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Robotica industrial:
unabuenapieza

Txt: Anade laHoz

Elnegociodelarobéticaindustrialyla
automatizacion crecealafoentreun7%yun
8%.Espanatienemasde22.000robots
operativos,unacifrasélounpocoinferiorala
de paisestecnolégicamente mas
adelantados como Japdn.Estos buenosdatos
seexplican porelempujedelaautomociéony
elusogeneralizado de estos dispositivos.

Enlaindustria
espafiolahay 1.000
robots por cada
10.000
trabajadores, una
ciframuy préximaa
las 1.600 unidades
deJapon

uéseriadelaproducciéon

masiva sin robots? Por

supuesto que la indus-
tria podria vivir sin ellos, pero a
cambio de una inmensa plantilla
de operarios para alcanzar los ni-
veles de fabricacion oportunos.
Eso sin entrar a valorar la reduc-
cion de la siniestralidad laboral, la
flexibilidad y la altisima calidad
que posibilitala robotizacion.

Ademas, las compariias dedicadas
a la robdtica no solamente produ-
cen sistemas, equipos, hardware y
software, sino que también dise-
Aan e integran métodos para solu-
ciones llave en manoy desarrollan
numerosas aplicaciones de servi-
cios,como el mantenimientoy la
actualizacion.

La Fundacién Cotec ha publicado
recientemente el documento “Ro-
bética y automatizacion” (el nume-
ro 23 de su coleccién de Documen-
tos sobre oportunidades tecnolé-
gicas).Elinformeremarca que Espa-
Aaesunodelospaisesindustrializa-
dos que mas esta apostando por la
robdtica y la automatizacién.Con
mas de 22.000 robots operativos en
2004 y una cifra superior a los

T -I-:-'_"-r"'a,._ -
“Tos Liho'ts —enla i‘rrna_gen_-., =
pertencciente-alproyecto

™ Dylema—se encargande

Los puntos fuertes de los robots
para el ambito industrial y sus em-
presas son multiples. El documen-
to “Robética y automatizacion”,
elaborado por la Fundacién Cotec,
destaca cuatro caracteristicas:

¢ Productividad: la utilizacién de
robots en operaciones de soldadu-
ra, manipulaciéon de productos,
pintura, ensamblado, almacenaje,
control de calidad, etc. reduce sig-
nificativamente el tiempo necesa-
rio para completar unitariamente
cualquiera de estas tareas. Las
consecuencias, légicamente, son
un aumento de la productividad y
unadisminucion de los costes.

o Flexibilidad: los sistemas robotiza-
dos actuales son flexibles, es decir,
se adaptan a la fabricacién de una
familia de productos sin la necesi-

dad de modificar o parar la cadena
de produccion.

e Calidad: por un lado, la repeti-
bilidad de las tareas que llevan a
cabo los robots y el control de la
productividad aseguran un alto
nivel de calidad del producto fi-
nal. Y por otro, existen robots que
se utilizan para medir la calidad
de dicho articulo terminado a tra-
vés de sistemas mecénicos (pal-
padores) u épticos (laser).

e Seguridad laboral: los robots
pasan a encargarse de activida-
des que pueden suponer un peli-
gro para los operarios, tales como
soldadura, pintura, manipulado
de sustancias peligrosas o de ma-
teriales a altas temperaturas,
etc., lo que disminuye los acci-
dentes laborales.
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La alimentacion, la construccion, la asistenciaa
discapacitados y enfermos, lamedicina, la construccion, etc.
alin podrian encontrar muchas ventajas en larobotizacion.

24.000 durante 2005, nuestro pais
sesituaenelséptimolugarmundial
en cuanto a nimero de unidades
detrds de Japon, Estados Unidos,
Alemania,Corea,Italiay Francia.

Carlos Balaguer, catedratico de In-
genieria de Sistemas y Automatica
de la Universidad Carlos Ill de Ma-
drid,nosacercaunpocomasalare-
alidad de este sector con otros da-
tos.”Es representativa la densidad
de robots en la industria espafiola
por nimero de empleados, con
1.000 maquinas deestetipo porca-
da 10.000 trabajadores.En Japén,
por ejemplo, hay 1.600 robots por
cada 10.0007dice Carlos Balaguer.Y
anade que ademas ambos paises
son consumidores aunque limita-
dos productores. Segun un infor-
me elaborado por UNECE/IFR, en
2004 la poblacién de robots indus-
triales en el mundo era de cerca de
850.000,delos cualesun42%seen-
contrabaenelcitado paisasiético.

