1. S’hauran la produir emissions que afecten directament o X
indirectament la salut?
2. Quins nous problemes de salut es poden plantejar? X
3. Pot el transport atmosferic o pels aqiifers, de contaminants X
afectar la salut, a nivell local o regional?
4. Quines mesures s’han pres per assegurar als treballadors X Equips de Prevenci6 Individual
un programa de seguretat i higiene?

1.8 Residus finals

Pregunta Observacions
1. Quina gestio esta prevista fer amb els residus finals? X Empresa encarregada de recollir-los

1.9 Futures expansions

Pregunta Potser Observacions
1. De quina manera futurs projectes podran afectar el medi X
ambient?




2. PREAVALUACIO D’IMPACTE AMBIENTAL

2.1 Factors relacionats amb el projecte

Generalitats

Pregunta SI  NO Potser Observacions

1. El projecte provocara efectes especialment complexos X
en I’ambient?

2. El projecte significara una pertorbaci6 generalitzada del
sol, neteja del terreny o desbrossament, aplanat o obres X
subterranies en gran escala?

3. El projecte significara alteracions significatives de
I’utilitzacié actual o prevista del sol o de planificaci6 X
urbanistica?

4.  El projecte exigira la construcci6 d’estructures auxiliars X Reforcament del subministrament eléctric
d’abastiment d’aigua, energia i combustible?

5. El projecte pot ocasionar alteracions de les conduccions X
d'aigua?

6. El projecte pot ocasionar la necessitat de modificar la X
xarxa de clavegueram?

7.  El projecte pot ocasionar modificacions dels desaigiies en X
casos de pluges intenses?

8. El projecte pot ocasionar canvis en les xarxes de
conducci eléctrica?

9.  El projecte exigira la construccié de noves carreteres o vies X
d'utilitzacid de tot terreny?

10. La construcci6 o explotacio del projecte provocara grans X
volums de transit?

11. El projecte significara desmunt amb explosius, o X
activitats semblants?

12. El projecte pot ocasionar un increment de la demanda
de fonts d'energia existents o un requeriment de noves fonts X
d'energia?

13. El projecte sera tancat o clausurat després d'un temps limitat X
de vida?

Medi atmosféric

Pregunta SI  NO Potser Observacions

1. El projecte  provocara emissions atmosferiques X

procedents de I'Gs de combustibles, de processos de

produccio, de manipulacié de materials, de les activitats de

construcci6 o d'altres fonts?
2. El projecte exigira la destruccio de residus a través de la X

crema a cel obert (per exemple, residus d'explotacio

forestal o de construccid)?

Medi aquatic

Pregunta
El projecte exigira grans quantitats daigua o la
producci6 de grans volums d'aigiies residuals o efluents
industrials?

SI  NO Potser
X

Observacions

El projecte significara una degradacié dels models de
drenatge existents (incloent la construcci6 de preses o la
desviacié de cursos d'aigua o l'augment dels riscos
d'inundaci6?

X

El projecte exigira el dragatge de canals o la rectificacio del
tracat de travessies de cursos d'aigua?

El projecte exigira la construccié de molls o dics?

El projecte exigira la construccié d'estructures mar
endins (espigons, plataformes petroliferes, etc.)?

XK




Produccid6 de residus

Pregunta SI  NO Potser Observacions

1. Eler?srgjecte pot ocasionar gran quantitat de residus X Fustes i cartrons basicament
2. El projecte pot ocasionar gran quantitat de residus toxics X

0 especials?
3. El projecte exigira l'evacuacio d'escories o residus del X

procés d'explotacié minera?
4, !EI pro_jecte exigira l'evacuacio de residus urbans o X Seran recollits fora del magatzem

industrials?
5. El projecte facilitara la possibilitat d'increment de X

contaminants?
6. El projecte podra contaminar els sols i les aigies X

subterranies?

Sorolls, etc.

Pregunta NO Potser Observacions
1. El projecte provocara emissions sonores, vibracions, X Seran regulades mitjangant ordenances de

Ilum, calor o altres formes de radiaci6 en I'ambient? I’ajuntament del municipi

Riscos

Pregunta SI NO  Potser Observacions
1.  El projecte violara els estandards d'efluents toxics? X
2. La realitzacio del projecte exigira I'emmagatzematge, X

manipulacio, utilitzacio, produccié o transport de substancies
perilloses  (inflamables, explosives, toxiques, radioactives,
cancerigenes 0 mutageniques)?

