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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad la presentacion del informe acerca de la
construccion, actualizacion y verificacion de planos de equipos, piezas y herramientas en las
diferentes secciones de los centros productivos de La Fabrica de la Moneda del Banco de la
Republica, utilizando la herramienta AutoCAD realizdndose como modalidad de pasantia. Este
trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de la Fabrica de Moneda del Banco de la Republica,
en un periodo de 5 meses y 20 dias, comenzando el 10 de enero del 2023 y finalizando el 30 de
junio del 2023.

Principalmente se inicia con un estudio en la base de datos de la empresa, para conocer
los diferentes procesos que se llevan a cabo en la fabricacion del cospel y su respectiva
acufacion, seguido de un inventario y un ordenamiento de todos los planos con los que la
empresa cuenta, y a su vez, familiarizarse con la base de datos. Finalmente, se realiza la
actualizacion, verificacion y construccion de los planos que se requieran, siguiendo una politica
previamente establecida por parte de la empresa (rotulos, nomenclatura, etc.) para potenciar la

base de datos.
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Introduccion.

Desde 1982, la Fabrica de Moneda del Banco de la Reptublica es garante de la produccion
en la totalidad de la moneda metalica que circula en Colombia, cumpliendo con la demanda de la
Tesoreria Colombiana, quien es el cliente directo del Banco de la Republica. Para cumplir el
proposito, se cuenta con una serie de secciones o procesos para llevar a cabo la fabricacion del
cospel y su posterior acufiacion.

El taller de méquinas y herramientas juega un papel importante dentro de la empresa, ya
que es alli donde se fabrican y rectifican un gran nimero de piezas y herramientas de las
maquinas, las cuales son necesarias para la operacion de estas en las diferentes secciones. Para
ello, se necesitan los planos dibujados, actualizados y verificados, para una correcta ejecucion en
la fabricacion de las piezas y herramientas.

Por lo anteriormente mencionado, se requiere efectuar la verificacion, actualizacion y
construccion de planos de las piezas de las diferentes secciones de los centros productivos de la

Fabrica de moneda del Banco de la Republica utilizando el software AutoCAD.
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1. Verificacion, actualizacion y construccion de planos de equipos, piezas y herramientas en
las diferentes secciones de los centros productivos de la Fabrica de la Moneda del Banco de

la Republica, utilizando la herramienta AutoCAD.

1.1 Descripcion de la empresa.

La Fabrica de la Moneda del Banco de la Republica en Ibagué inici6 sus labores a
principios de la década de 1980 donde se producia cospeles los cuales se trasladaban a la ciudad
de Bogoté para su respectiva acufiacion. En 1987, se vio la necesidad de trasladar la planta de
acufacion a las instalaciones de La Fabrica de Moneda de Ibagué, donde desde entonces se
produce y se acufian las monedas para todo el territorio colombiano.

La planta ocupa un area de 11 747 metros cuadrados, en los cuales se incluye un area de
produccion, un almacén para almacenar toda la materia prima que se importa y las piezas de
repuesto de las diversas maquinas, un area de administracion, talleres y un pasillo. La capacidad
de la fabrica es de 2 500 toneladas por afio de cospeles de monedas acabados, o 5 000 toneladas
de metal de aleaciones no ferrosas.

La Fabrica cuenta con un amplio personal con profundo conocimiento en el manejo de
aleaciones no ferrosas, las cuales son las necesarias para producir los cospeles, no solo se han
fabricado para las monedas en Colombia, en el pasado también se fabricaban cospeles para

paises como Espafia y Chile y moneda para Costa Rica y Ecuador.
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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 metélica para el pais, con personas
comprometidas, mediante procesos eficientes enmarcados en conceptos de seguridad integral y

cuidado del medio ambiente.

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 con los requerimientos
de calidad, oportunidad y cantidad exigidos por el Departamento de Tesoreria, asegurando la

confiabilidad del usuario final.

1.1.3 Objetivos de la empresa.

La Politica y objetivos de calidad expresan el compromiso de la Fabrica de Moneda hacia
la mejora continua de los procesos, el cumplimiento de los requisitos y la satisfaccion del cliente,
en el marco del Sistema de Gestion de calidad el cual se encuentra certificado desde el afio 2004
por diferentes entes acreditados a lo largo del tiempo y que estd basado en las normas ISO 9001
en su mas reciente version del afio 2015. Se busca asegurar la satisfaccion del cliente,

incrementar la productividad en los procesos productivos, desarrollar plan de competencias,
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cumplir plan de inversiones destinado a optimizacion de procesos y asegurar el cumplimiento del

plan ambiental de la organizacion de la Fabrica.

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.

Figura 1.

Organigrama de la Fabrica de Moneda del Banco de la Republica.
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Nota. Organigrama general de La Fabrica de La Moneda del Banco de la Republica (Fabrica de

Moneda, 2022).

La Fabrica de Moneda es una dependencia de la Subgerencia Industrial y de Tesoreria del
Banco de la Republica, la cual se compone de cuatro secciones las cuales son: subdireccion de
produccion y mantenimiento, gestion de calidad, subdireccion administrativa y la direccion,
como se puede ver en la figura 1.

De la subdireccion de produccion y mantenimiento se desprende todo lo necesario para la
produccion de la moneda, desde el mantenimiento de las maquinas de la planta y la fabricacion
de herramientas, hasta produccion del cospel y su respectiva acuiiacion.

En la seccion de la gestion de calidad se tienen profesionales en el area de control
estadistico, analistas y personal encargado de la gestion de la calidad. De la subdireccion
administrativa se desprende todo lo relacionado a la financiacion de costos y presupuestos, los

servicios corporativos y las adquisiciones necesarias para abastecer el almacén de la planta.

1.1.5 Descripcién de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado.

La subdireccion de produccion y mantenimiento de la Fabrica de Moneda del Banco de la
Republica es la encargada de realizar el proceso de produccion de la moneda que la Tesoreria del
Banco de la Republica demanda, para su eventual distribucion por todo el territorio colombiano.

Esta dependencia cuenta con una serie de secciones para lograr una correcta fabricacion
de moneda o cospel, entre las cuales se encuentra la planeacion de la produccion, la fabricacion y

adecuacion del fleje, la fabricacion de cospel, fabricacion de la moneda con su respectiva
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acufiacion y el almacenamiento y despacho de esta. Todo este se realiza con una gran cantidad
maquinas, herramientas y talento humano capacitado para la realizacion de las tareas (ver figura
2) que lleven a satisfacer la demanda requerida por el principal cliente de la fabrica; La Tesoreria

del Banco de la Republica.

Figura 2.

Mapa de procesos Fabrica de Moneda.
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1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

Mediante la matriz DOFA, se realiz6 un analisis tanto externo como interno, permitiendo
conocer las potenciales debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la dependencia de
produccion y mantenimiento de la Casa de la Moneda del Banco de la Republica, para asi, tratar
de prevenir y corregir potenciales fallas que limiten la produccién de la moneda. Del andlisis

realizado se obtuvo la matriz DOFA mostrada en la tabla 1.

Tabla 1.

Matriz DOFA empleando analisis FO-DO, FA-DA.

AMENAZAS
1. Proveedores Unicos (equipos).
2. Escasez de recursos debido a

OPORTUNIDADES
1. Existencias de mercados
externos disponibles para

MATRIZ DOFA

Estrategias FO-DO, FA-DA

surtir material.

2. Disponibilidad de
nuevas tecnologias en el
mercado para la
realizacion de los
procesos.

los conflictos bélicos y otras
situaciones de orden mundial.
3. Incremento no previsto de
precios de insumos y materia
prima.

4. Filtracion de informacion
debido a terceros.

FORTALEZAS

1. Diversidad de maquinas y
herramientas para realizar las

diferentes operaciones.
2. Amplias dimensiones del

espacio de trabajo en el taller
de méaquinas y herramientas.
3. Personal capacitado para el

manejo de maquinas.

4. Correcta aplicacion de las

5S.

FO
F1,F2,F4-0O1:
Aprovechar el mercado
externo para la compra de
los insumos y materia
prima necesaria.

F3-02: Seguir
capacitando al personal de
manera que se adapten a
nuevas tecnologias

FA
F1 - A1, A2, A3: Realizar un
analisis de mercado analizando
qué otros potenciales
proveedores hay.
F3 - A4: Capacitar al personal
indicandole la importancia de la
confidencialidad de la
informacion.
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DEBILIDADES DO DA
1. Poco personal encargado D1, D3 - O2: Capacitar D1, D3 - A4: Asegurarse que el
del diseno de piezas y y/o contratar personal personal tanto nuevo como
herramientas. interesado en aplicar antiguo, esté sujeto a cambios y
2. Documentacion técnicas de disefio. a no filtrar informacion que
desactualizada con respecto a D2 - O2: Implementar pueda exponer a la empresa.
los procedimientos para el softwares que faciliten la D2, D4 - A1, A2, A3: Evitar en
disefio de piezas y actualizacion y lo mas posible que los procesos
herramientas. almacenamiento de los se afecten o fallen, para asi
3. Resistencia del personal al ~ procedimientos y las perdurar la vida de las maquinas
continuo mejoramiento en las  variables que afecten a y aumentar el aprovechamiento
operaciones que se realizan estos. de la materia prima.
dentro de la planta. D4 - O2: Estandarizar
4. Poco monitoreo y control procedimientos de
de las fallas que puedan mantenimiento para evitar

afectar el funcionamiento de  fallas no programadas.
las maquinas.

Nota. Analisis DOFA de la dependencia asignada.