MAS QUEROBOTS

Hay que tener presente esta reali-
dady destacar que a laindustria de
larobéticaylaautomatizacién sele
asocia un completo tejido empre-
sarial con los correspondientes em-
pleos que genera.Porque tras la in-
vestigacion y el desarrollo de un

nuevo robot le siguen larealizacion
delproyectoyelestudioparasuins-
talacion en casa del cliente, el mon-
taje, el mantenimiento, la repara-
cion,laformacion,etc.

El volumen de negocio mundial
que genera esta actividad es para
recordar.La consultora americana
ACR ha presentado recientemente

Hace 15 afios esta tecnologia no
era accesible al resultar demasia-
do reciente y por tanto muy cara,
pero hoy ya es barata y de facil
aplicacion en cualquier centro
productivo. El consumidor de ro-
bots por excelenciaes el sectorde
la automocién, con porcentajes
deentreel60yel 70%.No obstan-
te, otros dmbitos, como el metali-
co, el quimico y el textil, también
tienen un consumo notable. Pero
aqui, practicamente, concluye la
lista de clientes. En realidad, se
trata de una tecnologia muy nue-
va que todavia no ha calado en
todo el espacio empresarial. La
alimentacion, la construccion, la
asistencia a discapacitados y en-
fermos, la medicina, la construc-
cion, etc.no se plantean robotizar
y automatizar tareas y eso que
podrian aportarles multitud de
ventajas.Y en el caso de que si las
apliquen se encuentran a unos
niveles muy bajos.

NUEVOS AIRESROBOTICOS

Lo positivo es que las cosas estan
cambiando y desde los centros
e institutos de investigacion na-
cionales e internacionales se ha

La consultoraamericana ACR afirmaquela

robotizacion puede llegar a mover a corto plazo

unos cinco billones de ddlares

los datos del sectory subraya quela
cantidad es de unos cuatro billones
de ddlares, con un posible creci-
miento a cinco billones.”Sin embar-
go creo que es una cifra bastante
conservadora porque en torno a la
automatizacion estén esas empre-
sas subsidiarias de mantenimiento
y de contrataciéon que también par-
ticipan’opina Carlos Balaguer.Ade-
mas, el catedratico apunta dos he-
chos fundamentales: el negocio de
la robética industrial y la automati-
zacion crece anualmente entre el
7%y 8%,y larobdticay laautomati-
zacién son claves para la industria
de nuestros dias, que no puede ob-
viarestatecnologia.

abandonado el terreno puram-
ente industrial y las cadenas de
produccién para pasar a bucear
precisamenteenlaaplicaciondela
robéticaencampos muydiversos.

En este &mbito, para el drea de la
construccion, Manuel A. Armada,
miembro de la Academia Rusa de
Ciencias Naturalesy jefe del depar-
tamento de Control Automatico
del Instituto de Automatica Indus-
trial del CSIC (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas), expli-
ca el funcionamiento del Robo-
climber: un robot escalador de
grandes dimensiones en el que es-
tatrabajandojuntoasuequipo.

Retornode lainversion

A la hora de instalar un robot en
una cadena de produccién es ne-
cesario comprobar su rentabilidad
y el plazo de amortizacion. Para
estimar esta amortizacién o el nu-
mero de meses de retorno de la in-
versioén, basta con realizar la si-
guiente operacion:

Inversion inicial (1) : Ahorros
anuales (AA) = Nimero de meses
deretornode lainversion (A)

Si el plazo de amortizacion de la
robotizacién de las operaciones en
fabricaes aproximadamente de 18
meses, lainversidon esviable.

+ Costesde losrobots
+ Herramientas

+ Equiposauxiliares
+ Dispositivos

- Costede losequipos que se
liberan de larobotizacion

Inversion inicial (I1)

+ Coste anual por ahorro de los
gastos salariales

- Costesde programacion
y mantenimiento de los
robots

+ Costes de recolocacion del
personal excedente
(formacidn o jubilacion)

+ Costesasociadosalos
impuestos

Ahorros anuales (AA)

Fuente: Documento sobre
“Robéticay automatizacion” dela

Fundacion Cotec.
u
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Elconsumidorde
robots por excelencia
esactualmente
elsectordela
automocion, con

porcentajes que
oscilanentre el 60%
yel 70%

Enlos préximos afos asistiremos
alboom de los robots en paralelo.
Enlaimagen, el dispositivo F200iB
de FANUC Robotics.

