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Resumen

En el desarrollo del presente informe, se daran a conocer las actividades de apoyo
brindadas a la Fabrica de Moneda de Ibagué, especificamente a la seccion del taller de
fabricacion de herramientas, teniendo en cuenta los requerimientos, exigencias e importancia de
los métodos empleados para generar la correcta aplicacion de actividades y normas que regulan
el dibujo técnico y tecno mecanico, con el objetivo de hacer del mismo una herramienta de
comunicacion global, cuya dptima ejecucion posibilita la innovacidn en cuestiones de disefio,
bajo criterios de planeacion que permiten ejecutar actividades de realizacién, actualizacion,
correccion, evaluacién y aceptacion de planos, los cuales son requeridos para la fabricacion de
componentes indispensables en el proceso de elaboracidn de la moneda metalica legal

colombiana.

De igual manera, se expondra la importancia que tiene para la fabrica el correcto
almacenamiento de planos técnicos pertenecientes a las diferentes areas de produccion, ya que
dicha accién de almacenamiento en las diferentes bases de datos, le permite a la Fabrica de la
Moneda y al Banco de la Republica, tener el control de los procesos de fabricacion ejecutados

dentro de las instalaciones.
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Introduccion

En la actualidad existen diversos sistemas 0 mecanismos que son de gran relevancia, a la
hora de generar transformaciones graduales en lo que respecta o converge a los diferentes
ambitos que rodean al ser humano, siendo este ultimo, el artifice de dichos progresos, con el

objetivo de optimizar y facilitar la existencia de la sociedad.

Aunque son diversos los campos en los cuales el ser humano ha decidido innovar, es
quizas el dibujo, una de las técnicas de lenguaje que mayor desarrollo ha presentado, debido a su
amplio rango de aplicacion, y a la relacion directa que este presenta con el continuo progreso

industrial.

Del dibujo, se tienen registros prehistoricos, que datan desde el afio 30 a. C, hasta el
dibujo actual, los cuales presentan un mismo objetivo en comun, el cual es proporcionar un

lenguaje gréafico, que permita la comunicacion o presentacion de una idea.

El constante avance del dibujo, ha logrado que en la actualidad, este se clasifique en
dibujo artistico y técnico, siendo este ultimo de gran utilidad para los diferentes sectores de
produccidn, ya que su aplicacion les permite representar graficamente una idea, que pueda ser
transmitida de manera simple y sencilla, desde los métodos de dibujo mas comunes, tal y como
lo es el dibujo a mano alzada, hasta el mas avanzado, el cual hace uso de herramientas

tecnoldgicas, en las cuales se tienen y aplican normas que han sido creadas con el propdsito de
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estandarizar las diversas técnicas de dibujo, que permitan hacer del mismo, un lenguaje universal

para cada una de las ramas de estudio (Carranza & Silva Gomez, n.d.).

Debido a ello, y enfocandose en la industria metalmecanica, especificamente en los
procesos de fabricacion de la moneda metalica, es importante profundizar e indagar sobre las
técnicas de dibujo actuales empleadas en la rama de la ingenieria, la importancia de las
actividades previas a un dibujo final, y cada una de la normas que regulan la representacion en el
plano, ya gue, son estos factores los que garantizan de cierta manera la calidad del producto
final, y por ende el 6ptimo desarrollo de los procesos en los cuales se encuentra involucrado el

dibujo técnico mecanico.
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1. Apoyo en la actualizacion y realizacion de planos de componentes mecénicos, mediante
el uso de herramientas CAD, requeridos en el proceso de produccion de cospel en la

Fabrica de Moneda de Ibagué

1.1. Descripcion de la empresa

La Fabrica de Moneda de Ibagué, es una entidad del Estado, de naturaleza Unica que se
dedica a la produccion nacional de la moneda metalica legal que circula entre la poblacion
colombiana de acuerdo con las necesidades de la Tesoreria del Banco de la Republica; dicha
entidad, se destaca a nivel nacional e internacional por el amplio conocimiento en el manejo de
las aleaciones no ferrosas, en la produccién de moneda metalica y su estricto compromiso e
integridad, los cuales han sido pilares fundamentales para innovar en técnicas de varias
especialidades, con el objetivo de ser una entidad competitiva en términos que abarcan el marco
del Sistema de Gestion de calidad basado en las normas ISO 9001 (Banco de la Republica,

2022).

1.1.1. Mision

La Fabrica de Moneda, dependencia de la Subgerencia Industrial y de Tesoreria del
Banco de la Republica, tiene como mision producir moneda metalica para el pais, con personas
comprometidas, mediante procesos eficientes enmarcados en conceptos de seguridad integral y

cuidado del medio ambiente (Fabrica de Moneda de Ibagué, 2022)
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1.1.2. Vision

Ser reconocida en la region y el pais como una industria sostenible, con un equipo
humano comprometido y competente, suministrando moneda que cumpla los requerimientos de
calidad, oportunidad y cantidad exigidos por el Departamento de Tesoreria, asegurando la

confiabilidad del usuario final (Fabrica de Moneda de Ibagué, 2022)

1.1.3. Objetivos de la empresa

1.1.3.1. Politicas de calidad de la empresa

La Fabrica de Moneda se dedica a la produccién nacional de la moneda metéalica que
circula entre la poblacion colombiana de acuerdo con las necesidades de la Tesoreria del Banco
de la Republica, bajo criterios de calidad, oportunidad, cantidad y competitividad, mediante el
aprovechamiento de un grupo de trabajo competente, comprometido, con eficiencia en los
procesos, con tecnologia e instalaciones adecuadas, que permitan la proteccion del medio
ambiente, el cumplimiento de los requisitos aplicables y la mejora continua del Sistema de

Gestion de la Calidad (Banco de la Republica, 2022).

1.1.3.2. Objetivos de calidad de la empresa

Anualmente, la Fabrica de Moneda revisa y define los objetivos de calidad, de manera

que se haga seguimiento al cumplimiento de la Politica de Calidad de la empresa.
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Es por ello que, para el periodo que comprende el afio 2022, la Fabrica de Moneda
establecio sus objetivos de calidad en cinco objetivos esenciales, siendo estos, asegurar la
satisfaccion del cliente, incrementar la productividad en procesos productivos, desarrollar el plan
de competencias, cumplir con el plan de inversiones destinado a la optimizacion de procesos, y
finalmente asegurar el cumplimiento del plan ambiental de la organizacion para la Fabrica, los
cuales seran factores importantes para el alcance de las metas establecidas por la institucion,
mediante la adecuada aplicacion y ejecucion de actividades, tales como, las mencionadas en la

figura 1.

Figura 1.

Obijetivos de calidad de la fabrica de moneda para el afio 2022

)

- - = y _

Fibxica de OBJETIVOS DE CALIDAD 2022 ®

Taicad wsti on s

AL OOty Ce

Nota. Objetivos de calidad para el afio 2022, y las respectivas actividades que daran

cumplimiento a los mismos. (Banco de la Republica, 2022).
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1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional

La Fabrica de Moneda es dependencia de la Subgerencia Industrial y de Tesoreria del
Banco de la Republica, y por ende su Sistema de Gestion de Calidad es independiente a la del

SGC del Banco.

Su estructura organizacional, relacionada en la figura 2, define la jerarquia dentro de la
organizacion, la cual es integrada por diferentes dependencias y secciones que logran la correcta

articulacion de los procesos de produccion.
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Figura 2.

Organigrama de la fabrica de moneda

ORGANIGRAMA
FABRICA DE MONEDA

Nota. Departamentos y secciones que conforman y dirigen los procesos llevados a cabo en las

instalaciones de la Fabrica de la Moneda de Ibague (Fabrica de Moneda de Ibagué, 2022).
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1.1.5. Descripcion de la dependencia

La Subdireccion de Produccion y Mantenimiento a cargo del subdirector de la Fabrica,
estd compuesta por diferentes secciones, entre las cuales se encuentra la seccion de produccion
de cospel, seccion del taller de fabricacion y herramientas, seccion de acufiacion y seccion de
mantenimiento, al igual que un grupo de personas profesionales especializadas, encargadas del

mejoramiento continuo de la entidad.

Las partes anteriormente mencionadas, desarrollan actividades que van desde el proceso
de fabricacion y adecuacion de flejes, hasta finalmente el almacenamiento y despacho del cospel
fabricado, mediante el uso técnicas especializadas que garantizan la calidad del producto final.

Entre algunos de los procesos inmersos en la fabricacién de moneda se encuentra la
fundicion, laminacion, recocido de flejes, seguido de un proceso de troquelado, rebordeo,

acabado y finalmente la seleccion del producto.

Es de resaltar, que entre las actividades del proceso de produccion se encuentra la
actualizacion y realizacion de planos, la cual tiene un rol importante para planta, debido a la
contribucion y desarrollo que esta genera, y es precisamente el tema que abarca el presente
proyecto, ya que ha sido la actividad establecida por la fabrica, actividad que se es supervisada y
ejecutada por la seccion del taller de herramientas, con el proposito de optimizar la produccion

de la planta.
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De forma general, se denota que para el engrane y optima produccion de todos los
sectores operativos, es necesario un correcto apoyo de las partes involucradas que permitan
alcanzar los objetivos deseados, proporcionando de esta manera un mejoramiento continuo

(Fébrica de Moneda de Ibagué, 2022).

1.2. Diagndéstico inicial de la dependencia asignada

La dependencia de produccion y mantenimiento de la Fabrica de Moneda, ejecuta
acciones de seguimiento de sus diferentes secciones de manufactura, permitiéndole identificar,

analizar y corregir falencias que limiten el correcto desempefio de las acciones profesionales.

Entre de las labores que componen dicha dependencia, se encuentra el personal
encargado de llevar a cabo la realizacion y actualizacidn de planos, del cual se realizé un
analisis, que permite identificar fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas existentes del

mismo, mediante el uso de la herramienta matriz DOFA, la cual se relaciona en la tabla 1.



Tabla 1.

Matriz DOFA
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OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Oportunidad de adquirir diferentes softwares que

1 . S
amplien las rutas de trabajo existentes.
MATRIZDOFA MEDIANTE EL 2 Conocimiento y aplicacion de nuevas tecnologias.
ANALISIS DE ESTRATEGIAS - - i
. . Pérdida de informacion generada por
FO-DO 3 Cambio de preferencias en cuanto a los softwares terceros
FA-DA empleados para la realizacion de planos.
4 Aprovechamiento de fortalezas y conocimiento de
nuevo personal vinculado a la entidad.
FORTALEZAS FO FA
Dar a conocer al personal operativo
. . Adquisicion de licenci r I ECni i j
| Reousos franceos ecesarksparals o) e Vel R S RS imiacionee o resticiones o
ejecucion de los objetivos propuestos. » Qu of uy: p Ilmrta0|or_1es o restricciones que el
procesos de fabricacion. cargo asignado presenta, en cuanto a
otras dependencias.
Disponibilidad de herramientas de trabajo Adecuacion de nuevas zonas de trabajo que
2 adecuadas, en cuanto a capacidad F2-O2  permitan al personal interesado, profundizar en
tecnologica. temas de interés y beneficio empresarial. Inculcar el correcto uso de
| . i . | o . informacion confidencial, para de esta
3 Personal op_eratlvo calificado, competente y F3-03 Cap&_lCItal’ persion.a que es_te ?lspuesto a adquirir forma avanzar en caminos de la
comprometido. habilidades practicas de disefio en software. excelencia institucional.
Alto cumplimiento de los estandares de Asignar personal idoneo para cada una de los
4 F4-O4 .
calidad. puestos de trabajo.
DEBILIDADES DO DA
Incluir personal que esté al tanto de
1 Carencia de personal designado a labores D1-04 Contratacion de talento humano, que se desempefie (D1,2,3 controlar y supervisar los
de disefio. en sus respectivos campos de formacion. requerimientos exigidos por la
Fabrica.
Falta de continuidad en la actualizacion de
2 planos, relacionados a infraestructura y . . . .
procedimientos de operacion. (D2-D3) Dar a conocer el interés, necesm_ad y existencia de
metodologias que pueden garantizar un mayor . .
o (01-03) o - Considerar y enfrentar beneficios de
3 Falta de actualizacion de planos en el cumplimiento de los objetivos. bi fortal ol
servidor de almacenamiento de la planta. cgm '9‘, que . _ezcan noiso o la
ejecucion de actividades, sino
; i también la seguridad de las mismas.
Arl:)segfcl?o?]: dﬁggjs :i?l:gﬁsloiugep;:;i:n ser Organizar el almacenamiento de firmas digitales, las
4 prop D4-02 cuales podrian ser salvaguardadas por mecanismos

plano, para de esta forma lograr una
correcta actualizacion de la nube.

criptogréficos, en el caso de planos.