3. L'explotacio del projecte exigira la produccié de X
radiacions electromagnetiques o altres que puguin
afectar la salut humana o equipaments electronics?

4. El projecte exigira la utilitzaci6 regular de productes X
quimics de control de parasits i d'herbes nocives?
5. El projecte podra registrar una fallada operacional que torni X
insuficient les mesures normals de proteccio de
I'ambient?
6. EIl projecte pot ocasionar riscos d'explotacié o emissio X

de substancies perilloses (pesticides, substancies quimiques,
radiacions) com a conseqiencia d'un accident o anomalia?

7.  El projecte pot ocasionar possibles interferencies amb un X
pla d'emergéncia o evacuaci?
8.  El projecte pot ocasionar possibles descensos de la X

seguretat laboral?

Aspectes socials

Pregunta SI. NO Potser Observacions

1.  El projecte pot ocasionar una reducci6 substancial de la X
qualitat de I'entorn?

2. El projecte pot ocasionar I'eliminaci6 d'un element
singular per la religio?

3. El projecte pot ocasionar algun efecte substancial
advers sobre els béns humans?

4.  El projecte implicara llocs de treball per a un gran
nombre de treballadors?

5. Lamad'obratindra accés apropiat a allotjament i a altres
estructures?

6. El projecte implicara despeses significatives en
I'economia local?

X[ X| X| X| X]| X

7.  El projecte provocara alteracions de les condicions
sanitaries?




8.  El projecte pot ocasionar alteracions de la localitzacio,
distribucio, densitat o index de creixement de la poblacié de
I'area?

9.  El projecte implicara requisits significatius en termes
d'instal- laci6 de serveis?.

10. El projecte pot ocasionar | necessitats d'habitatge
generant nova demanda?

11. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o generacié
de noves necessitats de serveis pablics en I'area de proteccid
contra el foc (bombers, ...)?

12. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o generacié de
noves necessitats de serveis publics en I'area de la
policia?

13. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o generacié
de noves necessitats de serveis pablics en I'area de les escoles?

14. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o generacié
de noves necessitats de serveis pablics en I'area de parcs o
altres instal-lacions d'esharjo?

15. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o generacié
de noves necessitats de serveis publics en I'area de
manteniment d'instal- lacions publiques incloent carreteres i
carrers?

16.  El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o generacié
de noves necessitats de serveis publics en I'area d'altres serveis
governamentals?

2.2 Factors relacionats amb la localitzacio

Proteccio Juridica

Pregunta

SI NO Potser

Observacions

qualitat de I'ambient que estableix la legislacié de I'Estat
membre son violades?

1. El projecte es situa en zones designades o protegides X
per la legislacié de I'Estat membre o proximes a elles?
2. El projecte se situa en una zona en qué les normes de X

Caracteristiques generals

Pregunta
El projecte se situa en una zona amb caracteristiques
naturals Uniques?

SI  NO Potser
X

Observacions

2. La capacitat de regeneracio de les zones naturals, com
zones costanera, muntanyoses i forestals, es veura
afectada, de manera negativa, pel projecte?

X

3. La zona del projecte registra nivells elevats de
contaminacio o altres danys ambientals?

4. El projecte se situa en una zona els sols i / o aigiies
subterranies de la qual poden haver estat contaminats
ja per usos anteriors?

Dades hidrologiques

Pregunta SI. NO Potser Observacions
1. El projecte es situa en terrenys pantanosos, Cursos X
d'aigua 0 masses d'aigua o en la seva proximitat?
2. El projecte es situa en la proximitat de fonts importants X
d'aiglies subterranies?




Caracteristiques paisatgistiques i estétiques

Pregunta SI  NO Potser Observacions

El projecte se situa en una zona d'elevada qualitat i / o X
sensibilitat paisatgistica?
2. El projecte se situa en una zona visible per a un nombre X
significatiu de persones?

Condicions atmosfériques

Pregunta SI  NO Potser Observacions
1.  El projecte se situa en una zona subjecta a condicions X
atmosfeériques adverses (inversions de la temperatura,
boires denses, vent violent)?