Elcometido de este enormeartilu-
gio “es ocuparse de las tareas ne-
cesarias para la consolidacién de
las laderas de las montafas’ anali-
za Manuel Armada. En ocasiones,
en la construccion de carreteras,
puentes, edificaciones, etc. hay
que reforzar una montana y hacer
muros de contencidn para evitar
desprendimientos. El robot, que
pesa 4.000 kg, se cuelga de cables
deacerodesdelacimadelaladera
y se ocupa de realizar taladros en
la montaia de hasta 20 m de pro-
fundidad y 10 cm de diametro pa-
ra después rellenar de hormigoén
estos huecos. Armada asegura
que”yasehaprobado con éxitoen
los Alpesitalianosy se estd optimi-
zando el sistema para después fa-
bricarlo industrialmente. El proto-
tipo estara disponible en un afio y
endosse podriacomercializar”

Manuel A. Armada, del Instituto de
Automatica Industrial (pertene-
ciente al Centro Superior de Investi-
gaciones Cientificas), afirma que
tras haber estado investigandoen el

Otra aportacion a la construccién
también hacorridoacargodellns-
tituto de Automatica Industrial.En
este caso laempresa espanola, Ta-
biqueria 2.000, fabricante de pa-
neles para construir tabiques, ha
sido quien hafinanciadolainvesti-
gaciony el desarrollo del prototi-
po.”Es el Robotab —cuenta Arma-
da-, un robot de servicios para
ayudar en el manejo de cargas pe-
sadas que esguiadodirectamente
por el usuario” Estos paneles tie-
nen un pesodeentre60a 70kg,lo
que complica y ralentiza muchisi-
mo el montaje por parte del ope-
rario. Evidentemente, un robot de
estas caracteristicas es la solucion;
es como un brazo asistencial que
se ocupa de trasladar ala posiciéon
deseada el panel y de su coloca-
cién bajo las 6rdenes del emplea-
doqueguiasutrayectoria.

ELFUTURO YAESTA AQUI

campo de la robética industrial desde
principios de los afios ochenta, las co-
sas han cambiado. “Cuando esas in-
vestigaciones se han convertido en
unarealidady la mayor parte de los ro-
bots ya estéan instalados en el sector
de la automocioén y en otros ambitos,
la industria ha dejado de ofrecer tan-
tas oportunidades”, asegura. Hoy,
“estamos centrados en éreas distin-
tas, en concreto, en larobética de ser-
vicios, que es toda aquella no indus-
trial”, apunta. Lo que ha ocurrido es
que se esta produciendo una diversi-
ficacion légica a la agricultura, la
asistencia a personas con discapaci-
dad, la medicina, la domética, la
construccién, etc.

Carlos Balaguer, catedratico de Inge-
nieria de Sistemas y Automatica de la
Universidad Carlos Il de Madrid, se
suma a esta afirmacion, y ademas
aportacifras: “Larobética de servicios
crece anualmente un 200% con una
prevision del 400%".

ROBOTSENPARALELO

Sin embargo, Federico Thomas, di-
rector del IRI (Instituto de Robética
e Informatica Industrial), de la Uni-
versidad Politécnica de Catalufia
(UPC), vislumbra el futuro indus-

VEHICULOS SIN CONTAMINACION
Martin Mellado, del Instituto Uni-
versitario de Automatica e Infor-
maética Industrial (ai2) de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia
(UPV), nos adentra en la robética
aplicada a la automocién pero no
en el drea ampliamente conocida
de la fabricacion sino en la des-
contaminacién automdtica de los
vehiculos fuera de uso, al final de
suvida util.

“Eltratamiento de estos coches es
un problema acuciante en la in-
dustria y sociedad actual, ya que
los riesgos de contaminacion son
cada vez mayores por el creciente
numerodeellosenretirada’;expli-
caMartin Mellado.Parallevar a ca-
bo un reciclado completo de sus
componentes el desensamblado
se hace de forma manual.”La au-

trial pero en el aspecto mas técni-
co. Lonormal es que un robot ten-
ga seis motores: tres para ocupar-
se de las coordenadas espaciales
(X, Yy Z)y otros tres para ajustar
la orientacién. Tal como explica
Federico Thomas, los robots que
se utilizan actualmente son uni-
dades cuyos brazos estan ensam-
blados en serie, es decir, un pri-
mer motor se ocupa de dotar de
movimiento a los demas. “De este
modo —expone Thomas—, cuanto
mayor es la carga de trabajo me-
nor es la precision en la punta del
brazo”. A pesar de todo, vaticina,
“el futuro esta en los robots en pa-
ralelo, donde todo los motores se
encuentran conectados a la mis-
ma base”. Veamos un ejemplo.