Nota. Se presentan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que presenta la Fabrica

de Moneda de Ibagué, en cuanto a las actividades de dibujo relacionadas a la representacion de

componentes mecanicos y/o procesos productivos.
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1.2.1. Planteamiento del problema

Debido a la importancia dada, y a la correcta aplicacion del dibujo técnico-mecéanico en
los diferentes sectores de produccion industrial, se ha logrado innovar en diversas secciones
operativas, mediante el analisis de objetos que contribuyan a la optimizacién de procesos (Omar

Saab, 2004).

Es por ello que, para la Fabrica de Moneda de Ibagué, es de suma importancia ejecutar
dicha técnica, teniendo en cuenta todos los estandares de calidad requeridos para su correcta
realizacion, con el objetivo de recolectar y suministrar mediante planos, informacion veraz de
objetos o piezas, que faciliten la produccidn, analisis, disefio, construccion y mantenimiento de

las mismas.

Es de resaltar que los planos elaborados por la Fabrica, deben ser identificados por
dependencias y por sectores de produccidn, y es alli, donde actualmente se presentan
inconvenientes, ya que por politicas internas del Banco de la Republica y por parte de la Fabrica
de Moneda de Ibagué , se realizo el cambio de nomenclatura de las dependencias y centros
productivos, generando en los planos ya existentes y registrados en el servidor de
almacenamiento de planos del Banco, problemas de ubicacion, ya que algunos de ellos no se
encuentran debido al cambio implementado, generando alteraciones en el repositorio de planos y
en algunos de los casos pérdidas de tiempo en busqueda de planos que se encuentran con

nomenclaturas desactualizadas.
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A la problematica de nomenclatura ya existente, se le suma la falta de personal que
ejecute las acciones de actualizacion y realizacion de planos, disminuyendo las posibilidades de
solidificar un banco de almacenamiento de planos actualizado que proporcione informacion de

importancia para los diferentes dependencias y secciones que conforman las instalaciones.

1.3. Objetivos de la pasantia

1.3.1. Objetivo general

Apoyar la actualizacion y realizacidn de planos de componentes mecanicos, mediante el

uso de herramientas CAD, debido al requerimiento de estos en los procesos de produccion de

cospel en la Fabrica de Moneda de Ibagué.

1.3.2. Objetivos especificos

Definir la creacion y/o actualizacion de planos, mediante la revision de la base de datos

existente por parte de la fabrica para su respectiva actualizacion.

Emplear técnicas de disefio adecuadas mediante el uso de herramientas CAD que
proporcionen calidad y precision en la creacion, modificacion, andlisis u optimizacion de planos

de los diferentes centros productivos.
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Potenciar la formacion del servidor de almacenamiento mediante el desarrollo de nuevos
planos, que seran de gran utilidad e importancia para la Fabrica de Moneda y sus respectivas

dependencias.

1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

Para la correcta ejecucion del presente proyecto, es necesario plantear un listado de
actividades o acciones que den cumplimiento a los objetivos especificos, los cuales contribuiran
al desarrollo del objetivo general. Es por ello que, a continuacion, se expresan las actividades

propuestas, las cuales estan debidamente organizadas para cada objetivo especifico en la tabla 2.



Tabla 2.

Descripcion de actividades a desarrollar
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Objetivo General

Objetivos Especificos

Actividades a desarrollar en la empresa para hacer posible el
cumplimiento de los Obj. Especificos

Apoyar la actualizacién y
realizacion de planos de
componentes mecanicos,
mediante el uso de
herramientas CAD,
debido al requerimiento
de estos en los procesos
de produccion de cospel
en la Fabrica de Moneda
de Ibagué.

Definir la creacién y/o
actualizacion de planos, mediante
la revision de la base de datos
existente por parte de la fabrica
para su respectiva actualizacion.

Emplear técnicas de disefio
adecuadas mediante el uso de
herramientas CAD que
proporcionen calidad y precisién
en la creacion, modificacion,
analisis u optimizacion de planos
de los diferentes centros
productivos.

Potenciar la formacién del
servidor de almacenamiento
mediante el desarrollo de nuevos

Identificar los planos existentes tanto en AutoCAD, como los que
se encuentran de forma fisica, en los diferentes servidores de
almacenamiento.

Conocer las caracteristicas mas relevantes de equipos o piezas de
produccion a las que se les empleara un disefio inicial o
actualizacion de plano.

Verificar los ajustes requeridos para los planos ya existentes, y
establecer las actividades necesarias que comprenden la
elaboracion o actualizacion de un plano.

Adaquirir nuevos conocimientos en temas de disefio asistido por
computadora, especialmente en el software de AutoCAD.

Generar medidas de exactitud, mediante el correcto uso de las
herramientas de medicion que faciliten la realizacion de un
determinado plano.

Interpretar de manera adecuada cada una de las geometrias y sus
respectivas representaciones en el plano, de las diferentes piezas,
que permitan la obtencidn de un producto final de calidad.

Proporcionar al banco de almacenamiento de la Fabrica, los planos
actualizados y de igual forma los planos nuevos, que permitan el
fortalecimiento del servidor.

planos, que seran de gran utilidad ~ Lograr la evaluacion, revision y aceptacion de planos nuevos y

e importancia para la Fabrica de
Moneda y sus respectivas
dependencias.

existentes, teniendo en cuenta los parametros requeridos por cada
seccion de la Fébrica.

Llevar a cabo la transcripcion a AutoCAD de planos que se
encuentran a mano alzada.

Nota. Actividades propuestas para el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos

planteados en el presente informe.
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2. Enfoques referenciales

2.1. Enfoque conceptual.

Para lograr una mejor comprension de la tematica abarcada en el presente informe, a
continuacion, se proporcionara el significado de los términos o conceptos empleados con mayor

frecuencia y sobre los cuales converge el desarrollo del mismo.

Plano: Documento que contine la representacion grafica de algun objeto (maquina,
mecanismo, pieza mecanica, etc.), que se disefia a partir de un conjunto de normas establecidas y

unificadas, con base a criterios de presentacion, formato y dimensionamiento.

Norma: Documento que contiene especificaciones técnicas de aplicacion voluntaria, con

el objetivo de garantizar el correcto desarrollo de una determinada actividad.

Dibujo técnico: Sistema de representacion grafica de diversos tipos de objetos, con el
propdsito de suministrar informacidn suficiente para el andlisis, disefio, construccién y

mantenimiento de objetos.

Escala: Relacion existente entre la dimensién lineal de un elemento representado en el

dibujo y la dimensidn real del objeto representado.
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Boceto: Primera representacion grafica de una idea, susceptible de modificaciones y

elaborada a mano alzada, y en la cual se registran los aspectos notables de un objeto.

Dimensidn: Valor tedrico expresado en unidades apropiadas de medida.

CAD: Herramientas de disefio asistido por computador que permiten modelar objetos en

2Dy 3D, para su creacién, modificacion, analisis u optimizacion.

Tolerancia: Variacion permisible de la medida unidimensional rectilinea.

2.2. Enfoque legal.

Entre los aspectos legales que enmarcan el cumplimiento de los objetivos y principales
actividades establecidas para el desarrollo del presente trabajo, se destacan normas adoptadas por
la entidad empresarial, y normas especificas relacionadas al dibujo técnico mecanico que

permiten orientar y enfocar de mejor manera la ejecucion de las labores encomendadas.

A nivel empresarial, la norma que vigila la fabricacion, empaque y despacho de moneda
metalica, es la norma ISO 9001:2015, la cual es un estandar internacional que regula los sistemas
de gestion de calidad (SGC), mediante la estandarizacion de normas que permitan cumplir con
los requisitos de calidad de los procesos involucrados en la fabricacion de moneda, bajo la
aplicabilidad del Lean Manufacturing, la cual es una filosofia de mejoramiento continuo que

busca garantizar el correcto desarrollo de los procesos inmersos, al igual que el crecimiento de la
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entidad, mediante resultados que garanticen un producto final que satisfaga las necesidades
requeridas por el consumidor. Es de resaltar que, lo anterior es posible gracias al uso de la

técnica PHVA, la cual consiste en planear, hacer, verificar y actuar (Liliana et al., 2017).

Por otro lado, a nivel especifico, es decir, a lo relacionado al dibujo técnico, son diversas
las normas que regulan la actividad de representacion en el plano, y es por ello que a
continuacion se mencionan las mas empleadas o necesarias para la el desarrollo del presente
trabajo, resaltando gque estas son emitidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC), y las cuales son adaptaciones nacionales de las normas emitidas por

la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO).

NTC 1594: Establece y define los términos empleados en la documentacion técnica de
producto, enfocado en lo que respecta a los dibujos técnicos, la definicidn de productos y la

documentacidn relacionada en todos los campos de aplicacion (Icontec, 2022).

NTC 1777: Especifica los principios generales de presentacion en el plano, los cuales se

aplicaran a dibujos técnicos, empleando los métodos de proyeccion ortografica (Icontec, 2001a).

NTC 1914: Especifica los campos de datos que se utilizan en los rétulos y en los
encabezados de documentos técnicos. Dicha norma es una guia, que brinda reglas y
recomendaciones adecuadas para la ejecucién y uso practico de cuadros de titulos relacionados

con la identificacion, administracion y comprensién de planos técnicos y afines (Icontec, 2017).
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NTC 1580: Define los tipos de escala empleados en el plano, ya sea escala natural, escala

de ampliacion, escala de reduccion y la designacion de cada una de ellas (Icontec, 1998).

NTC 1960: Esta norma establece los principios generales de dimensionamiento

aplicables en los diversos campos de formacién (Icontec, 1996¢)

NTC 1722: Establece indicaciones de las tolerancias de dimensiones lineales y angulares

en dibujos técnicos (Icontec, 2001b).
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3. Informe de cumplimiento de trabajo

Para el cumplimiento de los objetivos especificos, y cada una de las actividades que estos
comprenden, es de suma importancia, conocer de forma general los diferentes procesos que se
ejecutan en las instalaciones de la fabrica de moneda de Ibagué, ya que, su correcta
interpretacion y entendimiento, permite una adecuada organizacion de las actividades a

desempefiar.

Es por ello, que a continuacién se presentan algunos detalles de los diferentes procesos

ejecutados en la fabricacion de moneda:

3.1. Descripcion de los procesos de fabricacion de moneda metalica

En las instalaciones de la Fabrica de Moneda de Ibagué, se llevan a cabo una serie de
procesos ordenados que tienen como principal objetivo desarrollar la fabricacion de moneda

metéalica requerida, segun la demanda existente de la misma.

Dichos procesos se dividen en cuatro grandes grupos, los cuales a su vez son compuestos
por una serie de actividades que son necesarias para dar cumplimento a los objetivos que cada
uno de estos grupos principales, generando asi un producto final de calidad, el cual satisface las

expectativas y necesidades del consumidor.
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A continuacion, se mencionan los principales grupos y procesos internos de la

fabricacion de moneda metalica, entre los cuales se encuentran:

= Proceso de fabricacion y adecuacion de fleje
= Proceso de fabricacion de cospel
= Proceso de acufiacion y empaque

= Proceso de almacenamiento y despacho

3.1.1. Proceso de fabricacion y adecuacion de fleje.

3.1.1.1. Fundicion. El primer subproceso de la adecuacion final del fleje, es la fundicion
de los diferentes metales que componen cada una de las especificaciones de moneda metalica,
actividad que se lleva a cabo mediante el uso de hornos eléctricos de alta frecuencia, los cuales
permiten formar las diferentes aleaciones requeridas; dicha aleacion, es trasladada de forma
liquida a hornos de retencion que solidifican en forma de cinta el material fundido, por efecto del
sistema de enfriamiento de colada continua horizontal, donde se le da un espesor y ancho
definido. Seguidamente, un sistema electronico realiza las actividades finales de fundicion, el

cual lleva a cabo la extraccién, fresado y enrollado del material en forma de bobina.
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3.1.1.2. Laminacién. Finalizado el proceso de fundicién, el fleje enrollado en forma de
bobina es llevado a un proceso de laminacion o desbaste, en donde se hace uso de un laminador
de aproximadamente 1000 hp (figura 3.), el cual emplea un mecanismo que permite desenrollar
el fleje, para ser conducido al adelgazamiento del mismo, a través de rodillos que realizan dicha

actividad por la accion de la presion, dejando como resultado final, un fleje de menor espesor.