Caracteristiques historiques i culturals

Pregunta SI  NO Potser Observacions

1. El projecte es situa a les proximitats de patrimonis X
historic o cultural especialment importants o valuosos?

Estabilitat

Pregunta SI  NO Potser Observacions
1.  El projecte se situa en una zona propensa a desastres X
naturals o accidents provocats per causes naturals o
artificials?
2. El projecte se situa en una zona de topografia X
escarpada que pugui ser propensa a esllavissades del terreny,
erosio, etc. ?
3. El projecte se situa en una zona litoral, o proxima a ella, X
propensa a erosio?
4. El projecte se situa en una zona propensa a terratremols X
o falles sismiques?
Ecologia
Pregunta SI NO Potser Observacions
1. El projecte es situa a les proximitats d'habitats X
especialment importants o valuosos?
Hi ha a la zona espécies rares o en vies d'extincig? X
3. Ellloc es podria revelar resistent a la reconstruccié X
natural o programada de la vegetacio?

Utilitzacio del sol

Pregunta SI. NO Potser Observacions

El projecte entrara en conflicte amb la politica de X
planificaci6 urbanistica o utilitzaci6 del sol en vigor?
2. La utilitzaci¢ del sol proposada podra entrar en conflicte amb X
la utilitzaci6 de sols veins (existent o proposta)?
3. El projecte se situa en una zona d'elevada densitat de X

poblacié o en les proximitats de zones residencials o altres
dutilitzacié del sol sensibles (ex.: hospitals, escoles, locals
de culte, serveis pablics)?

4. El projecte se situa en un terreny d'elevat valor agricola?

5. El projecte se situa en una zona d'importancia recreativa
/ turistica?

XX




2.3. factors relacionats amb I’impacte ambiental

Sol i Propietats

Pregunta SI NO Potser Observacions
1.  El projecte causara una degradacié o perdua d'utilitzaci6 X
del sol important?
2. El projecte pot ocasionar canvis de les condicions de sols X
inestables o en les subestructures geologiques?
3. El projecte pot ocasionar trencaments, desplagaments, X
compactacié o descobriment del sol?
4.  El projecte pot ocasionar canvis en la topografia o X
caracteristiques del relleu de la superficie del sol?
5.  El projecte pot ocasionar destruccié, modificaci6 o X
cobriment d'alguna singularitat geologica o caracteristica
fisica?
6. El projecte ocasionara una degradacio general del X
terreny?
7.  El projecte pot ocasionar contaminacio del sol? X
8.  Hiharisc d'impacte sobre la infraestructura de suport X
requerida pel projecte (facilitat de disposicid de les aigiies
residuals, camins, subministrament de sistemes d'electricitat i
aigua, escoles)?
9.  Hiharisc d'impacte del projecte en I'Us dels sols veins? X
10. Hi harisc d'impacte de les instal-lacions superficials de X
suport del projecte dels usos dels sols veins?
11. Hiharisc que les obres subterranies puguin provocar X
desastres o accidents?
12. El projecte provocara la demolici6 d'estructures o X
I'ocupacio de propietats (cases, jardins, establiments
comercials)?
Erosio
Pregunta SI NO  Potser Observacions
1. Es probable que el projecte provoqui erosio? X
2. L'adopci6 de mesures de control de I'erosioé podra X
comportar altres efectes adversos?
El projecte pot causar algun increment de I'erosid del sol X
per vent o aigiles tant dins de la instal-lacié com fora?
4.  El projecte provocara erosi6 de dunes, o arrossegament X
del litoral o alteracions adverses en els sistemes
costaners?
5. El projecte pot ocasionar canvis en la disposicid de les X
sorres de les platges, modificacio de les lleres de rius i
llacs per deposici6, sedimentacio o erosio i canvis del fons
del mar i la costa?

Medi aquatic

Pregunta
El projecte provocara impactes en la quantitat i / o qualitat
en els subministraments privats o0 municipals
d'aigua?

SI NO Potser
X

Observacions

La utilitzacio d'aigua afectara la disponibilitat dels
proveiments locals existents?

X

El projecte afectara de forma negativa la qualitat,
direcci6, flux o volum de les aigties superficials o subterranies a
causa de sedimentacio, alteracions hidrologiques o abocaments?

El projecte pot ocasionar abocament sobre aigiles
subterranies o superficials, o alguna alteracié de la qualitat de
l'aigua superficial o subterrania incloent temperatura, oxigen
dissolt, terbolesa i tots els parametres habituals?




El projecte pot ocasionar canvis en els corrents, en el
curs i direccié de moviments d'aiglies, tant dolces com
marines?

El projecte provocara un augment de particules en
suspensio?

X

El projecte pot ocasionar canvis en els indexs
d'absorci6, models de drenatge o en els indexs d'evacuacio i
buidatge superficial?

X

El projecte pot ocasionar alteracions en el curs o flux
d'inundacions i avingudes?