El fabricante FANUC Robotics co-
mercializa el robot F200iB de es-
tructura paralela y con seis grados
de libertad. Se ha disefiado para
trabajar en una gran variedad de
aplicaciones, como soldadura por
puntos, manipulaciényensambla-
je, entre otros. Acepta una carga
méxima de 100 kgy un alcance de
1.040 mm, con una velocidad de
movimiento vertical de 300 mm/s
y horizontal de 1.500 mm/s.
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Cadavezhay masrobots disefados
y concebidos para aplicaciones
domésticas de toda clase.

tomatizacion de este proceso es
un problema realmente comple-
jo’, ahade Mellado. Y continua:
“Debido a la gran variabilidad
(muchas marcas y modelos) y al
estado en el que sereciben los ve-
hiculos (en perfectas condiciones
o afectados en mayor o menor
medida por algun accidente), re-
sultanecesarioeldesarrollodeun
sistema robotizado extremada-
mente potente y flexible, con ca-
pacidades sensoriales muy com-
pletas, para que pueda realizar el
desensamblaje completo, com-
prendido como tal ladescontami-
nacionyretiradade piezas”

El grupo de robédtica del Instituto
ai2 estd diseflando un sistema de
extraccion de combustible que,
mediante sensores automaticos
o semiautomaticos (con ciertain-
tervencion de un operario), al-
cance el depdsito,loagujeree con
una herramienta especifica, se-
gun el material del que esté he-
cho,y succione el carburante, de-
tectando cudndo se ha vaciado.

El parque de robots crece

Ao 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Numero de robots vendidos en Espana 2.941 3.584 2.420 2.031 2.826 2.599
Total acumulado histérico 14.545 18.129 20.549 22.580 25.406 28.005
Total real * 10.473 16.378 18.352 19.847 22.212 24.269

* Acumulado ejercicioanterior + incremento del ejercicio—aquellos que tienen mas de 12 afios de vida.

Fuente: AER-ATP (Asociacién Espafiola de Robéticay Automatizacion Tecnologias de la Produccion).

“De este modo, se mejora el ren-
dimiento y la seguridad, ya que
mientraselrobotllevaacaboesta
tarea, que ademds supone un
riesgo para el operario, éste pue-
de seqguir trabajando en otra fun-
cién del desmontaje del vehicu-
lo’sostiene Mellado.

Roboclimber es un robot

" escaladorde 4.000kg

que taladraagran
profundidad montafas.

Desde el Instituto ai2 prevén con-
tar con un prototipo parafinal del
presente afio de cara a plantear
su posible comercializacion el
proximo ejercicio. Mellado mati-
za que en principio “se pretende
aplicar el sistema a cuatro mode-
los concretos, que representan

www.logismarket.es 19
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Laautomociénreduce
costesy mejoralos procesos
industriales enlaempresa.

casi una cuarta parte de los vehi-
culos en proceso de retirada ac-
tualmente” Ademds, insiste en
que “es transferible a diversos
sectores,como los electrodomés-
ticos, los aparatos electrénicos, la
maquinaria industrial u otros
camposdelaautomocién’

DELAAGRICULTURAALVOLANTE
Manuel Armada, del Instituto de
Automatica Industrial, resalta
que la robotizacién también estd
saltando a sectores tan tradicio-
nales como la agricultura. Por
ejemplo, constata,”se ha desarro-
llado un avanzado robot que se
ocupa de la plantacion de las ce-
pas y un pequefo tractor auto-
matizado y guiado por GPS, que
tienelafuncién derealizarunafu-
migacion selectiva’

Armada también recuerda que la
robotizacidon puede encargarse
de operaciones que son realmen-
te peligrosas para los operarios.
Un ejemplo es un robot caminan-
te o escalador que se sujeta a las
paredes con imanes, disefiado
para soldar en el interior del do-
ble casco de los buques en cons-
truccion.Un casodistintoesel del
proyecto espafiol Dylema, sub-
vencionado por la Administra-

Comportamiento del
mercado internacional
derobéticaindustrial
Namero de robots vendidos en Espaia
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Fuente: 2006 ARC Advisory Group.