Figura 3.

Equipo laminador

Nota. Equipo empleado para el laminado y afinado de fleje (Fabrica de Moneda de Ibagué,

2022).

3.1.1.3. Recocido de fleje. En este proceso, se somete al fleje a tratamientos térmicos
especiales, mediante el uso de hornos eléctricos que hacen que el material recupere la ductilidad

que le fue alterada en los procesos de laminacién y fresado.
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3.1.1.4. Laminacién (afinado). Posterior al recocido, el fleje es sometido a un
tratamiento final de laminacidn, el cual tiene como objetivo, lograr el espesor exigido por las

diferentes denominaciones de moneda metalica.

3.1.2. Proceso de fabricacion de cospel.

3.1.2.1. Troquelado. Las cintas o flejes, habiendo sido tratadas térmica y mecanicamente
y con el espesor requerido para cada denominacién, se lleva a una prensa especial de gran
potencia, en donde se ejecuta el proceso de corte de los discos metalicos, los cuales salen con un
diametro fijado, segun la denominacion de la moneda a fabricar. EI material sobrante de proceso

de troquelado, es conducido a los hornos de fundicion para realimentar el proceso de produccion.

3.1.2.2. Rebordeo. Proceso en el cual se le realiza el borde caracteristico de moneda a los
discos metalicos, con el objetivo de garantizar la proteccidn de la acufiacion de la misma; en esta

etapa, el disco metélico se convierte en cospel.

Para el desarrollo de la actividad de rebordeo, se hace uso de diversos equipos y
herramientas que son necesarias e indispensables para el éptimo cumplimiento del proceso. A
continuacion, en la figura 4 se presenta el principal dispositivo empleado por la fabrica para

dicha accioén.
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Figura 4.

Equipo de rebordeo

cospel

Nota. Equipo de rebordeo schuler encargado de realizar el canto o reborde caracteristico de los

cospeles procesados (Fabrica de Moneda de Ibagué, 2022).

3.1.2.3. Recocido de cospel. Los cospeles se someten nuevamente a tratamiento térmico,

con el proposito de que estos adquieran la dureza deseada para la etapa de acufacion.

3.1.2.4. Acabado. En esta etapa, se lleva a cabo el lavado y brillo final de cospel, el cual
se realiza a través de un sistema automaético de alimentacion de cospel y dosificacion controlada
de los insumos quimicos, mediante el uso de un control l16gico programable, en donde pequefias
esferas de acero realizan dicha accion de acabado, para seguidamente dar paso al proceso de

secado de cospel en el horno secador.

3.1.2.5. Seleccion. La etapa de seleccion es considerada una de las actividades de mayor
importancia, ya que en esta se realiza la inspeccion de forma visual y computarizada, del
material fabricado. Esta inspeccion, permite retirar el cospel que presenta defectos en cualquiera
de sus caras. En dicha labor, se entrega un producto pesado y clasificado segun sus respectivos

lotes.



3.1.3. Proceso de Acufiacion y Empaque.

3.1.3.1. Preparacion. Este proceso se inicia con la recepcion del cospel en el area de
acufiacion y el ranurado o marcado lateral en los casos que aplique. En los casos de moneda
bimetalica, se realiza el corte de los cospeles para crear los anillos que conformaran la corona,

los cuales posteriormente seran unidos a los nucleos de la misma.

3.1.3.2. Acufacion. En el proceso de acufiacion, los lotes son acufiados en maquinas
acufiadoras schuler (figura 5.), de alta velocidad; es de resaltar, que los lotes y cantidades de

piezas se conservan en términos de cantidad y denominacion.

Figura 5.

Acunadora schuler

a. Cabina b. Salida de ¢. Tablero de d. Bandas
moneda acufiada control alimentadoras

Nota. Principales componentes de la maquina acufiadora de moneda (Féabrica de Moneda de

Ibagué, 2022).
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3.1.3.3. Empaque. Area encargada de recibir la moneda acufiada, para ejecutar su
respectivo empaque, de acuerdo a lo requerido por el cliente. En este proceso, la moneda se
cuenta y se empaca en bolsas de polipropileno con cantidades que pueden ir desde las mil o dos

mil piezas segun la denominacion.

3.1.4. Proceso de Almacenamiento y Despacho.

Finalizado el proceso de fabricacion de la moneda metalica en su totalidad, el producto es
almacenado en los diferentes centros de acopio (bovedas), y es desde alli, que se realizan los
despachos a las diferentes sucursales del Banco de la Republica, de acuerdo a los requerimientos

establecidos por el departamento de tesoreria.

En continuidad y habiendo definido los principales procesos de produccidn, es de gran
relevancia dar a conocer la labor que desarrolla la seccion del taller de herramientas, la cual
incorpora todo lo relacionado a planos de componentes mecanicos, entre otros. Dicha seccién
juega un papel esencial en el proceso de fabricacion de moneda, ya que esta tiene como principal
objetivo, garantizar la disponibilidad de herramienta para todo el proceso de fabricacion de los
productos intermedios y moneda, en el tiempo, calidad y cantidad requerida, bajo la supervision

y liderazgo del jefe de seccidn del taller de maquinas y herramientas.

Entre algunos de los recursos de la seccion del taller, se destacan las maquinas

herramientas CNC, dispositivos convencionales de mecanizado, materias primas e insumos



necesarios para la elaboracion de herramientas, software de disefio de planos y finalmente el

recurso presupuestal y humano.
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4. Presentacion de resultados

4.1. Creacion y/o actualizacion de planos, mediante la revision de la base de datos existente

por parte de la fabrica para su respectiva actualizacion.

En el desarrollo del primer objetivo mencionado, se llevé a cabo la revision de los
diferentes planos existentes en la base datos proporcionada por la fabrica de moneda, en la cual
los planos son almacenados por centros de produccidn y maquinaria, siendo esto aplicable para
todos los procesos, debido a la importancia que cada uno de estos representa en la fabricacion de

la moneda metalica legal colombiana.

Para lograr la comprension de las actividades asignadas, fue necesario indagar y conocer
las principales funciones y trabajos elaborados en el taller, y de los diferentes procesos
ejecutados por la fabrica en general, la complejidad de los mismos y la importancia de estos en la
fabricacion de moneda, con el fin de saber un poco mas sobre las prioridades que se deben tener
en cuenta a la hora de desempefiar las labores fijadas (dibujante), lo cual permite definir de
manera precisa, un cronograma de actividades, donde se tiene en cuenta la importancia y
necesidad de los requerimientos solicitados al taller de herramienta, por los diferentes centros de

produccién.
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4.1.1. ldentificar los planos existentes tanto en AutoCAD, como los que se encuentran de

forma fisica, en los diferentes servidores de almacenamiento.

La actividad de revision de los planos existentes, se ejecuto con el proposito de conocer
el estado actual de los planos almacenados y el flujo de los mismos por cada seccién, para de
esta manera identificar y saber que secciones contienen una mayor cantidad de planos, siendo
estas, areas que solicitan un alto porcentaje de requerimientos en cuanto a planos de dibujo
técnico-mecanico, debido a que ejecutan operaciones de alta complejidad, y por ende requieren

de mayor atencion.

En la tabla 3, se presenta la cantidad de planos existentes en cada una de las carpetas de

los diferentes centros de produccion.

Tabla 3.

Cantidad de planos existentes en las principales secciones de produccién

NOMENCLATURA SECCION TOTAL DE PLANOS
IN1706201 Fundicién 117
IN1706202 Laminacion 63
IN1706203 Recocido de Fleje EBNER 13
IN1706204 Troquelado 107
IN1706205 Rebordeo 35
IN1706206 Recocido Tromel 6
IN1706207 Lavado 17
IN1706208 Seleccion 12
IN1706209 Preparacion 6
IN1706210 Acufiacion 145
IN1706211 Empaque 10
IN1706255 Taller de herramientas 8
TOTAL 539

Nota. Cantidad de planos existentes por cada uno de los centros productivos alli mencionados,

los cuales se encuentran almacenados en la base de datos de la fabrica.
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Ejecutada la labor de revision se evidencid, que los diferentes procesos de produccion,
cuentan con un determinado flujo de planos, los cuales en la mayoria de los casos se convierten
en requerimientos hacia el taller de herramientas, siendo esta Gltima, la encargada de fabricar y
garantizar la disponibilidad de los recursos necesarios que permitan optimizar los procesos de
fabricacion. De igual forma, de la tabla anterior se pueden apreciar cuatros principales areas con
un alto porcentaje de planos, siendo estas, fundicion, laminacion, troquelado y acufiacion, las

cuales son actividades fundamentales y de suma importancia para la fabrica.

A continuacion, en la figura 6 y figura 7, se relacionan diagramas que permiten
interpretar de mejor forma, la cantidad de planos pertenecientes a cada centro productivo de la

planta.

Figura 6.

Diagrama de barras del total de planos existentes por cada una se las secciones de produccion
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Nota. Planos existentes por cada centro de produccion mediante un diagrama de barras que

permite realizar comparaciones de manera clara y sencilla.
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Figura 7.

Porcentaje de planos existentes segun la seccion de produccién
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Nota. Porcentaje total de planos existentes en el servidor de almacenamiento, teniendo en cuenta

cada uno de los procesos productivos.

De las anteriores graficas, se puede apreciar que el total de planos encontrados en el
servidor de la fabrica de moneda, es aproximadamente de 540 planos, los cuales pertenecen a los
procesos de produccién de la planta. De igual forma se evidencia un alto flujo de los mismos en
las cuatro areas mencionadas con anterioridad (fundicion, laminacion, troquelado y acufiacion),
lo cual es producto de la gran cantidad de piezas y/o herramientas empleadas en los procesos,

constantes modificaciones y correcciones que se le realizan a los diferentes equipos 0 maquinaria
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que efectua dichas labores, con el objetivo de cumplir con las condiciones establecidas para la

produccion de las diferentes denominaciones de moneda.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se definid que la construccion y/o
actualizacion de planos deberia tener prioridad sobre las cuatro principales areas de produccion,
en instancias o espacios donde fuera aplicable, debido a que no se pueden priorizar en todo
momento, ya gque cada requerimiento establece un tiempo de ejecucion, a lo cual se le debe dar

un correcto cumplimiento.

4.1.2. Conocer las caracteristicas mas relevantes de equipos o piezas de produccion a las que

se les empleara un disefio inicial o actualizacion de plano.

Identificar y conocer los equipos y sus principales piezas y herramientas de la maquinaria
existente en la planta de fabricacion, es de suma importancia para entrar al contexto de los
objetivos de la entidad, y que de igual forma contribuyen al fortalecimiento y enriquecimiento

personal y profesional.

En el desarrollo de la presente actividad, fue necesario entablar buenas relaciones con el
personal operativo de la planta, el cual contiene un alto nivel de conocimiento en cuanto a las
labores desempefiadas, y son ellos, quienes permiten interpretar de la mejor manera los
diferentes procesos de fabricacién de la moneda. Igualmente, fue necesario y de gran aporte,
hacer uso del material proporcionado por la pagina corporativa interna del Banco de la

Republica, SharePoint-seccion Fabrica de Moneda, en donde se encuentran publicados
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documentos del sistema de gestion de calidad, en los cuales se pueden apreciar los instructivos,
manuales y guias de la maquinaria de produccion empleada para el proceso de fabricacion, los
cuales especifican de forma detallada cada uno de los procesos, los parametros a tener en cuenta,
las herramientas empleadas para la ejecucion de las actividades, riesgos fisicos y/o ambientales,

posibles fallas, etc.

Haciendo uso del material contenido en la pagina web interna del banco, fue posible
indagar sobre caracteristicas relevantes de funcionamiento de los diferentes equipos, y en
algunos casos, conocer las principales herramientas empleadas por las mismas para el desarrollo

de las actividades de produccion.

Es por ello que a continuacion, se comparten algunos principios de funcionamiento de la

maquinaria asignada a los principales procesos productivos.