El projecte provocara canvis de fluctuacié del nivell
d'aigua?

10.

El projecte provocara canvis en els gradients de
salinitat?

11.

El projecte pot ocasionar canvis en la quantitat d'aigiies
subterranies, tant a través d'addicions directes o extraccions,
0 mitjancant la interrupcio d'algun aqtifer per talls o
excavacions?

X[ X| X| X

12.

L alteracio natural del curs de l'aigua exercira un efecte
negatiu en els habitats naturals (per exemple, velocitat

del cabal d'aigua i piscicultura) o altres utilitzacions de I'aigua
(pesca, navegacio, banys)?

X

13.

El projecte provocara impacte en la sostenibilitat de les
piscifactories tant comercials com recreatives?

14.

El projecte provocara impacte en tot el referent a
activitats recreatives relacionades amb l'aigua?

X

15.

El projecte ocasionara alteracions significatives dels models de
I'accid de les ones, moviment de sediments o
augment de la circulacié de l'aigua?

16.

El projecte limitara la utilitzacié de I'aigua per a fins
recreatius, de pesca esportiva, pesca, navegacio, recerca,
conservacio o de caracter cientific?

17.

El projecte provocara la possibilitat d'impacte en l'aigua
segons els resultats de tests fisics, quimics i biologics?

18.

El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
sediments segons els resultats de tests fisics, quimics i
biologics?

19.

El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
corrents aigues avall?

20.

El projecte provocara impacte en els valors de produccid
d'aiguamolls?

X

21.

El projecte provocara impacte en els valors per a la
proteccio de les zones humides dels desastres naturals
(inundacions, grans tempestes ...)?

X

22.

El projecte provocara impacte com a resultat de la
sedimentacio obstructiva?

23.

El projecte provocara impacte en la separacio i
reciclatge dels nutrients inorganics per les marees?

24.

El projecte provocara impacte en les aigiies dels estuaris?

25.

El projecte provocara impacte en la preséncia
aiguamolls Unics o0 amb caracteristiques geologiques Uniques?

X| X| X| X

26.

El projecte pot ocasionar exposicié de persones o
propietats a riscos d'aiglies com inundacions, temporals o
sismes submarins?

X

Qualitat de I’aire

Pregunta
El projecte pot ocasionar considerables emissions
atmosferiques o deteriorament de la qualitat de l'aire?

SI

NO @ Potser
X

Observacions

Les emissions provocades pel projecte poden afectar de
forma negativa la salut o el benestar huma, la fauna o la flora,
els recursos materials 0 altres?

X

Les emissions provocades pel projecte poden afectar de
forma negativa la salut o el benestar huma, la fauna o la flora,
els recursos materials o altres?

El projecte pot ocasionar olors molestos?

El projecte pot ocasionar generacio de pols?

Solventat amb sistemes de
\ventilacio
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Condicions atmosfériques

Pregunta SI | NO Potser Observacions
1.  El projecte pot ocasionar alteracié dels moviments de X
I'aire, humitat o temperatura o canvis en el clima tant local
com regional?
2. El projecte provocara alteracions del medi fisic que X
puguin afectar les condicions microclimatiques
(turbuléncia, zones de gel, augment de la humitat, etc.)?
3. El projecte pot ocasionar exposicio de persones o béns X
a riscos geologics, com sismes, esllavissades de terra, allaus de
fang, etc.?
Soroll, etc.
Pregunta SI | NO Potser Observacions
1.  El projecte pot ocasionar increment dels nivells de soroll Regulat segons ordenances de 1’ajuntament
existents? del municipi
2. El projecte pot ocasionar exposici6 de les persones a X
sorolls excessius?
3. El projecte pot ocasionar un augment considerable de X
les radiacions luminiques o enlluernaments?
4.  El projecte tindra repercussions en les persones,
estructures o altres receptors / elements sensibles o sorolls, X
vibracions, llum, calor o altres formes de radiaci6?
Ecologia
Pregunta SI | NO Quizés Observaciones
1.  El projecte provocara una reduccio de la diversitat X
genética?
2. El projecte provocara la pérdua fisica del substrat i del X
seu habitat?
3. El projecte provocara la pérdua o degradacié d'habitats X
especialment valuosos, d'ecosistemes o d'habitats
d'espécie rares o en vies d'extincio (tant flora com fauna)?
4. El projecte provocara impactes en la preséncia de X
plantes o animals rars o Unics al lloc?
El projecte provocara impactes en la preséncia de X
plantes o animals en limits propers del territori?
6. El projecte pot ocasionar un descens de la poblaci6 piscicola X
o fauna per sota dels limits d'autosuficiencia?
7.  El projecte pot ocasionar la introducci6 de noves X
espécies de plantes en I'area o de barreres per al
desenvolupament normal de les espécies existents?
8.  El projecte pot ocasionar la reducci6 del rendiment X
d'alguna plantaci6 agricola?
9.  El projecte pot ocasionar canvis en la diversitat
d'espécies vegetals, o el nombre d'algunes espécies de plantes
(incloent arbres, arbusts, herbes, plantacions o plantes
subaquatiques)?
10. El projecte provocara impactes en els components de la X
cadena alimentaria aquatica?
11. El projecte provocara el deteriorament de la reproduccio X
i / 0 lanutrici6 de les espécies aquatiques?
12. El projecte provocara impactes en els mamifers X
associats amb els ecosistemes aquatics?
13. El projecte provocara impactes en els peixos associats amb els X
ecosistemes aquatics?
14. El projecte provocara impactes en les aus associats X
amb els ecosistemes aquatics?
15. El projecte provocara impactes en els reptils associats amb els X
ecosistemes aquatics?