1.2.1 Planteamiento del problema.

Desde la antigliedad, el dibujo se ha utilizado para expresar toda clase de ideas artisticas
y cientificas; aunque en principio, se ensefa la realizacion de planos y bosquejos a hechos a
mano, las tendencias actuales alrededor del mundo tienden a reemplazar todos esos dibujos a
mano, por dibujos realizados por softwares de dibujo asistido por computador (Suarez Pinilla,
2019).

El uso de herramientas CAD ha venido siendo de gran utilidad para todas las empresas
que se encargan de la produccion, creacion y fabricacion de piezas y herramientas, y La Fabrica
de La Moneda del banco de la Republica no es la excepcion. Es por ello que, para los correctos

procedimientos de la fabricacion de cospeles de monedas, su respectiva acufiacion y empaque, €s
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muy importante la creacion de planos de los equipos, piezas y herramientas para la fabricacion
de los cospeles, utilizando el software AutoCAD.

Si bien, la fabrica cuenta con amplio repertorio de dibujos ya realizados de las diferentes
piezas de las maquinas y herramientas en los afios anteriores, no se tiene un orden en su base de
datos ni tampoco cuentan con el personal necesario para la actualizacion, verificacion y
construccion de planos, ya que a medida que pasa el tiempo, es necesario tanto cambiar el
disefio, como construir muchas piezas nuevas que se usan para los diferentes procesos de
fabricacion de la moneda. A su vez, es necesario realizar los dibujos en AutoCAD, herramienta
la cual la empresa cuenta con su licencia, que ayuden a la fabricacion de estas.

No solo las piezas necesitan su respectiva actualizacion y verificacion, también los
rotulos, nomenclatura y formatos, ya que, la fabrica cuenta con multiples secciones y, por lo
tanto, cada dibujo debe ir identificado por su seccidon y su nomenclatura, pero actualmente, las
politicas del banco cambiaron las nomenclaturas que ya existian. Debido a esto, no s6lo se deben
actualizar las piezas (medidas y demas informacion del solido dibujado), sino también sus
nombres, especificaciones como el cddigo de material, nombre de la maquina, numero de plano,

entre otras.

1.3 Objetivo de la pasantia.

1.3.1 Objetivo general.

Efectuar la verificacion, actualizacion y construccion de planos de equipos, piezas y
herramientas en las diferentes secciones de los centros productivos de la Casa de la Moneda del

Banco de la Republica, utilizando la herramienta AutoCAD.
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1.3.2 Objetivos especificos.

Definir los equipos y herramientas disponibles de la planta de produccion, a través de la
recopilacion de informacién de la biblioteca y de los operarios, de modo que permita la

comprension del funcionamiento y el rol que cumplen en la fabrica.

Determinar la construccion y/o actualizacion de planos, realizando un inventario y
organizando los planos existentes tanto fisicos como digitales, mediante la revision de la base de

datos para potenciar la informacion de esta.

Ejecutar la actualizacion y/o construccion de los planos de fabricacion de piezas y

herramientas necesarias para la elaboracion, acufiacion y empaque de las monedas, empleando

técnicas de dibujo mediante el software AutoCAD.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

Para el cumplimiento de todos los objetivos propuestos en el presente proyecto, es

necesario desarrollar una serie de actividades mostradas en la tabla 2.



Tabla 2.

Actividades a desarrollar
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Objetivo general

Objetivos especificos

Actividades a desarrollar

Efectuar la
verificacion,
actualizacion y
construccion de planos
de equipos, piezas y
herramientas en las
diferentes secciones de
los centros productivos
de la Casade la
Moneda del Banco de
la Reptiblica,
utilizando la
herramienta
AutoCAD.

Definir los equipos y herramientas
disponibles de la planta de
produccion, a través de la

recopilacion de informacion de la

biblioteca y de los operarios, de
modo que permita la comprension
del funcionamiento y el rol que
cumplen en la fabrica.

Determinar la construccion y/o
actualizacion de planos,
realizando un inventario y
organizando los planos existentes
tanto fisicos como digitales,
mediante la revision de la base de
datos para potenciar la
informacion de esta.

Ejecutar la actualizacion y/o
construccion de los planos de
fabricacion de piezas y
herramientas necesarias para la
elaboracion, acufiacion y empaque
de las monedas, empleando el
software AutoCAD.

1. Consultar en la biblioteca virtual y
fisica de la fabrica, la informacion del
proceso de fabricacion de moneda.

2. Conocer las caracteristicas mas
importantes de cada maquina que se
tiene en los centros productivos de la
fabrica de moneda.

3. Realizar entrevistas a los técnicos que
operan las maquinas de las secciones a
las cuales se les realizara disefio o
actualizacion de planos para conocer su
funcionamiento.

1. Conocer la base de datos y servidores
donde se almacenan los planos
previamente realizados.

2. Identificar los planos existentes tanto
fisicos como digitales para tener una
mejor planificacion sobre los planos a
actualizar.

3. Realizar ajustes necesarios en la
organizacion de los planos por secciones
para un mejor orden en la base de datos.

1. Conocer y utilizar elementos de
medicion para realizar con exactitud los
planos a mano alzada necesarios para la
elaboracion de estos.

2. Actualizar y elaborar los planos
mediante el Software AutoCAD
teniendo en cuenta los parametros que
maneja la fabrica.

3. Lograr la aceptacion y verificacion de
los planos que se construyen y se
actualizan por medio de los jefes de las
diferentes secciones.

Nota. Descripcion de las actividades a desarrollar durante el tiempo de duracion de las pasantias.
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2. Enfoques referenciales.

2.1. Enfoque conceptual.

Para la realizacion del presente proyecto, se debe tener claro una serie de conocimientos
previos a cerca de algunos conceptos necesarios para el desarrollo de cada una de los objetivos
anteriormente planteados.

El software AutoCAD (Disefio Asistido por Computador) es un programa el cual nos
facilita la realizacion de dibujo técnico apoyandonos de un computador, facilitindonos el dibujo
y haciendo que dejemos a un lado el tablero, lapiz, hoja y otros instrumentos de dibujo manual
(Pérez Silva, 2016).

El dibujo técnico es una forma de representar graficamente diversos tipos de objetos, con
el fin de proporcionar la informacion suficiente para asi poder facilitar su andlisis y ayudar con el
disefio, construccion y/o modificacion de objetos (Lopez Valencia, 2019).

Los métodos de proyeccion es una técnica que se utiliza para representar un objeto sobre
una superficie, generalmente estas representaciones se pueden entregar en 2 y 3 dimensiones del
objeto, segun se requiera para la finalidad del plano (Rodriguez Cimino, 2019).

Los planos de fabricaciones son aquellos planos donde se detalla la pieza con la
informacion necesaria para realizar su construccion. Para ello se usan cortes, secciones vistas,

simbologias, notas que se consideren importantes, tolerancias, etc. Para obtener una correcta

fabricacion (Atahuaman Ricarldi, 2021).
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Se puede definir una pieza como un dispositivo que puede formar parte de un circuito
eléctrico, mecanico o electronico, por ejemplo, poleas, engranajes, correa, pifiones, manzanas,
entre otros (Pérez Rondon, 2021).

La fundicion es un proceso de manufactura el cual consta de calentar los metales hasta
una temperatura denominada temperatura de fusion, donde el estado del mismo cambia de sélido
a liquido para asi verterla en moldes o recipientes para lograr una geometria determinada (Vega
Cardenal, 2021).

La laminacion de metales es un proceso industrial en el cual un material metélico se
introduce en medio de uno o varios pares de rodillos para lograr comprimir su espesor
dependiendo de las especificaciones necesarias.

El proceso de troquelado se usa para generar geometrias a base de hojas metalicas, esto
se hace aplicando presion sobre ellas, y se usa generalmente en procesos industriales para
fabricar ya sea completa o parcialmente un producto (Luz Lopez, 2018).

La acuiiacion de moneda es el proceso en el cual se imprime la cara y el sello de la
moneda metalica sobre un cospel. Cada moneda se golpea con un cufio el cual genera una

imagen en el anverso y en el reverso.

2.2. Enfoque legal.

Si bien, internacionalmente hablando quien rige las normas técnicas es las Organizacion

Internacional de Normalizacion (ISO), en Colombia, el Instituto Colombiano de Normas

Técnicas y Certificacion (ICONTEC) adopta esas normas internacionales y es quien vela porque
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se cumplan las normas tanto nacionales como internacionales, es por ello que, es de gran
importancia conocer las normas que se rigen para la realizacion de los dibujos técnicos.

La norma técnica colombiana (NTC 1831) especifica los principios de simbolizacion e
indicacion en dibujos técnicos de tolerancias de forma, orientacion, ubicacion y alineacion, y
ademas establece las definiciones geométricas apropiadas (NTC , 2001).

La norma técnica colombiana (NTC 1912) establece y define los términos usados en la
documentacion técnica de producto relacionada con los dibujos técnicos en todos los campos de
aplicacion (NTC, 1997).

La norma técnica colombiana (NTC 1914) ofrece una guia, a partir de reglas y
recomendaciones adecuadas, para la ejecucion y uso practico de cuadros de titulos relacionados
con la identificacion, administracion y comprension de planos técnicos y documentos afines
(NTC, 2001).

La norma técnica colombiana (NTC 1993) especifica los métodos para representar rosca
de tornillos y partes roscadas en los dibujos técnicos (NTC, 1996).

La norma técnica colombiana (NTC 2048) establece la representacion simplificada de
orificios de centrado y su designacion las cuales se emplean particularmente cando no es
necesario mostrar la forma y dimension exactas y cuando la designacion normalizada de orificios

de centrado es suficiente informacion (NTC, 1988).
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3. Informe de cumplimiento de trabajo.
3.1. Definir los equipos y herramientas disponibles de la planta de produccion, a través de
la recopilacion de informacion de la biblioteca y de los operarios, de modo que se permita

la comprension del funcionamiento y el rol que cumplen en la fabrica.