4.1.2.1. Fundicion. En el proceso de fundicion podemos encontrar inicialmente cuatro
dispositivos de suma importancia, siendo estos, hornos de induccién, horno de sostenimiento,

cristalizador y finalmente la unidad de arrastre y fresado de fleje.

El area de fundicion cuenta con tres hornos de induccion de alta frecuencia basculantes,
los cuales son un componente importante del proceso, ya que es en estos donde se ejecuta la
unién de los componentes de la moneda metéalica; dichos hornos, tienen una capacidad
aproximada de 1 tonelada de material fundente. El principio de funcionamiento de estos hornos,

consiste en generar un campo electromagnético , el cual interactie con los metales que se
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encuentran al interior del mismo, mediante el aprovechamiento de una fuente de energia eléctrica
que permite dicha interaccion; es de resaltar que, para que esto ocurra es necesario cumplir con
algunas caracteristicas de disefio del horno, en cuento a materiales y sistemas adicionales, tales

como, sistemas de refrigeracion y alimentacion de energia de alta frecuencia.

Entre otro de los componentes esenciales en el proceso de fundicion, se destaca el horno
de sostenimiento, el cual almacena o retiene los materiales fundidos procedentes del horno de
fusion, para seguidamente, y con ayuda del cristalizador, lograr solidificar la mezcla de metales
mediante el aprovechamiento de un flujo de agua, convirtiendo asi el material fundido en

laminas metalicas en forma de cinta o fleje, lo cual es posible a los moldes de grafito o dados.

Seguidamente, la unidad de arrastre ejecuta la extraccion del material solidificado
mediante el uso de guias, las cuales son puestas en contacto con el material sin solidificar,

permitiendo una unidn entre estas, logrando asi facilitar la extraccion del fleje.

Por ultimo, el fleje extraido, es sometido a una unidad de fresado, la cual le proporciona
un acabado inicial al mismo, y finalmente es conducido a la maquina enrolladora (Fabrica de

Moneda de Ibagué, 2022).

4.1.2.2. Laminacion. Se lleva a cabo mediante el uso de un laminador SCHMITZ, el
cual, a través de unos rodillos de trabajo, aplica presion sobre el fleje, con el objetivo de lograr
una reduccion en el espesor del mismo. En este proceso, el fleje pasa de un espesor aproximado

de 14 y 17 mm, a un espesor promedio de 3.9 mm, mediante una serie de pasadas establecidas
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por los rodillos para cada determinacion de moneda, mediante el uso de bobinadores los cuales

son seleccionados y empleados segun el espesor requerido (Fabrica de Moneda de Ibagué, 2022).

4.1.2.3. Troquelado. En dicho proceso, se realiza la transformacion del fleje afinado, es
decir, el fleje que ha sido sometido a un segundo proceso de laminacion, con el propoésito de

llegar al espesor requerido para cada denominacion de moneda.

El troquelado se ejecuta mediante la accion mecéanica transmitida a las herramientas
especiales y aptas para el corte, las cuales estan ensambladas a una matriz de corte, lo cual
permite mediante la accién de un golpe, separar discos metalicos con una forma definida del fleje

inicialmente procesado.

En este proceso se involucran equipos tales como, desenrolladora de fleje, troqueladora
schuler, cizalla de corte y polipasto. De igual forma, se hace uso de herramientas de gran
importancia, tal y como lo es la matriz de corte, punzones y boquillas, siendo estos equipos
especiales para el corte de cospel metélico, ya que estos poseen las caracteristicas especificas de
la moneda que esta siendo procesada; estas herramientas generan al personal del taller de
fabricacion de herramientas alta cantidad de solicitudes, debido al mantenimiento y/o

correcciones que deben ser ejecutadas para lograr las exigencias del producto.

Adicional, en el proceso de troquelado, los discos ya cortados, son conducidos mediante
bandas transportadoras a un horno de secado que permite preparar el material para los proximos

procesos de fabricacion.
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En el proceso de troquelado se realiza una etapa de reciclaje, en la cual, el fleje
agujereado, producto del corte de los discos, es seccionado o cortado por la cizalla en laminas de
menor tamafo que faciliten su transporte al area de reciclados, para posteriormente ser utilizados
en nuevos procesos de fundicion, contribuyendo asi, a la optimizacion de las actividades y
cuidado del medio ambiente, aplicando el aprovechamiento de residuos (Banco de la Republica,

2022).

4.1.2.4. Acuiacion. El procedimiento de acufiacion cosiste en acufiar moneda metalica
en las prensas acufiadoras dispuestas para el desarrollo de dicha labor, en donde se deben tener
en cuenta los parametros de disefio y dimensionamiento de las denominaciones en proceso, con
el objetivo de hacer uso de las herramientas correctas, que permitan obtener un producto final de

calidad.

En este proceso se imprimen las imagenes grabadas en troqueles, en el anverso y reverso

de la moneda, mediante el uso de una fuerza mecéanica aplicada por golpe.

Es de resaltar, que el area de acufiacion realiza al taller de fabricacion y herramientas un
alto nivel de requerimientos debido a la constantes modificaciones, cambios o rectificaciones
previas que se le deben emplear a la herramienta o piezas empleadas en el proceso, de las cuales

sobresale el uso de troqueles, porta troqueles, virolas, etc. (Fabrica de Moneda de Ibagué, 2022).

De forma concreta, el conocer las labores empleadas por los diferentes centros de

produccidn, permite tener una perspectiva mas amplia a la hora de llevar a cabo la realizacién de
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un plano referente a una maquina o elemento de la misma, ya que se logra entender la necesidad

existente y las causas atribuidas a la necesidad que se presenta.

4.1.3. Verificar los ajustes requeridos para los planos ya existentes, y establecer las actividades

necesarias que comprenden la elaboracion o actualizacion de un plano.

Tal y como se menciond en el planteamiento del problema, en algunos de los planos
almacenados en el servidor de la Fabrica, se presentan inconvenientes relacionados a la
informacidn proporcionada en los rétulos de los mismos, debido principalmente al cambio de
nomenclatura de las areas de produccion, y en algunos casos, datos incorrectos o incompletos

referente a la informacidn de la pieza que estos contienen.

Debido a ello, y teniendo en cuenta la actividad previa de revision de los planos
existentes, se lograron identificar los ajustes a ejecutar en cada uno de los planos que presentan
dichos inconvenientes, entre los cuales se destacan modificaciones en los campos de
identificacion del plano, el cual relaciona directamente la nomenclatura del area de procedencia,

y cambios en datos descriptivos, tales como, el titulo o nombre de la pieza representada.

La parte de verificacion, se enfocd en determinar que los rétulos o plantillas usadas por la
fabrica de moneda para la identificacion de sus representaciones graficas, cumplieran con los
componentes necesarios exigidos en el rotulado de planos, en donde se deben proporcionar o

brindar campos de identificacion, campos descriptivos y finalmente campos para datos
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administrativos, que permitan dar a conocer con exactitud la informacion relacionada a la

procedencia de un determinado plano (Icontec, 2017).

Lo anterior, se empled con el objetivo de lograr una uniformidad en los diferentes planos
de dibujo técnico existentes, haciendo aplicacion de reglas o normas actuales que regulan los
diferentes parametros de representacion, las cuales son establecidas por organismos que
contribuyen a generar normas que se adapten a las necesidades del mercado, tanto a nivel

nacional como internacional.

De manera resumida, y con el propdsito de dar a interpretar de mejor forma el flujo de
trabajo empleado durante el desarrollo de las actividades planteadas para el primer objetivo
especifico, en la figura 8, se visualiza la representacion grafica del paso a paso aplicado para el

cumplimiento de dicho objetivo.
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Figura 8.

Diagrama de flujo empleado para el cumplimiento del primer objetivo especifico
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4.2. Técnicas de disefio adecuadas mediante el uso de herramientas CAD que proporcionen
calidad y precision en la creacion, modificacion, analisis u optimizacién de planos de los

diferentes centros productivos.

4.2.1. Adquirir nuevos conocimientos en temas de disefio asistido por computadora,

especialmente en el software de AutoCAD.

La capacidad de ejecutar dibujos técnicos, es de gran importancia para la industria ya que
estos impulsan el desarrollo de la misma, permitiendo un avance técnico y tecnoldgico en la

sociedad.

Entre las técnicas mas empeladas en la actualidad que permiten representar una idea o
reflejar un objeto en general, se destacan el dibujo a mano alzada, el dibujo por medio de
herramientas manuales, y finalmente el uso de equipos tecnoldgicos, conocido como disefio
asistido por computadora (CAD), el cual tiene un gran porcentaje de aplicacion, debido a la

versatilidad que este proporciona a sus usuarios.

Los métodos CAD, del inglés Computer Aided Desing, hacen uso de computadoras y
programas especializados que contribuyen a la creacion, modificacién, analisis y optimizacién de
disefios y dibujos. Dichos softwares, permiten reemplazar en la mayoria de los casos, a los

métodos de dibujo tradicional.
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En la actualidad, son diversos los programas empleados para labores de disefio asistido
por computador, tanto en 2D como en 3D, entre los cuales se destacan programas, tales como,
SolidWorks, Inventor, Solid Edge y AutoCAD, siendo este ultimo, la técnica adaptada y
empleada por la fabrica de moneda de Ibagué, para la realizacién de sus actividades de

representacion grafica.

Teniendo en cuenta lo anterior, y determinado el software empleado para el desarrollo de
las labores previamente establecidas, y lograr un correcto uso y aplicacion del mismo, fue
necesario conocer sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas, las cuales permitieran

tener una idea de la capacidad del mismo, en comparacién con otros softwares.

AutoCAD, es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores
industriales, entre otras especialidades, debido a sus amplias capacidades de edicion, las cuales

hacen posible la ejecucion de dibujos digitales (Autodesk, 2022).

Entre las principales actividades que se llevaron a cabo, para lograr trabajar en 6ptimas
condiciones el programa, fue conocer su interfaz gréafica, lo cual dio un conocimiento del espacio
de trabajo dispuesto para el modelado en 2D y 3D, sus respectivas herramientas de disefio,
herramientas de navegacion y manejo de los sistemas de coordenadas, siendo estos factores o
saberes previos importantes que se deben de tener en cuenta a la hora de llevar a cabo un

determinado disefio.
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La correcta interpretacion de la interfaz de AutoCAD, para ejecutar disefios, la cual se
logro debido al trabajo individual de aprendizaje, haciendo uso de los diferentes medios actuales
que brindan un conocimiento adecuado para diversas tematicas de formacion, dio paso a
actividades bésicas de operaciones de modelado, en las cuales se pudieran afianzar los comandos
mas empleados para representaciones tridimensionales, siendo algunos de estos, el comando
simetria, desplazamiento, alineacion, rotacion, matriz rectangular y polar 3D (Garcia Alberto,

2015).

De igual forma, fue necesario emplear actividades de disefio y creacion de ensambles,
mediante el recurso de solidos primitivos, y el uso de herramientas de modelado 2D, las cuales
permiten ejecutar disefios tridimensionales, a partir de operaciones basicas, tales como, extruir,

barrer, presionartirar, solevar, revolucion, etc.

En la figura 9, se presentan el modelado de algunos s6lidos basicos que permitieron
conocer las funcionalidades de los comandos mencionados con anterioridad, lo cuales son

altamente empleados para el disefio en AutoCAD.
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Figura 9.

Solidos inicialmente trabajados en AutoCAD

Nota. Primeros sélidos realizados en el software de AutoCAD, llevados a cabo mediante el uso
de comandos esenciales, tales como, extruir, presionar tirar, revolucion y rotacion de rotacion de

solidos.

En continuidad, y como es bien sabido, la edicion de sélidos es una actividad que
frecuentemente es empleada en la realizacion de disefios, ya que esta, permite realizar
modificaciones dimensionales o estructurales, de manera sencilla, sin necesidad de dar inicio a
una nueva representacion completa que contenga las modificaciones requeridas. Es por ello que,
fue necesario indagar sobre los métodos de edicion de sélidos proporcionados por AutoCAD, los
comandos que permiten ejecutar dichas acciones, y los tipos de edicion establecidos por el
mismo software, entre los cuales se destaca la edicion de solidos por caras y la edicion de solidos

por cuerpo, operaciones que son posibles debido a la ejecucion de las diferentes herramientas de
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disefio, entre las cuales se destacan las herramientas de extrusion, desfase, copiar, suprimir, girar,

inclinar y vaciado (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2022).