16.

El projecte provocara impactes en localitzacions
aquatiques especials (marines, en refugis o en santuaris
marins)?

17.

El projecte provocara impacte en / o eliminaci6 dels
aiguamolls?

18.

El projecte provocara impacte en / o eliminaci6 de fangars?

19.

El projecte provocara impacte en / o eliminacié de la
vegetacio en aigiies poc profundes?

20. El projecte provocara impacte en / o eliminaci6 de

complexos d'estanys i corrents superficials?

21.

El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
bentos (flora i fauna que es troba al fons del llac o del mar)?

X[ X| X| X[ X

22.

El projecte provocara algun grau d'estrés en les estructures de
comunitats biologiques?

X

23.

El projecte pot provocar canvis en la diversitat

d'espéecies animals, o el nombre d'algunes especies
d'animals (aus, mamifers, reptils, amfibis, peixos, insectes,
crustacis, mol-luscs o qualsevol altre organisme superior)?

24.

El projecte pot ocasionar la introduccio de noves espécies
d'animals en I'area o de barreres al moviment
d'especies migratories?

25.

El projecte pertorbara o perjudicara la capacitat de
reproduccid de les especies o afectara de forma negativa la
migracio o les zones d'alimentacid, crianga, reproduccié o
descans o comportara obstacles significatius de les
migracions?

26.

Els impactes en termes de soroll, vibracions, llum o calor
provocades pel projecte pertorbaran a les aus o altres animals?

27.

El projecte pertorbara processos ecologics essencials als
sistemes biotics?

28.

El projecte provocara la introduccié d'herbes nocives,
parasits o malalties, o ajudara a la propagacio d'organismes
patogenics coneguts, d'organismes nocius

/ exatics o d'espécies problematiques?

29.

El projecte implicara a gran escala la utilitzaci6 de
plaguicides, fertilitzants o d'altres productes quimics que
puguin generar residus en el medi terrestre o aquatic?

30.

El projecte augmentara de forma significativa els riscos
d'incendi?

31

La sedimentaci6 resultant del projecte provocara efectes
adversos en la vida aquatica a causa d'una disminucio de la
llum disponible?

Caracteristiques paisatgistiques i estétiques

Pregunta

1.

El projecte afectara de manera significativa una zona
paisatgisticament atraient o historica o culturalment important?

SI NO
X

Potser

Observacions

El projecte afectara el panorama del lloc, estant a la
vista d'un nombre significatiu de persones?

El projecte provocara impacte en l'estetica-preséncia de
plantes o animals amb alta qualitat visual?

El projecte provocara impacte en l'estetica-preséncia d'una
massa d'aigua associada?

El projecte provocara impacte en l'estética-tipus
d'aiguamolls o diversitat topografica?

El projecte pot ocasionar una obstrucci6 per la visibilitat
del paisatge o suposara una visi6 antiestetica del public?

X| X[ X| X[ X
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Impactes relacionats amb el transit

Pregunta SI NO Potser | Observacions

1.  El projecte conduira a alteracions significatives del
transit (rodat o un altre), amb els conseqients efectes per a la
resta d’usuaris en termes de soroll, qualitat de l'aire, confort, X
etc., i impactes per altres receptors?

2. Lesalteracions de I'accessibilitat resultants del projecte X
conduiran a un augment del potencial del
desenvolupament de la zona?