3.1.1 Consultar en la biblioteca virtual y fisica de la fabrica, informacion sobre el proceso de

fabricacion de moneda.

La fabrica de moneda cuenta con una gran cantidad de informacidén almacenada tanto en
su biblioteca virtual, como en su biblioteca fisica, con multiples libros, planos y manuales
suministrados por los fabricantes de las diferentes maquinas con las que se opera para la
elaboracion y distribucion de la moneda colombiana.

El primer paso para elaborar la moneda colombiana es la fabricacion y adecuacion del
fleje, para ello se debe seguir una serie de actividades. Lo primero es cortar y preparar la materia
prima, estos materiales provienen directamente del almacén general, son recibidos y trasladados
al area de corte, anteriormente coordinado con los ingenieros, para su preparacion y posterior
fundicion.

En esta actividad, se organiza el material teniendo en cuenta el tipo de aleacion, los
componentes de carga, al igual que la cantidad en kilogramos que se necesite para que se logre la
composicion que se desea. Es de gran importancia que el ingeniero jefe de produccion suministre
oportunamente dicha informacion. Luego de organizado todo el material, se procede a cortar el

material en tamafios pequefios de manera que permita ubicar dentro del horno de fusion. En la
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figura 3, se puede observar la carga organizada y cortada para su posterior fundicion, este

material es traido del almacén y del material a reutilizar (mallas y briquetas).

Figura 3.

Carga organizada y adecuada para el proceso de fundicion.

Nota. Carga traida del almacén y reciclada de los diferentes procesos de produccion que serdn
utilizadas para fundirlas.

Después de preparada la carga, se procede a transformar los metales que conforman la
carga en estado solido a estado liquido, esto con caracteristicas previamente establecidas, y

analizadas quimicamente para seguir en linea con la produccion. Una vez la carga es fundida, se
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mantiene la temperatura del material liquido dentro del rango establecido para cada tipo de

aleacion como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.

Temperatura de sostenimiento de aleaciones.

ALEACIONES TEMPERATURA DE SOSTENIMIENTO (°C)
Alpaca blanca 1220al 260
Alpaca amarilla 1180 a1l 220
CuAINi 1120a1 190

Nota. Temperatura adecuada para el sostenimiento de cada aleacion (Fabrica de Moneda, 2022).

Estas temperaturas se ajustan en el horno con el fin de mantener los metales fundidos
para asi, posteriormente convertir el material liquido en solido.

Naturalmente, del procedimiento de extraccion, el fleje presenta superficies oxidadas,
rugosas y/o asperas, estas imperfecciones deben ser eliminadas para que se logre un mejor
acabado superficial y asi se garantice la calidad del mismo. Para ello se utiliza un procedimiento
mecanico de corte de material en el cual se elimina la capa superficial del fleje dejando la
superficie totalmente lisa y poder convertir la cinta de fleje en rollos que son cortados en un peso
aproximado de una tonelada como se puede ver en la figura 4, para ser almacenados y

posteriormente laminarlos para asi obtener el espesor necesario.
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Figura 4.

Flejes enrollados y cortados.
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Nota. Flejes previamente fresados, enrolladlos y cortados con un peso aproximado de una
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tonelada.

La laminacion del fleje se divide en dos etapas. En la primera etapa se devasta el fleje tal
cual como se recogio de la fresadora, para ello se le ejerce presion al fleje el cual consta de un
grosor que comunmente ronda entre los 14 y 17 mm, para dejarlo con un espesor de
aproximadamente 3.9 mm, pero este no es el espesor necesario para la elaboracion del cospel,

por ende, estos rollos se zunchan (figura 5) y se envian al siguiente proceso.
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Figura 5.

Fleje después de la primera etapa de laminacion.

Nota. Fleje post Laminacion 1, con un espesor aproximado de 3.9 mm.

Ya que el fleje cuenta con una dureza que no deja laminar mas el material, se procede a
recocer el fleje en un horno EBNER, se somete el material a un proceso térmico elevando la
temperatura hasta un rango llamado recristalizacion y, posteriormente, se disminuye la
temperatura con el objetivo de disminuir la dureza del material y facilitar su posterior tratamiento

mecanico. En la figura 6, se puede observar el fleje luego de someterse al recocido.
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Figura 6.

Fleje sometido al proceso de recocido EBNER.

Nota. Fleje recocido, preparado para someterse a Laminacion 2 y obtener su espesor final.
Anteriormente se mencion6 que la laminacion del fleje se dividia en dos etapas. En esta
segunda etapa, ya con el fleje recocido, se procede a pasarlo nuevamente por el laminador y asi
lograr que el espesor del fleje pase de 3.9 mm al espesor requerido para el corte del disco que
varia dependiendo de la moneda a fabricar, cabe recordar que cada denominacion tiene su
espesor diferente como se aprecia en la tabla 4; se debe programar la laminacion de manera que

se logre el espesor necesario.
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Tabla 4.

Espesor de cada denominacion.

DENOMINACION ESPESOR (en mm)
$50 1.30
$100 1.50
$200 1.60
$ 500 2.20
$ 1000 2.70

Nota. Espesor necesario de cada fleje por denominacion (Fabrica de Moneda, 2022).
En la figura 7 se puede observar como queda el fleje luego de laminado listo para su

respectivo troquelado.

Figura 7.

Fleje afinado al espesor final de la denominacion de la moneda.

Nota. Fleje post Laminacion 2, con un espesor que varia entre 1.30 mm y 2.70 mm, dependiendo

del espesor necesario.
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Una vez fabricado y adecuado el fleje, se procede como segundo paso de la fabricacion
de la moneda metalica a fabricar el cospel. Para ello se pasa el fleje afinado por una maquina de
troquelado para separar una parte del fleje con una geometria definida dependiendo de la
denominacion con sus dimensiones y atributos ajustados a las exigencias para su acuiacion. De
este proceso se aprovecha el 75% del fleje, ya que al separar la parte de fleje queda como
sobrante una malla (ver figura 8), que equivale al 25% restante, Este sobrante de fundira con la

carga de fundicion programada que luego se convertira en fleje.

Figura 8.

Malla sobrante del proceso de troquelado.

Nota. Malla que sobra del proceso de troquelado de fleje, que posteriormente serd fundido para

futuros procesos productivos.
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Estos discos troquelados (ver figura 9); se proceden a transformar para alcanzar unas
medidas especificas en cuanto a diametro, altura y formas del borde, con el objetivo de preparar
el cospel para su respectiva marcacion, siempre y cuando el disefio de la moneda lo exija, y que
asi tanto el anverso como el reverso de la moneda se proteja. Cabe resaltar, que, para los cospeles
de $200 y la corona de $500 se les aplica rebordeo y a las coronas de $1.000 se les realiza una
ranura.

Figura 9.

Discos troquelados.

Nota. Discos separados del fleje en el proceso de troquelado.
Una vez rebordeados los discos, pasan a denominarse “cospel” y se les hace un recocido

ablandando el material en un rango de temperatura llamado cristalizacion, donde el cospel
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recupera sus propiedades fisicas. Posteriormente pasa por el proceso de lavado, para darle unas
caracteristicas de limpieza y brillo por medio de acidos y jabones para que asi se garantice una
presentacion optima del material.

Aqui, el cospel esta practicamente listo para llevarse a acuiar, pero, no todos los cospeles
salen con las condiciones deseadas, por lo que, se procede a detectar y retirar los cospeles
defectuosos, ya sea mediante un proceso automatico con la ayuda de la maquina VISIA 100, la
cual consta con dispositivo de vision optica, como también de forma manual, utilizando bandas
de transporte y seleccion de cospel, esto con el fin de escoger los cospeles adecuados para su
entrega al proceso final de la moneda; acufiacion.

El ultimo paso para la fabricacion de la moneda es su acuiacion. Para ello se lleva tanto
los cospeles seleccionados como también los cospeles importados a la seccion de acufiacion,
cabe resaltar que cada denominacion tiene preparaciones distintas, por ejemplo, los cospeles de
$50, $100 y $200 no necesitan otro procedimiento mecanico para su acufiacion, pero los cospeles
de $500 y $1.000 si. A las dos anteriormente nombradas, se le corta el cospel mono metalico
para obtener su corona de moneda con sus especificaciones adecuadas para cada una y a su
nucleo se le realiza un ranurado a lo largo del canto o borde para lograr una buena adherencia
entre ambos metales (la corona y el ntcleo).

También se le realiza un grabado lateral solamente a la moneda de $200, esta marcacion
consiste en la impresion de palabras a lo largo del canto por medio de fuerza mecéanica.

Una vez preparados todos los cospeles, se procede a acufiar la moneda metalica en las
prensas acunadoras segun la denominacion requerida, con el objetivo de imprimir las imagenes
grabadas de los troqueles en la moneda por ambas caras del cospel, como se observa en la figura,

mediante uso de fuerza mecénica aplicada por golpe y darle asi su valor comercial.
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Cabe mencionar que la maquina VISIA 100, y la seccion de acufiacion, donde se imprime
el anverso y el reverso de la moneda y donde se realiza el grabado lateral a la moneda de $200,
se encuentran en un edificio donde su entrada es controlada y no se puede acceder con teléfonos

ni hacer registros fotograficos, por consiguiente, no se pudo obtener imagenes de este proceso.

3.1.2. Conocer las caracteristicas mas importantes de cada maquina que se tiene en los centros

productivos de la fabrica de moneda.

La fabricacion de moneda es un proceso extenso, por tal motivo, cuenta con una amplia
cantidad de maquinas las cuales son necesarias para su fabricacion. Es necesario, conocer cada
una de ellas para tener un mayor entendimiento del proceso completo de produccion de la
moneda metalica.