Respecto a los espacios de trabajo proporcionados por el software AutoCAD para
modelado tridimensional, en su interfaz grafica se cuenta con dos zonas de suma importancia,
siendo estas, el espacio de modelado y el espacio de presentacion, los cuales se encuentran
directamente relacionados, ya que en el primero de ellos, es donde se realiza el disefio
tridimensional de la pieza a representar, mientras que la zona de presentacién, permite visualizar

de manera ordenada, las diferentes proyecciones o perspectivas del s6lido modelado.

Para el espacio de presentacion, fue importante conocer los factores a tener en cuenta, y
las herramientas mas empleadas en dicha zona, ya que este espacio de trabajo, permite
seleccionar las vistas que se quieren proyectar en un plano final, teniendo en cuenta las
configuraciones previamente establecidas de normas de dibujo o sistemas, siendo estas,
proyecciones en primer angulo o tercer angulo, las cuales determinan la posicion en la que son

reflejadas las diferentes vistas del s6lido modelado.

Dichos métodos de proyeccion, tienen un objetivo en coman el cual es lograr una
correcta comprension de detalles importantes de un determinado s6lido, que faciliten la
interpretacion del mismo en el plano, mediante proyecciones ortogonales. Es de resaltar que,
aunque estos métodos tengan una misma finalidad, estos son regulados y supervisados por
diferentes entes, que tienen el propdsito de estandarizar procesos; para el caso del método de

proyeccion del primer angulo, este es regulado por el sistema europeo, conocido como ISO E,



55

mientras que el método del tercer angulo es regulado por el sistema americano, conocido como

ISO A.

A continuacion, se describen los métodos de los sistemas de proyeccion mencionados y

sus principales areas geograficas de aplicacion:

4.2.1.1. Método del primer angulo. En este método, las proyecciones se reflejan a través
del objeto, es decir, el observador mira a través del cuerpo hacia los planos de proyeccion, tal y
como se presenta en la figura 10. Este método es conocido como sistema europeo 0 ISO E, y es

usado principalmente en Asia y Europa.

Figura 10.

Método de proyeccion del primer angulo

Nota. Tipo de proyeccion que se da en el método del primer angulo (Icontec, 2001a).

4.2.1.1.1. Simbologia del método de primer angulo. En la figura 11, se presenta la

simbologia empleada para identificar el método de proyeccion del primer angulo.
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Figura 11.

Simbologia empleada en el método de proyeccion de primer angulo
2 s
~ 7 A

N |
Proyeccion de primer dngul

Nota. Presenta la simbologia que debe especificarse en el plano, cuando se emplea el método de

proyeccion de primer angulo (Icontec, 2001a).

4.2.1.2. Método del tercer angulo. Aqui las proyecciones se reflejan desde el objeto
hacia los planos de proyeccién, es decir, primero se encuentra el observador, luego el plano de
proyeccion y por ultimo el objeto, tal y como se evidencia en la figura 12. Este método, es

también conocido como sistema de proyeccién americano o como 1SO A.

Finalmente, se debe mencionar que este método es principalmente usado en Estados

Unidos, Canada, Colombia, entre otros paises.



Figura 12.

Meétodo de proyeccion del tercer angulo

Nota. Tipo de proyeccion que se da en el método del tercer &ngulo (Icontec, 2001a).

Conocer la simbologia de los métodos de proyeccion, es otro de los factores de gran
importancia, ya que todo plano debe contener en su rétulo el tipo de método empleado, el cual

proporcionard claridad a la hora de realizar la tarea de interpretacion del plano.

4.2.1.2.1. Simbologia del método de tercer angulo. En la figura 13, se presenta la

simbologia empleada para identificar el método de proyeccién del tercer angulo.
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Figura 13.

Simbologia empleada en el método de proyeccion del tercer angulo
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—
Proyeccion de tercer angulo

Nota. Presenta la simbologia que debe especificarse en el plano, cuando se emplea el método de

proyeccion de del tercer angulo (Icontec, 2001a).

Seguidamente, y de gran importancia, fue necesario conocer los diferentes complementos
que AutoCAD proporciona para las diversas ramas del conocimiento, ya que, segun el area de
aplicacion, AutoCAD establece un conjunto de herramientas que facilita y optimiza el proceso de
disefio. Entre las principales ramas de aplicacion abarcadas por AutoCAD, se tiene un conjunto
de herramientas para disefios de arquitectura, disefios eléctricos, disefios de ingenieria civil y un
componente de herramientas mecanicas, los cuales aumentan la productividad a la hora de llevar

a cabo representaciones gréficas de alta complejidad.

En conclusion, y luego de interactuar con el software, es relevante resaltar una de las
principales desventajas de AutoCAD, en comparacion con otros programas de disefio, siendo
esta, que el software solo permite ejecutar representaciones graficas de manera estatica, aunque
su compatibilidad con otros programas podria proporcionar un analisis mas complejo del

modelado ejecutado en AutoCAD, brindando la posibilidad de un analisis dindmico.
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4.2.2. Generar medidas de exactitud, mediante el correcto uso de las herramientas de medicién

que faciliten la realizacion de un determinado plano.

Una de las caracteristicas principales en la interpretacion de un plano, es el aspecto
dimensional o el dimensionamiento de las piezas y elementos que este incluye. Su importancia
radica, en que su correcta ejecucion y representacion, permite dar a conocer el producto que se
quiere lograr, teniendo en cuenta sus principales factores geomeétricos, tales como, dimensionado

y tolerado, los cuales proporcionen un producto final, que satisfaga las necesidades existentes.

Es por ello que, en el desarrollo de la presente actividad se daran a conocer las
principales herramientas empleadas para dicha accion de dimensionamiento, y las normas que
regulan la misma, con el objetivo de estandarizar un lenguaje unico que facilite la interpretacion,

y la posterior fabricacion de un elemento mecanico (Gémez et al., 2002).

En la fabrica de moneda, especificamente en el area del taller, se encuentran diferentes
herramientas de medicion usadas a la hora de realizar el levantamiento de una determinada pieza,
las cuales permiten conocer las medidas de la misma, de manera rectilinea unidimensional. Entre
los instrumentos de medida empleados, se encuentra el pie de rey o calibrador vernier,
micrémetros, entre otras herramientas, tales como galgas, las cuales permiten caracterizar la
pieza 0 mecanismo para su posterior representacion en el plano.

Es de resaltar que, las herramientas de medicidn anteriormente mencionadas permiten

una caracterizacion convencional de la pieza, y es aplicable siempre y cuando la verificacion de
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la misma pueda ser lograda por este método, de lo contrario se debe hacer uso de herramientas de

mayor complejidad que proporcionen y garanticen una correcta toma de datos geometricos.

A continuacion, en las figuras 14, 15y 16, se presentan algunas de las actividades de
dimensionado de piezas, bajo el uso de las herramientas de medicion ya mencionadas, empleadas

por el taller para el levantamiento de componentes mecanicos.

Figura 14.

Toma de medidas de la base portatrogquel empleado en la acufiacién de moneda

Nota. Uso del calibrador vernier para la toma del diametro del portavirola empelado para el

hincado de moneda metélica.
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Figura 15.

Dimensionado del tope del portatroquel inferior

Nota. Manejo del micrometro para la toma de medida del espesor del tope del portatroquel, el

cual requiere de una mayor precisién de dimensionado.

Figura 16.

Caracterizacion de superficie roscada del portatroquel

Nota. Uso de galgas que permiten determinar el tipo de rosca que contiene la pieza, la cual debe

ser indicada en el plano final.
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Luego de tener el elemento mecanico debidamente caracterizado, se procede a realizar el
disefio en AutoCAD, tenido en cuenta las dimensiones tomadas en cada una de las actividades de

medicion.

La figura 17, presenta la accion ejecutada de representacion en el plano, segun los
requerimientos del personal solicitante, y teniendo en cuenta las actividades de medicion

mencionadas y evidenciadas en las anteriores fotografias.

Figura 17.

Plano final de portatroquel inferior
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Nota. Representacion grafica de la pieza caracterizada con anterioridad, y la cual pertenece al

portatrogquel empleado en el hincado de la moneda metalica.
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Para la mayoria de las actividades de metrologia empleadas por el taller de herramientas,
las piezas se logran caracterizar con los dispositivos ya mencionados, y en algunos de los casos
es necesario emplear la técnica de dibujo por construccion, la cual permite llegar a una
representacion adecuada de la pieza a trabajar, cuando esta presenta geometrias irregulares, tal y

como se evidencia en la figura 18 y en las imagenes relacionadas en los apéndices G y H.

Figura 18.

Conectores en grafito del horno de temple

Nota. Presenta la geometria irregular que poseen los conectores de electrodos largos del horno de

temple, siendo esta una pieza fundamental para para el proceso de temple de troqueles.

La accion de tomar una medida, con las herramientas proporcionadas, puede presentar
leves variaciones dependiendo de diversos factores, entre los cuales resalta la percepcion y la
capacidad de lectura del personal encargado de dicha funcién. Debido a ello, es necesario
disponer de actividades que garanticen la toma de medidas de exactitud, entre las cuales se

destaca la verificacion o corroboracion del dato inicial.
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De igual forma, se recomienda antes de realizar cualquier tipo de medicién, verificar el
tipo de precision empleada por la herramienta, y cerciorarse de que los implementos dispuestos
para la medicion, se encuentren calibrados y en 6ptimas condiciones, ya que esto permite obtener

un dimensionamiento adecuado, y por ende una Optima interpretacion y fabricacion de la pieza.

Otros de los factores importantes que se debe tener en cuenta a hora de obtener una
correcta toma de medidas, es tener un previo conocimiento de las funcionalidades y acoples de la
pieza mecanica que permitan establecer los tipos de ajustes en los casos donde este sea necesario,
ya gue este permitira un 6ptimo desempefio de la pieza a fabricar. Es de resaltar que,

dependiendo del tipo de ajuste requerido, se obtendra un valor de tolerancia final.

Entre los principales tipos de ajustes encontrados en la industria metalmecanica, se tienen
ajustes de tipo prieto, deslizante y holgado, los cuales se diferencian principalmente por las
variaciones dimensionales presentadas en las piezas que se compongan de agujeros y ejes, las

cuales deben ser ensambladas para un correcto accionar.

Para el caso de agujeros y ejes, es necesario conocer factores importantes, tal y como el
didmetro nominal, y en algunas instancias el tipo de ajuste requerido, para de esta manera

determinar una tolerancia geométrica que garantice las condiciones de funcionamiento exigidas.

Es de resaltar que, a nivel industrial los procesos de fabricacién se ven afectados por un
sin namero de factores, que hacen casi imposible obtener piezas con la geometria y las

dimensiones exactas a las definidas en un plano técnico. Esta circunstancia representa una
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discrepancia entre la pieza tedrica representada y la pieza real fabricada en el taller. Es por ello
que, las tolerancias juegan un papel importante dentro del proceso de fabricacion, ya que estas
permiten mecanizar piezas dentro de ciertos limites geométricos que garanticen la
funcionabilidad exigida por el proceso de disefio. Cabe aclarar que, los rangos de los valores de
la tolerancia tienen una relacion asociada al costo de fabricacion de las piezas, lo cual depende
de los requerimientos solicitados y los procesos empleados para la ejecucion de fabricacion del

producto final. Dicha situacidn, se presenta de manera clara y sencilla en la figura 19.

Figura 19.

Relacion de la tolerancia dimensional y sus costos de ejecucion

Exige |
"""" " - Mayoer atencion en ef proceso
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dimensional minima  gumlp - Mequines mds precisas ¥ o Qeafuas
operarios mas calificados elevado
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Tolerancia Disminiye
dimensional amplia WS . grindan un margen mayor - A,

Nota. Principales relaciones que se tienen en el mecanizado de piezas con diferentes margenes de
tolerancia y su correlacion con el costo final de fabricacion (Servicio Nacional de Aprendizaje,

n.d.).
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Seguidamente, es de aclarar que, aungue se tengan en cuenta las medidas preventivas
sugeridas a la hora de llevar a cabo la medicion de un objeto, estas no garantizan en su totalidad
que la pieza final obtenga el dimensionamiento requerido, ya que esta actividad se debe
complementar con una dptima representacion en el plano, ya que de forma contraria no se

lograra trasmitir la informacién adecuada del producto solicitado.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, es de gran relevancia conocer e
interpretar las normas vigentes proporcionadas por las diferentes organizaciones para el tema de
estandarizacién de acotado en lo que relaciona a la ejecucion de planos técnicos. El
conocimiento y correcta aplicacion de las mismas dara como resultado una representacion en el

plano de calidad, integrando las condiciones mencionadas en cada una de las normas existentes.