3. El projecte pot ocasionar la generacié d'un substancial X
increment en el moviment de vehicles?

4.  El projecte pot ocasionar un augment del nombre X
d'aparcaments?

5. El projecte pot ocasionar un impacte substancial sobre X
els sistemes de transport existents?

6.  El projecte pot ocasionar una alteracié dels models de X
circulacié existents 0 moviments de persones i / 0 héns?

7.  El projecte pot ocasionar alteracions en el transit mari, aeri o X
ferroviari?

8.  El projecte pot ocasionar un increment dels riscos de X
transit per a vehicles de motor, ciclistes o transelints?

Impactes socials i de la salut

Pregunta SI  NO Potser Observacions

1.  El projecte afectara de manera significativa el mercat X
laboral 0 immobiliari de la zona?

2. El projecte provocara la divisi fisica d'una poblacié X
existent?

3. El projecte conduira a una escassetat d'infraestructures X
socials en haver de fer front a un augment temporal o
permanent de poblacié o de l'activitat economica?

4.  El projecte afectara de manera significativa les X
caracteristiques demografiques de la zona?

5. El projecte provocara impacte en qualitats educacionals X
0 cientifiques?

6. El projecte pot ocasionar I'exposici6 de la poblacié a X
riscos potencials de salut?

7. El projecte pot ocasionar una disminuci¢ de la qualitat i / X
0 quantitat de possibles activitats recreatives?

8.  El projecte pot ocasionar una alteracio o destruccio de X
béns arqueologics?

9.  El projecte pot ocasionar molesties fisiques o estetiques X
per a monuments arquitectonics existents?

10. El projecte pot ocasionar un canvi potencial sobre el X
medi fisic que podria afectar valors culturals étnics?

11. El projecte pot ocasionar restriccions dels usos X
religiosos i folklorics a la seva zona d'influencia?

Altres
Pregunta Sl NO Potser | Observacions

1.  Els efectes seran irreversibles? X

2. Els efectes s6n acumulatius amb els d'altres projectes? X

3. Els efectes seran sinérgics? X

4.  Existeix la possibilitat d'impactes secundaris adversos? X




2.4 Consideracions de caracter general

Pregunta
El projecte provocara controversia publica? El projecte
pot suscitar grans preocupacions?

SI NO Potser |
X

Observacions

Hi ha efectes transfronterers que hagin de ser tinguts en
compte?

El projecte portara a les generacions futures a efectes
irreversibles o inevitables?

El projecte entrara en conflicte amb la politica o
legislaci¢ internacional, nacional o local en vigor?

El projecte exigira una alteracié de la politica ambiental
en vigor?

X[ X[ X| X

Existeix legislacié sobre el control de la contaminacio,
que garanteixin  l'atenci6  deguda als  impactes
ambientals del projecte?

Ordenanga de recollida de residus

El projecte tindra una importancia que excedeixi de
I'ambit local?

X

El projecte implicara eventuals efectes incerts o que
impliquin riscos Unics o desconeguts?

El projecte pot ocasionar algun rebuig per part
d'associacions 0 organitzacions populars sobre els
efectes mediambientals del projecte?

10.

El projecte proporcionara estructures que aconsegueixin
incentivar un desenvolupament posterior (induit), per
exemple a través de l'oferta d'una infraestructura de
serveis  (urbanitzacio, desenvolupament industrial,
requisits de transport)?

11.

El projecte necessitara d’una manera significativa algun
recurs I'oferta pugui tornar escassa?

12.

El projecte tindra impacte en l'increment de despeses o
ingressos de l'estat, pais o govern local (increment de les
despeses de les instal-lacions de suport o increment dels
ingressos per impostos)?

13.

El projecte tindra impacte economic - valor dels
aiguamolls com a font de nutrients i / o habitat per a la
vida aquatica?

14.

El projecte tindra impactes economics - valor com a area
recreativa?

15.

El projecte tindra impactes economics - valor per control
d'inundacions / prevenci6 d'inundacions?

16.

El projecte tindra impactes economics - costos de
manteniment de ports?

17.

El projecte tindra impacte economic en el public (tant
public com privat) de les instal-lacions de suport al
projecte?

18.

El projecte tindra impacte economic (tant public com
privat) en la utilitzacio de sols veins?

19.

Hi ha una o més alternatives del projecte raonablement
practicables que compleixin amb els objectius del
projecte amb un menor impacte ambiental advers?

X | X| X [ X[X]X] X
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