Para la realizacion de esta actividad, se procedi6 a indagar en la base de datos de la
empresa, todas las maquinas que se utilizan en cada una de las secciones productivas de la
Fabrica de Moneda y asi, mediante revision bibliografica, conocer las caracteristicas mas
importantes de cada una de ellas.

Horno de fusion: para realizar el proceso de fundicion de metales, se emplea un horno de
alta frecuencia sin ntcleo, el cual funciona basandose a un campo magnético que se produce
gracias a la corriente alterna que circula por las bobinas que envuelven el manto del horno y este
campo magnético hace que los metales se fundan (Calvo, 2015). Estos hornos usan una corriente
inducida para lograr fundir los materiales que componen la aleacion y se basa en el principio

fisico en el cual los metales son sometidos a la accion de un campo magnético de corriente
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alterna que eleva la temperatura cuanto mas intenso es el campo magnético y cuanto mas alta sea
la frecuencia.

Horno de sostenimiento: para el sostenimiento del metal ya fundido, se utiliza un horno
de induccion con nicleo, este funciona gracias a que la induccion electromagnética mantiene la
temperatura Optima del canal. Este horno requiere una carga metalica liquida de arranque y se
usa solamente para aleaciones de metales no ferrosos donde los periodos de operacion no sean
intermitentes, si no que haya una operacion continua. Para que este horno funcione, se es
necesario emplear un poco de metal fundido, para que de esta manera se logre fundir un pedazo
de metal secundario.

Fresadora: La caracteristica principal de esta maquina es que tiene la capacidad de
desbastar, cortar y hacer perforaciones en materiales sélidos, en este caso, en los metales
provenientes de la fundicion. Se puede decir que es una herramienta de corte que cuenta con un
eje donde se puede hacer girar una herramienta utilizada para cortar.

Cizalla caimana: la cizalla caimana cuenta con una estructura en donde se encuentra la
cuchilla fijada en un eje en uno de sus extremos, similar a las cuchillas de una tijera como
comunmente la conocemos. Esta maquina cuenta con sistema hidraulico pero la cual cuenta con
un solo émbolo que ejerce la fuerza necesaria para que la cuchilla descienda y cizalle la pieza a
cortar. También cuenta con un sistema de sujecion que desciende y sujeta el material a cortar
(Malaver Martinez & Vélez Moreno, 2019).

Laminadora Schmitz: este laminador cuenta con un tren de rodillos de trabajo y con un
tren de rodillos de respaldo por donde el fleje avanza para ser reducido, ademas de su respectivo

tanque de emulsion donde se almacena el lubricante a utilizar, un separador de aceite y el cuarto
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de bombas donde se encuentra tanto las bombas de alta y baja presion, como las bombas de
emulsion.

Horno de recocido de fleje EBNER: estos hornos funcionan con 75% Hidrogeno y 25%
de Nitrogeno, esto para eliminar tensiones internas del metal luego de ser sometidos al proceso
de laminacion, para lograr las caracteristicas necesarias para la fabricacion del fleje. El proceso
de recocido del fleje cuenta con horno de calentamiento, campana de enfriamiento, craqueador,
base, sistema de valvulas y tableros de control eléctricos.

Troqueladora Schuler: la marca alemana schuler se caracteriza por fabricar maquinaria
tanto para el corte como para el estampado, en este caso, el sistema de troquelado para la
fabricacion del cospel cuenta con un sistema de alimentacion, un sistema enderezador, un
sistema de arrastre, la prensa, la cizalla de corte y un horno de secado. Esta maquina funciona
por medio de punzones para el corte el cual da 100 golpes por minuto y con una presion que
oscila entre los 4 y Bar.

Rebordeadora: la maquina acordonadora o rebordeadora, crea un relieve que protegera
del desgaste tanto el anverso como el reverso de la moneda, esta maquina cuenta con unos
anillos y unas lunetas donde el disco pasara y se le dara el relieve o el ranurado (seglin se
requiera).

Horno de recocido de cospel: para recocer el cospel se utiliza un horno Tromell que
consta ademas del horno con un sistema de proteccion que funciona a gas, un tablero donde se
controla y una banda transportadora para llevar el cospel hasta la tolva de recepcion.

Equipo de lavado Spaleck: El equipo de lavado se encarga de limpiar el material antes

de pasar a su acufiacion, para ello usa un sistema de deionizacion de agua, un horno de secado,
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dosificador de quimicos, y ademas se emplean &cidos para decapado, acidos fosforicos, jabon
acido y jabon para acabado final.

Maquina Visia: equipo visia es un equipo de analizador fotografica de alta resolucion
que cuenta con un sistema de alimentacion de cospel, el cual se encarga de suministrar el cospel
a la maquina, un sistema de visualizacion que cuenta con un juego de camaras para verificar los
atributos del cospel, un sistema neumatico y una banda de excedentes (cospel que no se ha
visualizado).

Acuiiadora Schuler: la maquina de acufiacion schuler funciona gracias a los troqueles
donde estd impreso la imagen tanto del anverso como del reverso de la moneda. Esta maquina
generalmente funciona ejerciendo una fuerza sobre el cospel que varia entre 265 kN a 850 kN

dependiendo la denominacion, capaces de acufiar hasta 350 monedas por minuto.

3.1.3. Realizar entrevistas a los técnicos que operan las maquinas de las secciones a las cuales

se les realizara disefio o actualizacién de planos para conocer su funcionamiento.

Si bien todas las secciones son importantes, se debe tener claro que a todas las secciones
no se les realiza actualizacion y/o disefio de planos. Para cumplir esta actividad, se acordo con el
ingeniero a cargo del taller de maquinas y herramientas que, las secciones mas importantes para
realizar la construccidn y/o actualizacidon de planos, son fundicion, laminacion, troquelado y
acufiacion.

Dicho esto, se llevo a cabo una recopilacion de informacion suministrada por los técnicos
encargados de operar las diferentes maquinas con las que estas secciones cuentan, para asi

comprender de una mejor forma el funcionamiento de cada una.
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Llevando un orden de operacion para la fabricacion de la moneda, encontramos que, en la
seccion de fundicion, se operan cuatro maquinas que cumplen un papel importante para la
entrega final del fleje; se cuenta con horno de fusion, horno de sostenimiento, cristalizador y
fresado del fleje.

El horno de fusion (figura 10) funciona mediante electricidad, este horno contiene un
revestimiento refractario el cual, para operarlo de la manera correcta, se tiene que, en primera
instancia, revisar dicho revestimiento para asegurarse que no haya un desgaste, filtraciones de
metal o una acumulacion excesiva de escoria debido a fundiciones anteriores. Luego de revisado
el estado del horno, se procede a cargar el mismo teniendo en cuenta las condiciones de cada
metal a cargar, su punto de fusion, forma, cantidad, tamafio y facilidad de oxidacion. Todas estas
condiciones van de la mano, son importantes la una para la otra, por ende, se debe asegurar que

el punto de fusion de los metales sea el adecuado para cada carga.

Figura 10.

Horno de fusion.




39

Nota. Cargue del horno de fusion por medio de uno de los operarios (Fabrica de Moneda, 2022)

El horno de sostenimiento y el cristalizador van de la mano para realizar su proceso. Se
almacena, en el horno de sostenimiento, los metales previamente fundidos, para que asi, junto
con el cristalizador, se pueda solidificar la mezcla, esto se hace mediante un intercambiado de
calor, se convierte la colada en ldminas metalicas denominadas flejes con la ayuda de unos
moldes de grafito.

Una vez solidificado el fleje, se procede a accionar la unidad de arrastre para extraer el
fleje mediante el uso de guias, estas se colocan en contacto con el metal antes de ser solidificado,
para asi obtener una mejor facilidad a la hora de extraer el metal cuando cambie su estado. Se
transporta hacia la fresadora (figura 11) donde el operario debera verificar que el fleje se
desplace entre las bancadas de la fresadora sin tropezar con las mismas o con los rodillos. Como
n el proceso de fresado se producen virutas, la maquina cuenta con un extractor de las mismas, la
cual hay que poner en funcionamiento al mismo tiempo que se pone en funcionamiento el
sistema de avance del fleje.

Figura 11.

Extraccion del material fundido.
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Nota. Material fundido y solidificado extraido para su posterior fresado (Fabrica de Moneda,
2022)

Se procede a llevar el fleje a la seccion de laminacién, seccion en la cual se trabaja con
un laminador marca Schmitz (figura 12), esta maquina consta con su lado entrada, en el cual
entra el fleje con un espesor de aproximadamente 17 mm y, por medio de unos rodillos de
trabajo, el fleje sale por el lado salida donde el material ya esta desbastado a un espesor de
aproximadamente 3.9 mm, cabe resaltar que el proceso de laminacion tiene dos etapas;
laminacion I, la cual es la anteriormente mencionada, y laminacion II que es posterior al recocido
que se le hace al fleje, para poder volver a laminarlo de manera que se obtenga el espesor

necesario para la moneda.

Figura 12.

Laminador SCHMITZ.

: S .
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Nota. Lado entrada y lado salida por donde se transporta el fleje para el proceso de laminacion
(Fabrica de Moneda, 2022).
El proceso de troquelado cuenta con una maquina troqueladora marca SCHULER

(figura 13). Este proceso se realiza a través de una matriz de corte a la cual la méquina ejerce una
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accion mecanica para separar, mediante la accion de golpe, discos metalicos del fleje con un

diametro previamente definido dependiendo de la denominacion de la moneda.

Figura 13.

Troqueladora SCHULER.

4

Nota. Maquina utilizada para el proceso de troquelado del fleje.