Una de las principales entidades que regulan el tema de acotado y dimensionamiento en
el area de dibujo técnico, es la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO), la cual
mediante una serie de documentos, estandariza a nivel internacional los principios generales de
representacion en el plano; dicha norma, que a nivel internacional estandariza los principios
basicos de dimensionamiento es la ISO 129, la cual abarca temas relacionados a principios
generales, métodos de dimensionamiento, arreglo e indicacion de dimensiones, entre otras
especificaciones que permiten estandarizar mediante diversas normas derivadas de la misma, un

lenguaje Unico de representacion.
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Otras de las normas internacionales empleadas en el dibujo técnico, es la ISO 406, la cual
establece los parametros que se deben emplear a la hora de indicar tolerancias dimensionales en

el plano, ya sean lineales o0 angulares.

A nivel nacional, la entidad encargada de adaptar las normas internacionales a los
diferentes campos de formacién, es el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(Icontec), la cual realiza un equivalente de las normas internacionales, mediante las
modificaciones pertinentes que le permitan ser aplicada de manera efectiva. Entre las normas
nacionales emitidas por el Icontec, dirigidas al tema de dimensionamiento y acotado de planos
técnicos, se tiene la NTC (Norma Técnica Colombiana) 1722, y la NTC 1960, las cuales son una
adaptacion de las normas 1SO 406 y ISO 129, respectivamente, las cuales se ensefian de manera

ordenada en la tabla 4.

Tabla 4.

NTC de dimensionamiento y acotado de planos técnicos

NORMA ISO NTC TITULO DE LANORMA (NTC)

DIBUJO TECNICO. DIMENSIONAMIENTO.

PRINCIPIOS GENERALES. DEFINICIONES.

METODO DE EJECUCION E INDICADORES
ESPECIALES.

1ISO 129 NTC 1960

DIBUJO TECNICO. TOLERANCIAS DE

1SO 406 NTC 1722 5MENSIONES LINEALES Y ANGULARES.

Nota. Equivalencias a nivel nacional de las normas de dimensionamiento y acotado de planos,

emitidas por la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO).
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Finalmente, es de resaltar que las normas tratadas con anterioridad en conjunto con las
practicas de medicion adecuadas, facilitan el desarrollo de un producto final, el cual es
representado de manera adecuada en el plano, debido a que se proporcionan los datos e

informacion requerida para su correcta elaboracion.

4.2.3. Interpretar de manera adecuada cada una de las geometrias y sus respectivas
representaciones en el plano, de las diferentes piezas, que permitan la obtencion de un

producto final de calidad.

En el dibujo técnico mecanico, una de las principales actividades a la hora de desarrollar
una representacion grafica en el plano, de un determinado componente, es la adecuada
interpretacion de la geometria que integra la misma, lo cual se logra con una Gptima inspeccion
visual o conceptual, dependiendo de las necesidades del caso. Ademas de ello, es indispensable
conocer y aplicar las diferentes normas que regulan las representaciones de componentes
mecanicos, ya que el uso de estas, contribuye a la estandarizacion de un lenguaje universal que
facilita la comprension y total entendimiento de las ideas o propuestas que se quieren dar a

conocer mediate el uso de planos técnicos.

En la industria metalmecéanica, los planos técnicos son altamente empleados, debido a
gue son una herramienta necesaria para plasmar de forma clara todos y cada uno de los detalles
gue hacen parte del disefio de una pieza. En dichas representaciones, es indispensable conocer la
simbologia o la manera correcta de esquematizar algunos de los componentes mecanicos mas

comunes de dicha industria, ya que estos permiten simplificar de cierta manera las geometrias
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detalladas de las piezas representadas, en los casos donde esta pueda ser aplicada. Dicha
simbologia, permite mediante representaciones convencionales, planos de calidad, mediante el

uso de un lenguaje grafico que es controlado y adecuado para las actividades en mencion.

En Colombia, algunas de las normas que establecen representaciones convencionales de
los principales componentes mecanicos, son la norma NTC 1993, la NTC 1833y la NTC 1832,
las cuales designan la simbologia empelada en el plano para roscas, resortes y engranajes

respectivamente, los cuales son elementos muy comunes en la industria metalmecanica.

La NTC 1993, es quizas una de las normas de uso frecuente debido a su importancia en la
industria, ya que esta establece las convenciones generales de dibujo técnico para tornillos
roscados y partes roscadas, siendo estos mecanismos altamente empleados debido a su capacidad
de lograr acoples o ensambles de las diferentes partes que componen un determinado sistema. En
dicha norma se dan a conocer las clases de representacion, siendo estas, la forma detallada y la
convencional, donde la primera de ellas es aplicable en casos donde sea absolutamente necesario
dar a conocer mediante ilustraciones, partes solas o ensambladas; de lo contrario se debera
aplicar el sistema de representacion convencional. La presente norma indica la representacion
adecuada y su respectivo dimensionamiento, donde se deben evidenciar la clase de rosca, el
didametro o tamafio nominal, clases de tolerancia y longitud de la superficie roscada (lcontec,

1996h).
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Teniendo en cuenta lo anterior, y con el objetivo de generar un mayor entendimiento del
tema, en la figura 20 se expone un ejemplo de la forma correcta de representar y dimensionar

adecuadamente una rosca interior.

Figura 20.

Representacion de agujero roscado en el plano

M12x10/210.2x14

Nota. Modo adecuado de representado y acotado de un elemento que contenga agujeros

roscados. (UNIVERSIDAD DE CANTABRIA, n.d.)

En el sector metalmecéanico, otras de las geometrias que presenta variaciones a la hora de
ser representadas en el plano son las referentes a sistemas o mecanismos de transmision de
potencia, entre los cuales se destacan los engranes, siendo estos componentes de suma
importancia en la mayoria de los casos, debido al amplio rango de uso que estos presentan;
debido a ello, la NTC 1832, establece la representacion convencional de la parte dentada de los

engranajes, incluyendo el engrane de tornillo sinfin y las ruedas de cadena (lcontec, 1988).
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Dicha norma presenta la simbologia adecuada para la correcta representacion de las
partes principales de un engrane, siento estas, diametro de paso, diametro de raiz, dentado, entre

otras caracteristicas relevantes que brindan la caracterizacion adecuada de la pieza analizada.

En esta misma norma, se establece que una rueda dentada debe representarse como una
pieza sélida no dentada, en donde el trazado de la superficie primitiva se represente con una linea
de cadena larga delgada, para lo cual es necesario consultar otras normas, tal y como la NTC
1777, la cual habla sobre los principios generales de representacion en el plano, y en donde se
abarcan temas relacionados a las lineas que deben ser empleadas para cada parte a simbolizar. De
igual manera, esta norma expresa las situaciones en las cuales es necesario e indispensable la
representacion de uno o dos dientes del engrane en el plano, ya sea para delimitar los extremos
de un sector dentado o para precisar la posicion de los dientes respecto a un plano axial. Es de
resaltar que la NTC 1832, abarca principios generales de representacion de los tipos de engranes
mas comunes existentes en el mercado, tanto para representaciones individuales como para

ensambles de las mimas.

En continuidad, la figura 21 presenta la manera correcta de esquematizar correctamente

un sistema de engranajes en el plano técnico.
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Figura 21.

Representacion de un sistema de engranajes en el plano
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Nota. Representacion de un sistema de engranajes, los cuales se esquematizan de forma sélida en
el plano. (Servicio Nacional de Aprendizaje & Instituto Colombiano de Normas Técnicas y

Certificacion, n.d.)

Finalmente, y dando continuidad a la tarea de conocer e interpretar de la mejor manera
las normas que regulan el dibujo técnico, se indag6 sobre la norma que rige la representacion de
otros de los componentes de mayor demanda en la industria metalmecénica, siendo estos los
sistemas de resortes. Para ello fue necesario investigar la NTC 1833, ya que esta establece reglas
de representacion simplificada en dibujo técnico de resortes de compresidn, extension, torsion,

de disco, espiral y de hoja (Icontec, 1996a).

Con el objetivo de aclarar la situacion planteada, en la figura 22 se exhibe un ejemplo de
representacion simplificada de resorte helicoidal con extension, donde se puede evidenciar el

cambio efectuado al aplicar la norma, comparada con la vista real del elemento.
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Figura 22.

Representacion en el plano de un resorte helicoidal de extension

Tipo de resorte Representacidn

Vista Seccion Simplificada

Resorie .

helicoidal + -+ .
cilindrico de

extension T T

Nota. Tipo de representacion empleada en el plano técnico para resortes helicoidales (Servicio

Nacional de Aprendizaje & Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, n.d.)

De forma general, la NTC 1833, establece que la representacion de resortes en el plano,
se pueden expresar para el caso de resortes de alambre enrollado, como una linea la cual sigue el
eje del alambre, 0 en otros tipos de resortes, mediante el uso de lineas que presenten las

caracteristicas del tipo de resorte a representar y sus principales elementos.

De manera resumida, el conocer las principales normas que regulan el dibujo técnico
relacionado a geometrias esenciales de la industria mecéanica, permite tener un éptimo
desempefio a la hora de realizar la representacién en el plano de cualquier componente,
garantizando las caracteristicas principales de esquematizacién que brinden el cumplimiento de

los objetivos propuestos, logrando asi, transmitir una idea real.
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4.3. Formacion del servidor de almacenamiento mediante el desarrollo de nuevos planos,
gue seran de gran utilidad e importancia para la Fabrica de Moneda y sus respectivas

dependencias.

4.3.1. Proporcionar al banco de almacenamiento de la fabrica, los planos actualizados y de

igual forma los planos nuevos, que permitan el fortalecimiento del servidor.

Para el Banco de la Republica y para la Fabrica de Moneda, es de suma importancia
hacer uso de base de datos que le permitan almacenar informacion relacionada a los elementos y
procesos empleados para la produccion de la moneda legal colombiana, ya que esto le permite
crear un repositorio central de datos que le facilitan organizar de manera adecuada datos
consolidados provenientes de diversos origenes de la entidad, garantizando la toma de decisiones
fundamentadas en calidad, coherencia y precision de datos; de igual forma, el uso de dichas
bases de datos, le permiten ejecutar analisis de registros histdricos que contribuyan a la mejora

de entidad, en cuanto al rendimiento de los procesos empleados.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la fabrica de Moneda, es de vital prioridad estar al
tanto de la actualizacién de los datos ya almacenados en las diferentes bases de datos, y el cargue

de nuevos archivos involucrados en los diferentes procesos.

Entre algunos de los principales documentos proporcionados por la fabrica a las bases de
datos generales del banco de la replblica, se destaca informacion relacionada a la

estandarizacién de los productos realizados dentro las instalaciones de la misma, en los cuales se
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establecen parametros de fabricacion y disefio de las diferentes denominaciones de moneda, con
el objetivo de garantizar uniformidad en el producto final. De igual forma, la fabrica realiza el
cargue de datos referentes a herramientas maestras y componentes mecanicos empelados en el
proceso, los cuales son un pilar fundamental, ya que son estos quienes incorporan las principales
maquinarias empeladas en los procesos productivos, dando la geometria y caracteristicas

deseadas del producto.

Es por ello que, para lograr potenciar los servidores de almacenamiento, fue necesario
ejecutar las labores inicialmente planteadas de actualizacion y verificacion del rotulado de los
planos ya existentes, labor que se llevo a cabo de manera exitosa para la mayoria de los planos
de las diferentes secciones de produccion, a lo cual se le sumaron actividades de realizacion y
ejecucidn de planos imprevistos, siendo estos cargados a la base datos habilitada al pasante para

dicha actividad de almacenamiento.