“Crece el uso de robots en manipulacion”

Xavier Grau, gerente de la
AER-ATP (Asociacion
Espafiola de Robéticay
Automatizacién Tecnologias
de laProduccion).

¢Cuales han sido las cifras de ven-
tas de robots en 2005? ;Qué valo-
racion hace de estos resultados?

Durante el afio pasado el nimero
de robots instalados ascendié a
2.599 unidades, que si las compa-
ramos con las 2.826 del ejercicio
anterior indica que se ha produci-
do una disminucion de las ventas
del 8%. Estareduccion se ha debi-
do a la menor actividad del sector
de la automocién en cuanto a la
creacion de nuevos modelos de ve-
hiculos. Como es habitual, las

aplicaciones mas significativas de
tales robots contintian siendo la
soldadura, si bien esta creciendo
enormemente su utilizaciéon en
operaciones de manipulacion.

En este momento, ;cual es real-
mente la situacion de la robotiza-
cion en Espana?

Las perspectivas son buenas, so-
bre todo en lo que se refiere a los
sectores eléctrico y electrénico y
agroalimentario, y en especial en
este Gltimo. La Asociacién Espa-
fiola de Robética esta desarrollan-
do unas jornadas técnicas por toda
la geografia espafiola con el fin de
divulgar las diferentes aplicacio-
nes que se pueden dar en dicho
sector agroalimentario. El objetivo
es favorecer la innovacion en todas
las empresas nacionalesy, por tan-
to, la productividad.

En su opinidn, ;cuales son las ten-
dencias actuales de la robotiza-
cionen laindustria?

Hay que citar la evaluacion cre-
ciente de larobdtica de servicio, es
decir, todaaquella que no pertene-
ce al sector industrial. Se trata de
robots de seguridad, personales y
domeésticos, que pueden tener un
gran desarrolloen pocos afios.

cién, otro robot caminante pero
equipado con sensores para lalo-
calizacion de minas antipersona.

En otros sectores nos adentra Car-
los Balaguer,de la Universidad Car-
los Ill, quien adelanta que ya exis-
ten robots que se ocupan de distri-
buirlas medicinasylasbandejasde
comida en los hospitales o de la
limpieza de las fachadas de los edi-
ficios. Estos ultimos incluso detec-
tan el grado de suciedad para des-
pués insistir mas en determinadas
zonas. En relacién con este mismo
campo estadnalaventaaspiradores
automaticos para el hogary robots
encargados de la limpieza exterior
de los aviones.“Un avién limpio
ahorra un 7% de combustible re-
calcaCarlosBalaguer.

Humanoides capaces de manejar
maquinaria hidrdulica;"es mas ren-
table un robot que sepa conducir
diversas maquinas que automati-
zar, por ejemplo, una excavadora’
matiza Balaguer.Vehiculos que se
mueven solos, incluso aéreos, y
que son manejadosadistancia.Ro-
bots de cuatro patas para trans-
portar cargas muy pesadas. Otros
capaces de transitar en zonas pan-
tanosas. La lista es muy extensa,
pero queda lo mas importante:
guerealmente empiecenaser par-
ticipesdeldiaadia.

ROBOTIZARELALMACENAJE

Aliigual que la robética y la auto-
matizacién ya forman parte de la
produccion, esta industria es res-
ponsable de otros cometidos que
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NOVEDADES EN LOS ENGRANAJES

Tras la labor investigadora llega la calma, o lo que es lo mismo: la presentacién en el mercado de las novedades para
su comercializacion. En definitiva, son nuevos robots que resuelven lo que otros hasta el momento no pudieron. No
son muchas las compaiiias que han apostado por este campo de actividad. En palabras de Carlos Balaguer, catedra-
tico de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Universidad Carlos 11l de Madrid, “Japdn es el gran consumidor pe-
ro lafabricacion esta asentada en Europa”.

ABBIRB 1600

Una de estas compafiias fabricantes es ABB, tal como ella misma se define: un lider
global en tecnologias electrotécnicas y de automatizacion que hace posible que las
empresas de servicios publicos (electricidad, gas y agua) y las industrias aumenten
sueficiencia, reduciendo suimpactoambiental.