Para esta seccion, adicional a la troqueladora SCHULER, el proceso cuenta también con
desarrolladora de fleje, una cizalla de corte y un horno de secado ademas de herramientas como
matriz de corte y punzones. Una vez cortados los discos, se transportan estos a través de una

banda transportadora al horno de secado, para preparar los discos para el proximo proceso.
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Por ultimo, para el proceso de acufiacién se opera una acunadora de marca SCHULER,
tanto para corta el niicleo y corona de las monedas, como para imprimir el anverso y el reverso
de las monedas metalicas. En este proceso se imprimen las imagenes que se encuentran grabadas
en los troqueles, en los cospeles mediante uso de fuerza aplicada por golpe. En esto juega un
papel importante el taller de fabricacion de herramientas, ya que esta area es la encargada de
construir, modificar y rectificar las herramientas que se emplean en el proceso, ya sean troqueles,

porta troqueles, virolas, entre otras.

3.2. Determinar la construccion y/o actualizacion de planos, realizando un inventario y
organizando los planos existentes tanto fisicos como digitales, mediante la revision de la

base de datos para potenciar la informacion de esta.

3.2.1. Conocer la base de datos y servidores donde se almacenan los planos previamente

realizados.

La Féabrica de Moneda cuenta con una base de datos bastante extensa donde se
encuentran almacenados todos los planos de piezas, herramientas y equipos previamente
realizados. Es de gran importancia conocer la base de datos para saber con cuanta cantidad de
planos se cuentan y de qué manera estd organizado.

El plano se ubica por carpeta de la seccion, y los que sean necesarios, por carpetas
nombradas con el nombre de la maquina. En la tabla 5 se puede observar como esta organizada

la base de datos con los planos ya existentes.



Tabla 5.

Organizacion de los planos
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NOMBRE DE LA SECCION

CARPETAS QUE CONTIENE

Fundicion

Laminacion

Recocido fleje EBNER

Troquelado

Rebordeo

Recocido Tromel

Lavado

Seleccion

Preparacion

Hornos de fusion
Hornos de sostenimiento
Unidad de arrastre
Fresa
Extractor de viruta
Cizalla caimana
Puntos de emision
Preparacion de cargas
Sefializacion Gestion de calidad
Briquetadora viruta
Enrolladora
Taladro neumatico
Area extractor de grafito

Laminadora Schimtz
Volteador de rollos
Puntos de emision
Sistema iluminacion area de trabajo

Volteador de rollos
Horno recocido fleje EBNER

Schuler
Linde
Mallas $20, $50, $100, $200, $500

Plano de perfil
Vibrador
Schuler
Rebordeadora Columbia Machine

Hornos Tromel
Hornos horizontales

Equipo Spaleck
Puntos de emision
Horno secado

Magquina Visia
Ruedas estibadora

Galgas
Rebordeo
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NOMBRE DE LA SECCION

CARPETAS QUE CONTIENE

Acufiacion

Empaque

Laboratorio Quimico

Acufiadora Schuler
Acufiadora Schuler con Ring Master
Rebordeadora Schuler vertical
Contadora Reis CW1202
Disenio de Monedas
Rebordeadora Old Hikory

Planos para importar materia prima

Puntos de emision
Accesorios

Nota. Organizacion de los planos con los nombres de las secciones y cada carpeta que contiene.

Para un mejor orden y facilidad de busqueda en la base de datos, cada carpeta tiene un

numero caracteristico que lo identifica y lo diferencia de los otros, como se ve en la tabla 6. El

numero de carpeta va en orden ascendente en las secciones de la fabricacion de la moneda, es

decir, la primera carpeta pertenece a fundicion ya que es el inicio del proceso, le sigue

laminacion y asi sucesivamente.

Tabla 6.

Nomenclatura de cada seccion.

CODIGO DE LA CARPETA SECCION
IN1706201 Fundicién
IN1706202 Laminacion
IN1706203 Recocido Fleje EBNER
IN1706204 Troquelado
IN1706205 Rebordeo
IN1706206 Recocido Tromel
IN1706207 Lavado
IN1706208 Seleccion
IN1706209 Preparacion
IN1706210 Acunacion
IN1706211 Empaque
IN1706301 Laboratorio Quimico
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Nota. Nomenclatura y nombre de cada seccion de forma organizada segun el orden que lleva
cada seccion en la fabricacion de moneda.

Cabe aclarar, que, como la seccion de Laboratorio Quimico no pertenece directamente a
la fabricacion de moneda, no sigue el orden con el que se viene trabajando con las anteriores
carpetas, por consiguiente, lleva otra nomenclatura.

Cada carpeta que esta dentro de la seccion, contiene una cantidad de planos que fueron
requeridos para fabricar las pizas en el taller de herramientas o, piezas que fueron pedidas a

distribuidores externos, ya sean a los mismos fabricantes de las maquinas o a terceros.

3.2.2. ldentificar los planos existentes tanto fisicos como digitales para tener una mejor

planificacion sobre los planos a actualizar.

Teniendo en cuenta que la base de datos de la Fabrica de Moneda cuenta con muchos
planos antiguos, los cuales no se usan, y también cuenta con algunos planos de infraestructura
que no le competen directamente al proceso de fabricacion de moneda, ni al taller de maquinas y
herramientas, se procedio a realizar un inventario de los planos ya existentes, donde se obtuvo
que la cantidad de planos de equipos, piezas y/o herramientas son en total 566 , distribuidos de la

forma en que se muestra en la tabla 7.



Tabla 7.

Inventario de planos existentes.
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NOMBRE DE LA
SECCION CARPETAS QUE CONTIENE CANTIDAD DE PLANOS

Hornos de fusion 21
Hornos de sostenimiento 24

Unidad de arrastre 6
Fresa 20
Extractor de viruta 15

Cizalla caimana 9
Fundicion Puntos de emision 10
Preparacion de cargas 1

Senalizacion Gestion de calidad 2

Briquetadora viruta 7

Enrolladora 3

Taladro neumatico 1

Area extractor de grafito 1

Laminadora Schimtz 55

Volteador de rollos 1

Laminacién Puntos de emision 2
Sistema iluminacion area de trabajo 1

Otros 4

Recocido fleje Volteador de rollos 6
EBNER Homno recocido fleje EBNER 4
Schuler 72

Troquelado Linde 24
d Mallas $20, $50, $100, $200, $500 9
Otros 4

Plano de perfil 10

Vibrador 7

Rebordeo Schuler 15
Rebordeadora Columbia Machine 6

. Hornos Tromel 8
Recocido Tromel Hornos horizontales 2
Equipo Spaleck 12

Puntos de emision
Horno secado
Otros

Lavado

U it i




NOMBRE DE LA

SECCION CARPETAS QUE CONTIENE CANTIDAD DE PLANOS
Seleccidn Magquina Visia 6
Ruedas estibadora 3
Galgas 2
Preparacion Rebordeo 2
Otros 2
Acufiadora Schuler 90
Acufiadora Schuler con Ring Master 22
Acufiacic Rebordeadora Schuler vertical 4
cunacion Contadora Reis CW1202 3
Disefio de Monedas 23
Rebordeadora Old Hikory 4
Empaque Planos para importar materia prima 11
. o Puntos de emision 2
Laboratorio Quimico ACCESOrios 10
TOTAL 566

Nota. Inventario realizado teniendo en cuenta todos los planos existentes en la base de datos de

la Fabrica de Moneda.

Figura 14.

Inventario de planos existentes.
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Nota. Grafico del inventario de planos con los que cuenta cada una de las diferentes secciones

productivas.
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Si bien, todas las secciones son de gran importancia para el proceso de fabricacion de la
moneda metalica, se puede concluir de la figura 14 que; acufiacion, fundicion, troquelado y
laminacion, por ser las secciones con las que mas maquinas requiere para realizar su proceso, son
las que mas planos se requieren realizar y/o actualizar.

Por consiguiente, en estas secciones es donde se centrard la construccion y actualizacion
de los planos. Esto no quiere decir que en las demas secciones no sera necesario realizacion de
este proceso, habra algunas secciones que, aunque en menor porcentaje, también se debera

construir y actualizar planos de piezas y/o herramientas.

3.2.3. Realizar ajustes necesarios en la organizacion de los planos por secciones para un

mejor orden en la base de datos.

Los planos con los que cuenta la fabrica de moneda, junto a sus rétulos y nomenclatura,
se han ido modificando a través del tiempo. En el desarrollo de esta actividad, se buscé conocer
el rotulo con el que actualmente se trabaja, y, a su vez, modificar aquellos planos que contaban
con rotulos desactualizados.

En cuanto a la revision y verificacion de planos para realizar su respectivo ajuste, se
cumpliod con las actividades asignadas por el jefe inmediato. Se realizo la evaluacion de los
diferentes cambios que han venido ocurriendo en la presentacion de los planos y su depuracion,
ademas de realizar, cuando fue necesario, el cambio del nimero de plano acorde con los nuevos

centros de produccion generados por el SAP, escala, norma, aprobado, fecha, material y dibujo.



Tabla 8.

Planos revisados y ajustados.

SECCION O MAQUINA PLANOS CANTIDAD

Moneda de $1000 2
Moneda de $500 29
Acufiadora Schuler Moneda de $200 19
(elementos de acufiacion por ~ Moneda de $100 19
denominacion) Moneda de $50 19
Disefios de las monedas para acufiar 12

Inserto ranurado lateral de nucleo de 6

Maéquina ranuradora $500 y $100
(Schuler vertical y/o demarcacion Inserto de marcacion lateral moneda de

lateral) $200 6
Troquelado de nucleo de $1000 6

Troquelado de nicleo de $500 6

Troquelado Troquelado cospel para corona de $500 6
Troquelado de cospel para corona de 6

$1000

Troquelado de cospel para $200 6

Rebordeo de disco de $1000 9

Rebordeo de disco de $500 3

Rebordeo Rebordeo de disco de $200 3
Ranurado de disco de nucleo de $1000 6

y $500

Hornos de fusion 4

Fundicion Unidad de arrastre 2
Unidad de fresado 4

Nota. Cantidad de planos a los cuales se les realiz6 una revision divididos por seccion o
maquina.