En cuanto a lo relacionado a la actualizacion de planos, la cual se enfocaba
principalmente en la verificacion y/o correccion de la codificacion de los mismos, segun el
centro productivo al cual pertenecian, se llevo a cabo para los 539 planos inicialmente
encontrados en el servidor de almacenamiento de la Fabrica. Para el desarrollo de dicha
actividad, fue necesario realizar la apertura de cada uno de ellos, con el objetivo de verificar el
estado de la nomenclatura o nimero de plano gque estos poseian, para de esta manera garantizar

una correcta actualizacion de los planos que presentaban dicho inconveniente.
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El proceso de apertura y revision de la nomenclatura y en general la revision del rotulado
de los planos, se llevd de manera conjunta con la realizacion de documentos Excel requeridos
por el jefe del taller de herramientas, el cual solicitd la creacion de archivos que le permitieran
tener una rapida visualizacién de los planos ya existentes por cada una de las principales
secciones de produccidn, labor que se desarrollé de manera eficiente, organizando de manera

adecuada en hojas de Excel, informacidn relevante de los planos ya almacenados.

Con el propdsito de evidenciar el desarrollo de la actividad mencionada con anterioridad,
y teniendo en cuenta las politicas de privacidad de la fabrica, se presenta en la figura 23, las
tablas desarrolladas en Excel, las cuales evidencian los datos tomados de los planos y los

métodos de organizacion empleados.

Figura 23.

Documento Excel de los planos existentes en fundicion

A 8 C D E F
1 CANTIOAD
DE PLANOS
2 " CARPETA: HORNO DE FUSION .
3 . PIEZAS EN AUTOCAD . FECHA PLANO Neo.
4 1 Maderos plataforma base hornos de fusidn HORNO DE FUSION 29/04/2021 [N1706201-1-4 |
5 2 PLATAFORMA HORKO DF FUSION 27/04/2021IN1 70620815
6 3 Formaleta HORNO DE FUSION 29/04/2021(IN31706201-16 |
7 0 DISTRIBUCION MADEROS TAPA HORNOS HORNO DE FUSION 29/04/2021(IN1706201-1-7
) s PISON HORNO DE FUSION 29/04/2021(IN1706201-1-8
9 € TRIDENTE HORNO DE FUSION 29/04/2021[IN1706201-1-9
10 7 Formaleta HORNO DE FUSION 29/04/2021(IN1706201-3-10
1" [ Chequa Manguera hidrkatica Presién HOANO DE FUSION 30/04/2021[IN3 706201111
2 9 FORMALETA REUTILIZASLE HORNO DE FUSION 30/04/2021|IN1706201-3-12 |
13 10 |BASE DE SOPORTE INF. LADO IZQUIERDO HORNO DE FUSION 29/04/2021(IN2706201-1-1-1
14 1 BASE DE SOPORTE INF. LADO DERECHO HORNO DI FUSION 29/04/2021IN1706201-1.1.2 |
15 2 ENSAMBLE Lado A-Lado B Bloques inferiores y superiores HORNO DE FUSION 29/08/2021[IN3706201-1-1-3
16 | 33 [ENSAMBLE BASE DE SOPORTE INFERIORES HORNO DE FUSION 29/04/2021[IN1706201-1-1-4 |
17 14 |BASE DE SOPORTE SUPLRIOR - LADO IZQUIRDO HORNG DE FUSION 29/04/2021[IN706208-1-2.1
18 15 [RASE DE SOPORTE SUPERIOR - LADO DERECHO | HORNO DE FUSION 29/04/2021IN1706201-3-2-2 |
" —— " P —— oo lmransine 3.2 1
I HORNO OF FUSION | MORNO OF SOSTENMANTO | UNOAD OF AASTRE | IRSSA | EXTRACTC r

i ] L.
A
N Subcarpetas: Equipos
pertenecientes al proceso
de fundicion.

Nota. Tabla de datos empelada para la clasificacion de planos del proceso de fundicion.
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De igual forma, se desarrollo la misma labor para los sectores productivos de laminacion,
lavado, preparacion, rebordeo, recocido de fleje, acufiacion, empaque, recocido de fleje tromel,
troguelado y taller de herramientas, realizando la misma clasificacion en tablas de Excel para

cada uno de ellos y bajo la misma técnica empleada en el documento presentado en la figura 23.

Seguidamente, y como se ha mencionado en apartados anteriores, durante la labor de
apoyo brindada a la seccion del taller de herramientas a lo largo de la pasantia, se efectuaron
nuevas representaciones en el plano, las cuales se relacionan en la tabla 5, siendo estos,
documentos (planos), de vital importancia para maximizar el servidor de almacenamiento de la

fabrica.

Tabla 5.

Nuevos planos almacenados en el servidor de la fabrica

NUEVOS PLANOS
# CONTIENE SECCION PLANO No.
1 Conector eléctrico de potencia Fundicion IN1706201-1-14
2 Acople del conector eléctrico de potencia Fundicion IN1706201-1-14A
3 Aislador de la cabina de fusion Fundicion IN1706201-1-15
4 Conector de electrodos trasero largo Taller de fabricacién de herramientas IN1706255-1-1
5 Conector de electrodos trasero corto Taller de fabricacién de herramientas IN1706255-1-2
6 Conector de electrodos delantero largo Taller de fabricacién de herramientas IN1706255-1-3
7 Tornillo soporte de bancada del sistema de alimentacién Troquelado IN1706204-1-34
8 Cuchilla superior e inferior de cizalla Laminacion IN1706202-5-54
9 Rodillo de arrastre 1 Troquelado IN1706204-1-22.1
10 Canal en formade U Fundicidn IN1706201-2-4.1
11 Tuerca portatroquel superior e inferior Acufiacién IN1706210-1-24.1
12 Guia de entrada de cospel terminada en punta Rebordeo IN1706205-3-15
13 Guia de entrada de cospel - punta redonda Rebordeo IN1706205-3-14
14 Trampa reguladora de ingreso de cospel Rebordeo IN170 6205-3-12
15 Rollo de bolsa preformada con superposicion central Empaque IN1706211-1-11
IN1706211-1-10
16 Bolsas para nuevo sistema de empaque - 200, 500, 1000 Empaque IN1706211-1-10.1
IN1706211-1-10.2
17 Diafragma de los frenos neumaticos del bobinador Laminacién IN1706202-5-41.1

Nota. Nuevos planos proporcionados al banco de almacenamiento de la fabrica, los cuales fueron

revisados y aprobados por el jefe de taller.
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Los planos anteriormente mencionados, fueron cargados a sus respetivas ubicaciones,
teniendo en cuenta las secciones a la cual pertenecen, y en los casos donde es aplicable, se tuvo
en cuenta la maquina y/o dispositivo al cual se encuentra relacionado el componente, para de esta

manera ser almacenada en el espacio destinado.

Como evidencia del trabajo ejecutado, la figura 24 presenta uno de los planos realizados,

y el cual fue debidamente mencionado en la tabla 5.

Figura 24.

Plano del conector eléctrico de potencia del horno de fusion

Nota. Plano final del conector eléctrico de potencia del horno de fusion, el cual fue requerido
para realizar la respectiva cotizacion del mismo con proveedores externos, debido a que no se

contaba en su momento con el material para su pertinente fabricacion.
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El plano presentado en la figura 24, se desarrolld gracias al correcto levantamiento de la

pieza presentada en la figura 25, la cual se relaciona a continuacion:

Figura 25.

Conector de potencia del horno de fusion

Nota. Pieza solicitada por la seccién de fundicion, para ejercer la respectiva cotizacion de la

misma.
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Otro de los nuevos componentes representados en el plano se puede observar en la figura

26.

Figura 26.

Plano del conector de electrodos trasero largo
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Nota. Conector de electrodos trasero largo del horno de temple, plano que fue requerido para el

cambio oportuno de los electrodos actuales del horno por temas de desgaste (tomado del servidor

de almacenamiento de la fabrica).
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De manera similar, la modificacion de planos se llevé a cabo teniendo en cuenta las
necesidades de los procesos, en los cuales, se presentan variaciones relacionadas principalmente
a la diversidad de las herramientas empleadas en cada uno de los procedimientos de fabricacion,
0 a la variacion de parametros de disefio de la moneda que requieren de cambios que permitan

cumplir con las expectativas tanto institucionales como las del mercado final (consumidor).

En la tabla 6, se presenta el listado de planos modificados, entre los cuales se encuentran
planos que indican especificaciones generales de dimensionamiento de las diferentes
denominaciones de moneda, herramientas empleadas en el proceso de fabricacién, entre otras,

tales como modificaciones en temas de empaque y traslado del producto final.

Tabla 6.

Planos existentes modificados

PLANOS MODIFICADOS
# CONTIENE SECCION PLANO No.
1 Punzdn de corte nucleo 1000 pesos Troquelado IN1706204-1-5-2
2 Tabla general de punzones y boquillas Troquelado IN1706204-1-8-1
3 Perfil de acordonado de cospel 100 pesos Rebordeo IN1706205-1-2
4 Perfil de acordonado de corona 500 pesos Rebordeo IN1706205-1-4
5 Perfil de acordonado de corona 1000 pesos Rebordeo IN1706205-1-6
6 Perfil de acordonado de ntcleo de 1000 pesos Preparacion IN1706209-1
7 Perfil de acordonado de nucleo de 500 pesos Preparacion IN1706209-2
8 Tarima de embalaje Empaque IN1706211-1-1
9 Tambor de embalaje con capacidad de 200 litros Empaque IN1706211-1-2
IN1706211-1-3
, . IN1706211-1-3.1
10 Rotulos y bolsas de embalaje Empaque
IN1706211-1-3.2
IN1706211-1-3.3
11 Montaje de tarimay tambores Empaque IN1706211-1-4

Nota. Registro de planos modificados ya existentes. Dichas modificaciones fueron solicitadas

por el personal a cargo de cada una de las secciones a las cuales estos pertenecen.
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Las actividades de modificacion de planos, se llevo a cabo teniendo en cuenta diversos
factores que permiten optimizar los procesos productivos y las caracteristicas finales del
producto, basandose en analisis previos que permiten determinar la necesidad y viabilidad de

dichas reformas.

4.3.2. Lograr la evaluacion, revision y aceptacion de planos nuevos y existentes, teniendo en

cuenta los parametros requeridos por cada seccion de la fabrica.

Durante el tiempo de apoyo prestado al taller de herramientas de la Fabrica de Moneda de
Ibagué, se llevaron a cabo diversas representaciones en el plano, las cuales en su momento eran
solicitudes requeridas por algunas de las secciones de la fabrica, las cuales en su momento eran
necesarias principalmente para la fabricacion de herramientas por parte del personal operativo
del taller, y en ocasiones para realizar cotizaciones con proveedores externos a la fabrica, de
algunos componentes que no pueden ser fabricados por el taller, ya sea por la alta complejidad
de los elementos solicitados, inexistencia del material requerido para la fabricacion o
simplemente por agilizar los tiempos de obtencion del producto sin necesidad de disminuir
tiempo valioso de las principales actividades de produccién de la planta, especialmente las

actividades regularmente ejecutadas por el taller de herramientas.

Es de aclarar que los planos requeridos para el tema de proveedores externos, le permite a
la fabrica poder optimizar los tiempos de cotizacién de los bienes o servicios requeridos en el
momento, permitiéndole seleccionar el proveedor que cumpla con los estandares de fabricacion

requeridos por la fabrica, garantizando asi, la obtencion de un producto de calidad que
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contribuya a la mejora continua de los procesos de fabricacion de moneda, y por ende, la mejora

de la entidad en general.

Es por ello que, algunas actividades de realizacion o actualizacion de planos deben ser
evaluadas, revisadas y aceptadas por el personal de la seccion solicitante, ya que son estos
quienes estan al tanto de la necesidad existente. Es de resaltar que, generalmente los planos
realizados para el tema de fabricacidn de herramientas por parte del taller de la planta, son
revisados y evaluados por el jefe del taller, quien es el encargado de establecer la aceptacién o no
del mismo, al igual que en el caso de requerimientos relacionados a temas de herramientas
altamente empleadas en el proceso de fabricacion de moneda, las cuales tienen un gran impacto
en el producto final, o en temas de actualizacion de tablas de las especificaciones de disefio de
las diferentes denominaciones producidas, estan deben aceptadas por los principales
responsables del proceso de fabricacion, entre los cuales se destacan, el jefe de herramientas, jefe
de acufiacion, jefe de gestion de calidad, subdireccién y direccion de la fabrica, ya que son ellos

los principales responsables de las labores desarrolladas al interior de la fabrica.