Cadaafio presenta nuevos productosy estavez le hatocadoel turnoal IRB 1600, un
robot robusto y rapido con posibilidad de efectuar movimientos hacia atras, “una
respuesta a importantes demandas del mercado”, segun fuentes de ABB. Se trata
de un robot 6ptimo en términos de coste y flexible para aplicaciones de soldadura al
arco, de fundicion, de montaje o de empaquetado. También es versatil porque ofre-
ce diferentes opciones de montaje (en la pared, en el suelo, en posicién invertida o
inclinada). Las posibilidades de carga til son de 5 6 7 kg (hasta 10 kg con la mufie-
ca en posicion hacia abajo). Otra de sus caracteristicas es que es resistente y se
adaptaaentornos industriales hostiles.

www.abb.es

FANUC ROBOTICS M-710IC/50

Dedicada a larobética industrial, la tltima novedad de FANUC Robotics es el modelo
M-710iC/50, disefiado para la maxima productividad en los entornos méas duros. Con
un gran alcance (2,05 m) y una capacidad de carga de 50 kg puede emplearse en la
manipulacién de material, paletizado, encolado, pintura en sprayy pulido. Ademas se
caracteriza por un rango de movimiento compacto con una pequefia base y una baja
altura, y un disefio adecuado para el suministro de piezas pesadas a una maquina-he-
rramienta proxima. Esta serie de robots también se distingue por un abundante abani-
code opciones inteligentes, incluyendo latoma de piezas de un contenedor mediante
sensores de visidny su insercién automaticaatravés de dispositivos de fuerza.

www.fanucrobotics.es

MOTOMAN EA1400

Motoman es una subsidiaria de Yaskawa Electric Corporation (YEC) y un fabricante
de robots industriales para la automatizacion de produccion.

Con laintencion de seguir aportando la Gltima tecnologia ha presentado el nuevo
robot de soldadura Motoman EA1400 “Expert Arc”, que incorpora un disefio de
mangueras internas patentado que da alta flexibilidad y estrecha el perfil del ro-
bot, permitiendo el acceso en espacios reducidos. Este nuevo disefio aumenta la
vida de las mangueras reduciendo el desgaste contra el brazo, parte o fijacion, y
también rebaja el tiempo de ciclo minimizando los movimientos requeridos para
la reorientacion de la antorcha. Puede trabajar en espacios muy reducidos o pie-
zas situadas cerca del brazo del manipulador, incorpora un rango de movimiento
expandidoen el eje B que mejora lasoldadura circulary elimina posibles interfe-
rencias del cable en soldaduras largas o continuadas.

www.motoman.es
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arrancan cuando el producto atravie-
sa las puertas de la planta fabril.“Los
articulos tienen que llegar al cliente
en las mismas condiciones de calidad
que se han fabricado’ dice Rafael Sa-

lichs,director general de Mecalux,
Ingenieriay Sistemas.

Para ello, los almacenes no tienen
por qué seguir siendo gestiona-

dosdeformamanual.Las tradicio-
nales carretillas elevadoras pue-
den ser sustituidas por transele-
vadores automaticos, que circu-
lan por los pasillos de las estante-
rias. Su misién es colocar la carga
en la ubicacién que corresponda
o extraerla con la ventaja de que
tales estanterias pueden elevarse
hasta los 40 m de altura.Y no sélo
esposiblerobotizarelalmacenaje

“Unalmacén
automaticotieneun
rendimientocinco
VECEeS Superiora uno
convencional”, explica
Rafael Salichs, de
Mecalux Thyssen,
Ingenieriay Sistemas

sino que en muchas companias
los pedidos de los clientes o los
queabastecen unafabricahoydia
se preparan de forma totalmente
automatica,aligual que los trasla-
dos hasta el muelle de carga de la
mercancia que estd lista para en-
tregar. Incluso, en ocasiones, los
operarios sélo entran en las insta-
laciones para las rutinarias opera-
ciones de mantenimientoolas es-
poradicasreparaciones.

Tal como subraya Rafael Salichs:
“En Espafia el negocio de la auto-
matizacionindustrial sique estden
pleno desarrollo y cualquier em-
presa, independientemente del
secto al que pertenezca, se puede
permitirautomatizar sus procesos,
con el objetivode mover cajasore-
solverladistribucién” En este caso,
lo mas significativo, concluye Sa-
lichs,"es que unalmacén automati-
co tiene un rendimiento cinco
veces superior al de uno conven-
cional. Como ventajas principales:
ofrece una seguridad extrema, un
funcionamiento correcto, un nu-
mero de errores minimo y una ele-

b

vadaproductividad” 3