De la tabla 8, se puede concluir que acufiacion, es una seccion de gran importancia, ya
que es donde se finaliza el proceso de fabricacion de moneda; aqui es donde obtiene su valor

comercial, y donde el taller de herramientas juega un papel importante al ser el encargado de la
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fabricacion y rectificacion de piezas tales como: punzones, troqueles, virolas, porta troqueles,

entre otras, es la que mas planos se requiere revisar y verificar.

3.3. Ejecutar la actualizacion y/o construccion de los planos de fabricacion de piezas y
herramientas necesarias para la elaboracion, acufiacion y empaque de las monedas,

empleando el software AutoCAD.

3.3.1 Conocer y utilizar elementos de medicién para realizar con exactitud los planos a mano

alzada necesarios para la elaboracion de los mismos.

El saber utilizar correctamente todos los elementos de medicion necesarios para la
elaboracion de dibujos a mano alzada son de gran importancia ya que nos permite tener las
medidas precisas de los objetos a dibujar.

En la fabrica de moneda se cuenta con una variedad de instrumentos de medicion para los
encargados de realizar los planos de las piezas y herramientas de las diferentes secciones, pero,
las que comunmente se utilizan, debido a las caracteristicas de las piezas a dibujar, son el
calibrador o pie de rey, micrometro, galgas y cinta métrica.

Calibrador vernier: El calibrador tipo vernier o, también denominado pie de rey, es uno
de los instrumentos de medicidon mas usados, por su precision, al tomar las diferentes medidas
que este ofrece. Este instrumento cuenta con una estructura en forma de L, que consta de un lado
mayor con superficies guia, donde se desliza el cursor. Ademas, contiene dos puntas para medir

dimensiones externas e internas. Estas medidas pueden ser leidas ya sea en una escala de vernier,
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cuando es un calibrador anal6gico, o en una pantalla, cuando es un calibrador digital (Gonzalez
Muioz, 2001).

En la fabrica de Moneda, se cuenta con ambos tipos de calibradores (analogos y
digitales). Generalmente, al ser la mayoria de piezas que se dibujaron de tamafios pequeios, se
utiliz6 en gran parte del tiempo ejercido en la empresa, el calibrador digital pequefio (ver figura
15), con el cual se alcanza una medida maxima de 150 milimetros.

Figura 15.

Calibrador Vernier digital.

Nota. Calibrador digital suministrado por la empresa para la realizacion de tomas de medidas
necesarias.

Sin embargo, aunque en menor cantidad, también habia piezas de mayores dimensiones,
por lo que, ademas se empled un calibrador que permite medir longitudes mayores a 150
milimetros. El calibrador analdgico mostrado en la figura 16 permite tomar medidas de hasta 560

milimetros.
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Figura 16.

Calibrador Vernier analogico.

Nota. Calibrador analdgico suministrado por la empresa para la realizacién de tomas de medidas
necesarias.

Otro de los instrumentos que se utilizé para desarrollar los dibujos realizados fue el
micrometro o tornillo de Palmer (ver figura 17). Este es un instrumento de medicion que basa
su funcionamiento en un tornillo micrométrico que facilita obtener las medidas con mucha mas
precision que con el calibrador vernier. Este trabaja en un rango del orden de centésimas o de

milésimas de milimetros. (Jiménez Garcia , Esqueda Sédnchez, & Federico Rivera, 2015).

Figura 17.

Micrometro para exteriores.
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Nota. Micrometro digital suministrado por la Fabrica para tomar medidas externas.

El micrémetro contiene un nonius en la cabeza del tornillo; cuando los topes se
encuentran en contacto, significa que el micrometro se encuentra en la posicion cero. A partir de
alli, cada 360 grados que el tornillo gire, este se desplazara 0.5 milimetros, los cuales
corresponden al paso con la cual cuenta tanto la tuerca como el tornillo del instrumento.

Generalmente, cada que se requiere medir con exactitud tanto dimensiones externas como
internas de una pieza, se emplea este instrumento ya que se logra una mayor precision al tomar
estas medidas y asi, se pueden desarrollar con mayor exactitud en los dibujos realizados.

Las galgas para roscas o también denominado medidor de paso, se usa como
herramienta de referencia para determinar el paso, ya sea de una rosca, un tornillo o de un agiiero
con rosca en su interior (SENA, 2019). Para comprender su lectura, se debe conocer que cada
hoja, lleva consigo un niimero diferente de dientes por unidad de longitud, de manera que encaje

en la rosca directamente y asi indica el valor del paso.
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La fabrica de moneda cuenta con galgas para roscas métricas y en pulgadas, pero, para
las tareas de dibujo, solo se utiliz6 medidor de paso métrico (ver figura 18), debido a que las

piezas que se actualizaron y/o dibujaron que contenian roscas, requerian este tipo de galgas.

Figura 18.

Galgas para roscas.

4

Nota. Galga de paso métrico utilizada para medir el paso de diferentes piezas roscadas.

Finalmente, la cinta métrica (ver figura 19) o flexdmetro, es un instrumento de medicion
constituido por una chapa metélica flexible, gracias a su pequeiio espesor. Esta se divide en
unidades de medicion (milimetros, centimetros y metros) que se enrollan en un espiral dentro de

una carcasa de plastico (Obediente Tan, 2021).

Figura 19.

Flexometro.
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Nota. Flexometro suministrado por la Fabrica para la toma de medidas de piezas con grandes
longitudes.

Aunque fue el instrumento de medicidon que meno se utilizé durante el tiempo ejercido en
la empresa, fue importante para tomar algunas medidas que se necesitaban, sobre todo, para
medidas de grandes longitudes donde ninguno de los instrumentos anteriormente mencionados

podia llegar.

3.3.2. Actualizar y elaborar los planos mediante el Software AutoCAD teniendo en cuenta los

parametros que maneja la fabrica.

Una vez conocida y estudiada tanto la base de datos de la Fabrica de Moneda, como los
instrumentos de medicion necesarios para la elaboracion de los planos, se procede a la
actualizacidn, revision y construccion de estos.

Teniendo en cuenta que algunas de las piezas mas importantes de los equipos de las
secciones productivas de la fabrica van cambiando sus medidas, se procede a realizar esos
ajustes seguin sean necesarios en los planos ya existentes. Ademas, de la construccion de planos

de las piezas que no estaban anteriormente construidos.
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Se procedi6 a actualizar los planos, que, con el tiempo, cambiaron, ya sea, los datos del
mismo o medidas especificas de las piezas ya dibujadas en el software AutoCAD. Para ello, en
algunos casos se utilizo los diferentes instrumentos de medicion con los que cuenta la fabrica
para verificar las medidas de las piezas, y en otros casos. Junto con los técnicos que operan las
maquinas, se realizaron los ajustes que ellos solicitaban para la actualizacion de las piezas. En la
tabla 9 se puede observar los planos que se actualizaron, su respectivo nombre y a qué seccion

pertenecen.

Tabla 9.

Planos actualizados.

NUMERO DE PLANO NOMBRE SECCION  MAQUINA O CARPETA

Rollo de bolsa preformada
IN1706211-1-11.1 con superposicion central Empaque im
($200) prima

Planos para importar materia

Rollo de bolsa preformada
IN1706211-1-11.2 con superposicion central Empaque ima
($500) p

Planos para importar materia

Rollo de bolsa preformada

IN1706211-1-11.3 con superposicion central Empaque Planos para importar materia

($1.000) prima
IN1706202-5-26 Disco del freno Laminacion Laminadora Schmitz
IN1706201-4-17 Buje Fundicion Fresa
IN1706201-2-4.1 Canal en U Fundicion Hornos de sostenimiento

Nota. Planos a los cuales se les realizé actualizacion solicitada por el personal de la fabrica.
La figura 20 y 21 y el apéndice A y B, muestran algunos de los planos que en la tabla 9 se
mencionaron, y a los cuales se les hizo una actualizaciéon o modificacion, esto se realizé a

peticion del jefe de la seccion a la cual el dibujo pertenece.



Figura 20.

Plano IN1706211-1-11.3 modificado.

57

40
f , ]
i lnr—
8
- 90 - o
!
. d d
| - priaey - 2
g ! ICONTIENE 1.000 PIEZAS]
=1 VALOR $1.000.000 q
g
T !.I .
|
{4
|
}
t l = i i T o
' Br a— %
X s12s J q i
1825 i
L 2025 -
6255
FRONT SIDE
BLOCKS, LOGO, LETTERS AND NUMBERS
IN BLUE COLOR (PANTONE 286)
BANCO DE LA REPUBLICA Seccion:
FONT: CALISTOMT e Fébrica de Moneda
HEIGHT FONT: 16mm ! Ploremmr EMP AQUE
SEGUN LA MUESTRA [POLIMERD)
Conhiene:

Plano: IN1706211-1-11 Medidas / Measures:

DATOS

En [mm]

Fugemasicién o soldadura en la park central

ll Rolio de bolsa preformada con

Fecha: 16/01/2023
ESPESOR 40 um ey $1.000
FESO ARESISTIR 12kg ’
= 15 Wilten Garscdl Sarchee | Ing. Luis Eduerdo Gones | g Haroid Olivela Ing_Jra Herann
[PARTE POSTERIOR Lisa 2 Tibag oot Fprobe VoBo 5 obdrecior

Nota. Modificacion del plano perteneciente a la seccion de acufiacion, se modificaron algunas

medidas, elementos y anotaciones sugeridas para solicitar la compra del rollo de bolsa

preformada con superposicion central de $1.000.