Teniendo en cuenta lo anterior, la labor de revision, evaluacion y aceptacion de planos, se
lleva a cabo, y fue ejecutada por el personal que esta directamente relacionado al proceso de
produccidn al cual pertenece el requerimiento, y son estos mismos, quienes establecen algunos
parametros de presentacion del plano en lo que concierne a formatos empelados, ya que existe
variedad de rotulados, con un nimero determinado de evaluadores, criterio que es establecido
por el personal solicitante. De igual forma, el personal evaluador, ordena las correcciones

pertinentes que sean necesarias para una optima representacion, que brinden claridad en cuanto a
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geometrias, material, procesos de acabado, entre otras especificaciones que sean fundamentales

para la fabricacion de la pieza o elemento requerido.

Finalmente, y lograda la aceptacion de los planos realizados, estos son cargados y
almacenados a las diferentes fuentes de almacenamiento que posee la fabrica, en donde estos son
archivados en sus respectivas secciones, logrando asi fortalecer de cierta manera los procesos de
produccidn, debido a que estos son de gran utilidad para presentes y futuras necesidades que

relacionen los componentes alli representados.

En continuidad, y con la intencion de dar a conocer algunas de la piezas evaluadas,
revisadas y aceptadas, al igual que los tipos de formatos empleados en la realizacion de planos,
se incluyen en el presente informe, los planos presentados en las figuras 27 y 28, los cuales
fueron aprobados por el personal directamente relacionado con la actividad funcional del

elemento representado.



Figura 27.

Plano del perfil de acordonado de corona 1000 pesos
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Nota. Plano modificado, el cual tiene sus respectivas firmas de aprobacién, ya que este debe ser
cargado a la base de datos principal del banco, debido a que posee informacién de gran
importancia para el proceso de fabricacion de la moneda. De igual forma, se aprecia uno de los

formatos empleados, el cual es la plantilla vertical 6 firmas (tomado del servidor de

almacenamiento de la fabrica).



Figura 28.

Plano del punzon de corte de nucleo de 1000 pesos
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Nota. Plano con modificacién dimensional del punzén de corte de nucleo de 1000 pesos, en el
formato horizontal 4 firmas, al cual se le realiz6 una correccién de la medida total longitudinal

(tomado del servidor de almacenamiento de la fabrica).
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4.3.3. Llevar a cabo la transcripcion a AutoCAD de planos que se encuentren a mano alzada

Entre otras de las actividades que permitieron potenciar y fortalecer de cierta manera el
servidor de almacenamiento de la fabrica, fue la transcripcion de algunos bocetos de
componentes mecanicos, o planos que se encontraban a mano alzada, los cuales habian sido
realizados por el personal técnico del taller. Especificamente, fueron dos los planos encontrados
en dichas condiciones, los cuales fueron llevados y representados en el software de AutoCAD,

con el objetivo de conservar la informacion tomada por parte del personal operativo.

Dichos planos, corresponden a dos procesos de gran importancia para el tema de la

produccién de monda metélica, siendo estos el proceso de laminacién y troquelado.

En el caso del componente requerido por la seccion de laminacidn, se tenia el boceto de
la cuchilla superior en inferior de la cizalla, boceto que se relaciona en el apéndice 10, del cual se
requeria una representacion en el plano para su respectiva cotizacion con proveedores externos y
su correspondiente almacenamiento en la base de datos. De igual forma, en la seccion de
troguelado se tenia el dibujo a mano alzada de uno de los rodillos de arrastre de la troqueladora

schuler, representacién que se llevo a cabo de manera eficaz.

Las siguientes figuras, figura 29 y 30, presentan la transcripcion de los planos o bocetos

ya mencionados, en el software de AutoCAD.



Figura 29.

Cuchilla inferior y superior de la cizalla
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Nota. Transcripcion del boceto de la cuchilla superior e inferior del equipo laminador, la cual se

encontraba representada en un plano a mano alzada (tomado de la base de almacenamiento de la

Fabrica.
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Figura 30.

Rodillo de arrastre de la troqueladora schuler
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Nota. Transcripcién del plano a mano alzada del rodillo de arrastre de la troqueladora schuler, el
cual habia sido caracterizado por el personal del taller de fabricacién (tomado de la base de

almacenamiento de la Fabrica.

En definitiva, las actividades de actualizacién, verificacion y realizacion de planos de
herramientas de los diferentes equipos empleados en la produccién de moneda, permitieron

potenciar no solo las labores diarias ejecutadas en el taller, si no que de igual forma



contribuyeron al fortalecimiento de los servidores de almacenamiento de la fabrica, dando de

esta manera cumplimiento a los objetivos actividades y propuestas.
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5. Diagnaéstico final

Entre los aportes brindados a la Fabrica de Moneda, se resaltan las actividades de
dibujante empleadas, las cuales de cierta manera permiten garantizar la productividad en
procesos productivos, contribuyendo en las labores de planeacion y direccion de operaciones de
manufactura que son requeridas en el proceso de fabricacion de la moneda metalica legal
colombiana, lo cual es posible bajo un trabajo articulado del personal de la planta, ya que son

estos quienes permiten cumplir con los objetivos de calidad propuestos por la entidad.

En cuanto a los cambios experimentados como profesional del area, es de resaltar que la
pasantia es quizas una de las mejores experiencias que se le puede brindar a un futuro
profesional, ya que, en esta se logran poner a prueba los conocimientos adquiridos a lo largo del
proceso de formacion, brindando la posibilidad de potenciar las debilidades y fortalezas que se
tienen en el momento de las diferentes areas del conocimiento, en este caso, principalmente en el

area de disefio.

De igual forma, el tiempo de permanencia en la entidad, permitié adquirir nuevos
conocimientos, experiencias y vinculos profesionales, que de cierta manera contribuyen al
crecimiento tanto profesional como personal, forjando de esta manera ventajas competitivas que
seguramente seran de gran aprendizaje y aporte para un prospero futuro laboral, y que por ende
permiten tener una mejor proyeccién y comprension de los diferentes campos de aplicacion a los

cuales se puede enfrentar un profesional de Ingenieria Mecénica.



6. Conclusiones

El desarrollo de las actividades de apoyo a la seccion del taller de fabricacion de
herramientas, se llevaron a cabo de la mejor manera, adquiriendo y aplicando conocimientos
previos relacionados al dibujo técnico mecanico que permitieron cumplir con los objetivos
planteados y esperados por las partes involucradas, garantizando asi la disponibilidad de las

herramientas y componentes requeridos en el proceso de fabricacion de la moneda.

En primera instancia, se logré establecer un itinerario de trabajo, teniendo en cuenta los

planos ya existentes y las necesidades y prioridades exigidas por la fabrica de moneda,
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especialmente por el taller de herramientas, lo cual posibilito el desarrollo de las actividades de

identificacion y verificacién inicialmente planteadas.

De igual forma, es de resaltar que, los conocimientos adquiridos en el manejo del
software de AutoCAD, y el tema de interpretacion de planos de maquinaria industrial y el
correcto desarrollo en las actividades de metrologia, facilitaron y permitieron aplicar técnicas

adecuadas de disefio que proporcionaron precision y calidad en las labores desempefiadas.

Finalmente, se logro6 contribuir a la accion de potenciar las diferentes bases de
almacenamiento de la entidad, mediante la verificacidn y actualizacion de gran parte de los
planos ya existentes, al igual que la realizacion de nuevas representaciones que son y seran de

gran importancia para el constante crecimiento de la empresa.
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7. Recomendaciones

En busca de la mejora continua de la entidad es prudente sugerir algunas
recomendaciones en aspectos tale como, concientizar al personal que tiene acceso a las diferentes
bases de datos en las cuales son almacenados los planos técnicos asociados a componentes y/o
procesos de la fabrica, para que estos realicen de manera adecuada el cargue de los archivos, en
cada de una de las carpetas asignadas para dicha labor, verificando en primera instancia el area
de produccion y el proceso de procedencia del plano, para de esta manera emprender mejoras
que permitan mitigar una de las problematicas abordadas en el presente informe, la cual hace

referencia al problema de ubicacion de algunos planos ya existentes.

En cuanto a las actividades de representacion en el plano, se propone aplicar de manera
permanente las normas de representacion emitidas por las diferentes organizaciones nacionales e
internacionales de normalizacion, con el objetivo de garantizar técnicas de representacion

adecuadas, que proporcionen calidad en los productos finales.

Por ultimo, se sugiere tener en cuenta la posibilidad de mejorar la base de datos dispuesta
para el almacenamiento de planos, con el objetivo de tener una estructura mas solida, que

permita tener un mejor control y registro de los elementos alli almacenados.
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Glosario

Fleje: Cinta metalica, en la cual la longitud es mucho mayor que el espesor.

Cospel: Disco metélico circular fabricado en diferentes aleaciones destinado para la

acufiacion de monedas.

CAD: sigla de Computer — Aided Design, que significa disefio asistido por computador.
El CAD comprende diversos tipos de herramientas de software que son utilizadas por ingenieros,

arquitectos y disefiadores para realizar dibujos 2D y modelados 3D.

Norma Técnica (NT): es un documento que contiene definiciones, requisitos,
especificaciones técnicas, terminologia, métodos de ensayo o informacion de rotulado. La
elaboracidn de una NT esta basada en resultados de la experiencia, la ciencia y del desarrollo

tecnoldgico, de tal manera que se pueda estandarizar procesos, servicios y productos.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

Proyeccion ortogonal: es aquella cuyas rectas proyectantes auxiliares son

perpendiculares al plano de proyeccion (o a la recta de proyeccidn), estableciéndose una relacion

entre todos los puntos del elemento proyectante con los proyectados.
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Apéndices

En el presente apartado, y con el proposito de proporcionar informacién esencial para el
cumplimiento de las actividades planteadas, se incluyen algunos de los planos realizados y/o

actualizados durante el tiempo de permanencia en la Fabrica de Moneda de Ibagué.

Apéndice A.

Amortiguador de choque del equipo de lavado

Nota. Plano del amortiguador de choque del equipo spaleck, al cual se emplearon variaciones en
las tablas de medidas caracteristicas, para cada una de los amortiguadores que conforman el

equipo de lavado (tomado de la base de almacenamiento de la Fabrica).



Apéndice B.

Plano imprevisto del soporte centrifugo del equipo de lavado

99

215
8205

42.2
—ti 36
R[]

72.2

£5.52

|22

-t
|

e B
BANCO I8 LA RIGURLIC A LAVADOD
FADMICA DE MCoEDN
seterw Sl e
9
SOPORTE PARA CENTRIFUGAR ECUIPO SPALECK

\ I
W w007 l o BOA ‘f-:’m
cas 4 2 Modde  £nmm

T
gy A

Tolmrial

e

170820102

Nota. Plano imprevisto del soporte centrifugo del equipo spaleck, donde se le ejecutaron

modificaciones de altura total de la pieza (tomado de la base de almacenamiento de la Fabrica).




Apéndice C.

Plano modificado de la tabla general de punzones y boquillas
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Nota. Plano de la tabla general de punzones y boquillas, al cual se le realizaron modificaciones

de dimensionamiento en general, para cada una de las denominaciones de moneda producidas

por la fabrica (tomado de la base de almacenamiento de la Fabrica).




Apéndice D.

Plano imprevisto de prototipo de maquina pela cable
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Nota. Prototipo inicial de la maqguina pela cable que serd empleada en el proceso de reciclado del

cable obtenido de las laboras de mantenimiento del equipo laminador (tomado de la base de

almacenamiento de la Fabrica).
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Apéndice E.

Maquina pela cable

Nota. Proyecto terminado de la maquina pela cable, la cual serd empleada para el

aprovechamiento del cobre residual, derivado de procesos de mantenimiento.
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Apéndice F.

Guias de entrada de cospel

&t}

Nota. Guias de entrada de cospel del equipo rebordeador.

Apéndice G.

Trampa reguladora de ingreso de cospel

Nota. Presenta la trampa reguladora de entrada de cospel del equipo rebordeador.
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Apéndice H.

Labores de realizacion de planos

‘

Nota. Se presenta uno de los espacios asignados para el desarrollo de las actividades

encomendadas.

Apéndice I.

Solicitud de plano por parte del personal del taller
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Nota. Boceto de la pieza solicitada para el proyecto de la maquina pela cable.
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Apéndice J.

Bocetos existentes que fueron plasmados en AutoCAD

Nota. Presenta el boceto realizado por personal del taller de la cuchilla solicitada para la cizalla

del equipo laminador.

Apéndice K.

Trampa reguladora de acceso de copel

Nota. Plano realizado de la trampa reguladora de cospel del equipo rebordeador schuler.