Figura 21.

Plano IN1706201-2-4.1 modificado.
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Nota. Modificacion del plano del disco del freno de la maquina Laminador SCHMITZ,
perteneciente a la seccion de laminacion, donde se realizaron ajustes en algunas medidas y en los
datos del material, para su fabricacion en el taller de maquinas y herramientas.

Como estos planos ya estaban previamente dibujados, se procedio a realizarles una
revision en cuanto su rotulo, medidas y expresion de las geometrias que la pieza contiene para su
correcta verificacion y su correcta actualizacion de datos que fueron solicitados por el personal
de la Fabrica.

A su vez, también se realiz6 la construccion de planos de herramientas y piezas con las

que anteriormente no se contaban en la base de datos. Para ello fue de gran importancia, no solo
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tomar las medidas de cada pieza con exactitud, sino también tener previamente el conocimiento
de la representacion grafica en los planos de cada geometria que se trabaja comtinmente.

En este caso, fue de gran importancia indagar tanto con los técnicos del taller de
herramientas, dibujos anteriormente realizadores y mediante una revision bibliografica, la
correcta interpretacion de las geometrias con las que generalmente se ha venido trabajando a lo
largo de los afios anteriores en la empresa, para la adecuada representacion en los dibujos a
realizar.

En el sistema de proyeccion ortogonal, en funcion del posicionado de las vistas con
respecto a la vista principal, que es la vista que mas informacion contiene, se aplican dos tipos de
proyecciones que son el método de proyeccion del primer angulo y método de proyeccion del
tercer angulo.

El método de proyeccion del primer angulo o también denominado sistema europeo, se
simboliza como se muestra en la figura 22. En este método, la pieza se coloca en el primer diedro
entre los planos de proyeccion y entre el punto de vista del observador, se realiza un abatimiento
de vistas sobre los planos de proyeccion, justo detras del dibujo, por consiguiente, el desplegado

de vistas se hace hacia atras (Martin Iglesias, 2014).

Figura 22.

Simbolo del sistema europeo.
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Nota. Representacion del método de proyeccion del primer dngulo o sistema europeo. (Martin
Iglesias, 2014).
Las vistas en el sistema europeo se posicionan de la siguiente manera:

e Planta: abajo.

e Lateral izquierda: a la derecha.

e Lateral derecha: a la izquierda.

e Inferior: arriba.

e Posterior: a conveniencia, puede ser en la izquierda o en la derecha.

En el método de proyeccion de tercer angulo o también denominado sistema americano,
se simboliza como se muestra en la figura 23. En este método, contrario al anterior, las
proyecciones se reflejan desde el objeto hacia los planos de proyeccion, primero se encuentra el
observador, luego el plano de proyeccion y finalmente el objeto. Cabe resaltar que este método
es el que cominmente se emplea en Colombia, por eso, es el empleado para realizar los dibujos

en la Fabrica de Moneda.

Figura 23.

Simbolo del sistema americano
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Nota. Representacion del método de proyeccion del primer angulo o sistema americano (Martin

Iglesias, 2014).

Las vistas en el sistema americano se posicionan de la siguiente manera:
e Planta: arriba.

Lateral izquierda: a la izquierda.

e Lateral derecha: a la derecha.

e Inferior: abajo.

Posterior: a conveniencia, puede ser en la izquierda o en la derecha.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se procedio a realizar la construccion
de planos que, en primera medida, fueron dibujados a mano alzada para tener un boceto y asi,
posteriormente dibujarlos con la ayuda del software AutoCAD. En la tabla 10 se muestran los

planos que se dibujaron para potencias la base de datos de la Fabrica de Moneda.



Tabla 10.

Planos construidos.

NUMERO DE PLANO NOMBRE SECCION  MAQUINA O CARPETA
IN1706204-1-35 Soporte cuadrante mandril . g Schuler
desenrrolladora
IN1706202-5 Ampuesa Laminacion Rodillo de trabajo
IN1706205-3-16 Luneta Rebordeo Schuler
IN1706205-4-1-1 Guia “L” izquierda Rebordeo Rebordeadorq Columbia
Machine
IN1706205-4-1-2 Gufa “L” derecha Acuiacion ~ Rebordeadora Columbia
Machine
IN1706205-4-1-3 Soporte Acufiacign ~ Repordeadora Columbia
Machine
IN1706205-4-1-4 Guia base motor Acufiacion Rebordeadorq Columbia
Machine
IN1706205-4-1-5 Buje roscado Acuifiacién Rebordeadora Columbia
Machine
IN1706205-4-1-6 Tope Acufiacion Rebordeadora Columbia
Machine
IN1706205-4-1-8 Tuerca tornillo soporte Acuiiacion Rebordeadorq Columbia
Machine
IN1706205-4-1-9 Ensamble soporte platos Acufiacion Rebordeadorg Columbia
Machine
IN1706206-1-2 Primera tapa frontal del Recocido Hornos Tromel
reductor Tromel
IN1706206-1-2.1 Segunda tapa frontal del Recocido Hornos Tromel
reductor Tromel
IN1706206-1-2.2 Tercera tapa frontal del Recocido Hornos Tromel
reductor Tromel
IN1706206-1-3 Tapa posterior del reductor Recocido Hornos Tromel
Tromel
IN1706210-9-1 Ruedas cuchilla Acufiacion Trituradora Columbia
IN1706301-2-8 Punzon y base plana Labqra.torlo Laboratorio quimico
quimico
IN1706205-2 Dlsposmvo para tomo para Talle.r de Taller de herramientas
pieza de la Kiesselbach herramientas

Nota. Planos que se construyeron en el software AutoCAD.
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En las figuras 24 y 25 y en los apéndices G y H, se pueden observar algunos de los
dibujos nombrados en la tabla 10, los cuales fueron construidos a peticion tanto del personal del
taller de fabricacion de herramientas como de los jefes de las diferentes secciones. Aqui se
aplicaron todos los conocimientos sobre el dibujo técnico y la correcta representacion en el plano
de las geometrias que la pieza contiene.

Figura 24.

Plano construido.
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Figura 25.

Plano construido.
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3.3.3. Lograr la aceptacion y verificacion de los planos que se construyen y se actualizan por

medio de los jefes de las diferentes secciones.

Se realizaron y actualizaron diferentes dibujos los cuales fueron solicitados tanto por el
personal del taller de herramientas, jefes de las diferentes secciones y por el personal encargado
de operar las maquinas utilizadas en los diferentes procesos productivos. Para cumplir esta
actividad, luego de plasmar los dibujos en el software AutoCAD, se procede a la aceptacion y
verificacion de los mismos.

Cabe resaltar que los planos, en su gran mayoria, se construyen y/o actualizan con el fin
de la fabricacion de las piezas plasmadas, ya sea por el personal de taller de fabricacion de
herramientas o por fabricantes externos a la empresa, o algunas veces se ejecuta la construccion
de los planos con el fin de potenciar la base de datos de la fabrica para que asi, cuando se
requiera, se encuentre el plano ya dibujado.

Para lograr la aceptacion y verificacion de los planos, se requiere la revision del jefe del
taller de herramientas, jefe de la seccion a la cual pertenece la pieza dibujada, y del supervisor de
la fabrica. Esto con el fin de asegurar que las medidas, nombre, material, tolerancias (en caso de
que se tenga), escala y demas informacion que deben llevar los dibujos en su rotulo, estén
plasmadas de la forma correcta y precisa.

Todos los planos mencionados en la tabla 10 fueron aceptados y verificados por los jefes
de las diferentes secciones de la empresa, pero, solo se firmaron los que se necesitaba para
construir las piezas plasmadas en los dibujos realizados ya sea en el taller de fabricacion de

herramienta o con distribuidores externos. En las figuras 26, 27 y 28, y en los apéndices C y D,



se muestran algunos de los planos con sus respectivas firmas por las personas que aprueban los

dibujos.

Figura 26.

Plano construido y firmado.
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Nota. Plano construido y firmado por los jefes de las secciones y el supervisor para su

fabricacion en el taller de herramientas.
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Figura 27.

Plano actualizado y firmado.

Nota. Plano construido y firmado por los jefes de las secciones y el supervisor para su

fabricacion por fabricadores externos.
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Figura 28.

Plano construido y firmado.

@50
gi‘-‘ =

Nl [—— 7

[}

w0
N Iy

s
A

s [

BANCO DE LA REPUBLICA

FABRICA DE MONEDA

Secoom .
Laboratoric quimico

ﬁ" [ Tommene

Punzén y bases planas

Mdquin:

Matriz de muestras

3 5 igo Matenal: " py Material:
Focha: |1 02023 @ =] S0A gﬁgn Matenal: Tho. TGmIco: 5 HRE
Gecalm: N Tolerancis: ; , K110
W’f\\ C, ’ Plano No:
ien | iovores
W /. IN1706301-28
Wiimn Carmnscal Sdncher g | Tng_CGusiavo Mories
| Aprol ‘Aprobo

Nota. Plano construido y firmado, solicitado por el personal del Laboratorio Quimico para su

fabricacion en el taller de herramientas.
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4. Diagnostico Final.

En el tiempo empleado para realizar las pasantias en la Fabrica de Moneda, se logr6 no
solo dejar un aporte significativo a la empresa, si no también crecer y aprender de cada uno de
las personas con las que se convivia a diario.

El objetivo principal de la pasantia fue apoyar al taller de fabricacion de herramientas
construyendo dibujos que les facilitara un poco el trabajo a la hora de que se requiriera construir
una pieza, por ello, se empled técnicas de dibujo asistido por computador tanto por medio de
revision bibliografica, como con ayuda de los técnicos del taller de herramientas, para la correcta
utilizacion del software AutoCAD vy asi, realizar dibujos de piezas y herramientas de las
diferentes secciones de la Fabrica de Moneda para potenciar la informacién de la base de datos
de la misma.

Se crearon vinculos profesionales con el personal de la fabrica y sus diferentes secciones,
vinculos que ayudan a crecer no solo profesionalmente, sino también en lo personal, teniendo asi
una grata experiencia que seguramente ayudard mucho a la hora de abrirse campo en el ambiente

laboral, empleando todo lo aprendido a lo largo del tiempo recorrido durante pasantias.
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5. Conclusiones.

Se realiz6 una recopilacion de informacion de la mano con el personal encargado de
operar las maquinas de los centros productivos de la Fabrica de Moneda, para conocer todo el
proceso de fabricacion de moneda, sus diferentes secciones y todas las maquinas que cada una de
las secciones contienen. Ademas de identificar las caracteristicas principales de las maquinas de
las secciones que tienen una mayor relevancia para una eventual construccion y actualizacion de
planos de piezas y herramientas.

Si bien, el orden que tienen los planos en la base de datos de La Fabrica de Moneda es
adecuado, hay muchos planos que no se utilizan, por ello, se realizé un inventario que sirvio para
dejar los planos que se utilizan actualmente, y eliminar algunos de los planos que estan en
desuso, para asi tener una mejor planificacion sobre las secciones en las cuales se enfocarda mas a
la hora de realizar una construccion o actualizacion de sus respectivos planos.

Se ejecutod de forma adecuada la verificacion y actualizacion de los planos que cada uno
de los jefes de las diferentes secciones y/o los operarios de las maquinas solicitaran, ademas de
construir los planos previamente realizados a mano alzada, en el software AutoCAD utilizando
los parametros que maneja la Fabrica de Moneda, logrando asi la aceptacion de cada uno de los

jefes para potenciar la base de datos de la empresa.
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6. Recomendaciones

Para garantizar una mejor busqueda de planos, se recomienda implementar una mejor
organizacion de la base de datos que, si bien estdin nombrados y codificados todos los planos que
se utilizan, hay muchos que no tienen su nombre y/o estdn en desuso, por ende, puede confundir
al personal a la hora de que se requiera buscar un plano en la base de datos.

En busqueda de una continua mejora, se recomienda que, ademas de AutoCAD, se
utilicen otros softwares con mas utilidades con enfoque al disefio, en los cuales no solo se pueda
dibujar las piezas, si no también realizarles un estudio en caso de que sea necesario, y también
que sean compatibles con las diferentes maquinas que se manejan en el taller de herramientas

(maquinas de control numérico, centros mecanizados, entre otros).
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Apéndices.
Apéndice A.

Plano modificado: placa para freno superior e inferior.
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Nota. Plano modificado de la seccion de laminacion, se arreglaron las medidas y las vistas de
ambas piezas para su almacenamiento en la base de datos y posterior fabricacion en el taller de

herramientas.




Apéndice B.

Plano actualizado.
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Nota. Plano actualizado en algunas de sus medidas, solicitado por el jefe de produccion para el

horno de sostenimiento perteneciente a la seccion de fundicion.
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Apéndice C.

Plano actualizado y firmado:

rollo de bolsa para empaque de monedas de 3500
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Nota. Se le modificaron tanto medidas como los datos donde se especificaba el color y tipo de

letra de fabricacion de la bolsa para su posterior firma y solicitud de fabricacion con fabricantes

externos.



Apéndice D.

Plano actualizado y firmado:

rollo de bolsa para empaque de monedas de $200.
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w0
g
=4 50
0 m—
3125
= 182,5
2025
= v 625+ 5
FRONT SIDE
BLOCKS, LOGO, LETTERS AND NUMBERS
IN ORANGE COLOR (PANTONE 151)
BANCO DE LA REPUBLICA Seccion:
FONT: CALISTO MT Fabrica de Moneda
HEIGHT FONT: 16mm o EMPAQUE
SEGUN LA MUESTRA (POLIMERO)
e Tomene:
Plano: IN1706211-1-11

Madidas | Measures: Rollo de bolsa prefarmada con "
DATOS T En ETF‘L uperposicién o soldadura en | parta cenira)
e T40im Fecha: 16/01/2023 i A 7 $200 i
Scata 1 Seale: U) Wia (, :
PESC A RESISTIR 12 kg MV IGN A i
15 Wiftan Carrsseal Shacher TESITE T, B> Naran,
CARTE FORTEROR Lisa 5 T probn \/oBa SupdiEcior

Nota. Se le modificaron tanto medidas como los datos donde se especificaba el color y tipo de

letra de fabricacion de la bolsa para su posterior firma y solicitud de fabricacion con fabricantes

externos.
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Apéndice E.

Plano a mano alzada.

Nota. Plano a mano alzada suministrado por el personal que opera la troqueladora Schuler.



Apéndice F.

Plano construido.

Buje en bronce para cada perforacidn y
con digmetro interne a Z3mm segdn
eje—pasador,

25
128
=
90
i
o w0 ! fral
= [ AR
f |
o
s | |
t = !
RE 1
BANCO DE LA REFUBLICA
1 FABFICA DE MDNEDA TNRLADS
J [ Contene: 3
% SOPORTE CUADRANTE MANDRIL
DESARROLLADORA

T 13022023 ] % IS0 A |Codigo Material: |

i SAD-
By Medidas: £n mm

|Plang Mo:

IN1706204-1-35

Nota. Plano elaborado teniendo en cuenta la informacion del apéndice D.
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Apéndice G.

Plano construido.

165

125
Iy
6 roscas z 0
b _ 6,35-0,05
S 3
A 1¢0,025| A| B &
— S
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‘4 (5/ )r\ il o A8
©
B W
|
i # #
8
§
o o
~&,
/ $ %\ < x
N 2 ~L2s
-0,05
12,7-0,07
145
% BANCO DE LA REPUBLICA e
X ";é, FABRICA DE MONEDA Rebordeo
5 i miiene: Maquina:
& Guia base motor Rebordeadora Columbia Machine
[Fecha 07/06/2023 @ =] 150A Codigo Matenal . TEmico: 5. [Matcrial
Biseles 1x45° Escala 1 Medidas:  mm i : 12379

Tolerancia 40,05

IN17062054-1-4

Ing_ D Acosta
Ao

IngJairo Narano
Probo.

Nota. Plano construido para la rebordeadora Columbia Machine de la seccion de acufiacion para

su futura construccion.
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Apéndice H.

Plano construido

A A
A A
101.1
e 55.5
N\ \
N NG
[\\ N N
NN \
L\ N "
\ \ L
X N N X
\ \ |
) O\
S NN
RN N
NN\ NN
N T8 - Diente helicoidal
\\ N X \\ Z 75
N [ 0°
N N O\ De | 101.imm
N NN\ Op | 100-1mm
N NN\ DI | 99.imm
Ph_| 1763.87mm
- ” Secaion
BANCO DE LA REPUBLICA Acuiacs
FABRICA DE MONEDA cufiacion
Corte A — A .
Maquina:
Rueda Cuchilla Trituradora Columbia
[Codigo Matenal.
sap™’
ing_ Luis Coriss
Apoho

Nota. Construccion de plano solicitado por el personal del taller de herramientas para la maquina

Trituradora Columbia perteneciente a la seccion de acufiacion.



Apéndice I.

Ensamblaje realizado.
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Pieza Nombre Numero
1 Tomillo soporte IN1706205-4-1-6
2 Tuerca tornillo soporte IN1706205-4-1-8
3 Buje roscado IN1706205-4-1-5
4 Soporte IN1706205-4-1-3
5 Tope IN1706205-4-1-6
6 Guia "L" izquierda IN1706205-4-1-1
7 Guia "L" derecha IN1706205-4-1-7
8 Guia base motor IN1706205-4-1-2
2 Seccion:
BANCO DE LA REPUBLICA
2 FABRICA DE MONEDA Rebordeo
[Contiene: Maquina:
Ensamble soporte plato Rebordeadora Columbia Machine
@ g 150 A Codigo Matenal Tto. Térmico: [Matcnal
Medidas. mm SAE Toloranta 70,05

Plano No:

IN1706205-4-1-9

[Escala:
hnancﬁmmx anche Ing_ Luis Coriés Ing. Diego Acosta
Dibujo Aprobo )%’r—n S

IngJairo Narano
Probo.

Nota. Ensamblaje explosionado del soporte plato de la rebordeadora Columbia Machine de la

seccion de acufiacion.



Apéndice J.

Toma de medidas.

Nota. Toma de medidas utilizando los instrumentos de medicion.
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Apéndice K.

Dibujo solicitado.

950

- 475

T

Vista Frontal

6 piezas de 224 mm = 1.344 m
= 2 piezas de 950 mm = 1.9 m
I pieza de 520 mm = 0.52 m

Total de materigl = 3.764 m

170

—

224

140

BCCDN

L

Vista Lateral Derecha

Tro. Termico: Matarial:
| Tolerzaca:
anoNa:

i T o .

Nota. Construccion de un soporte para la mesa hidraulica utilizada transportar los punzones.

Solicitado por el taller de fabricacion de herramientas.
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Apéndice L.

Plano existente en fisico.

Nota. Plano existente en fisico, suministrado por los fabricantes de la maquina, el cual se dibujo

(figura 25) para almacenarlo en base de datos.



