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RESUMEN

En este proyecto se quiere proveer la forma de cémo contribuir a la industria
colombiana de café Colcafé S.A.S. Haciendo el levantamiento de informacion de la
maquina de empaque ROVEMAVID 90, para que tanto operarios, mecanicos y
aprendices puedan obtener mejores conocimientos acerca del funcionamiento de
esta ademas con el propdsito de identificar problemas y oportunidades de mejora.

Esta maquina de empaque cuenta con un sistema mecanico de levas y pifiones
que dificultan el mantenimiento a la hora de intervenir la maquina, asimismo un
sistema de control obsoleto causa que desperto el interés de una valoracion en
cuanto a la modernizacion de esta maquina.

Se elabora la matriz modo- falla- componente que hace posible examinar uno a
uno los elementos del activo y determinar cudles de estos elementos son mas
criticos, y se ajusta la actualizacion a una de las dos cotizaciones recibidas
obteniéndose como resultado los siguientes elementos a reemplazar:

¢ El moto-reductor existente y el sistema de transmision que consta de cadenas,
levas, engranajes y demas seran sustituidos por dos servomotores que tendran
como funcion el arrastre y la tension del laminado.

¢ El freno de la bobina sera sustituido por uno de los servomotores nombrados
en el primer numeral, motivo por el cual seran eliminados los balancines del
sistema anterior que no sean necesarios obteniendo mas espacio tanto al
exterior como al interior de la maquina a la hora de intervenirla.

e Los resortes existentes al interior de la maquina que cumplen la funcion de
accionar las mordazas de sellado y la cuchilla de corte seran sustituidos por 3
cilindros neumaticos con sus respectivos finales de carrera.

e Se sustituira el PLC existente por PLC 24 Entradas / 16 Salidas FX3G.

e Se construira un tablero en el cual estardn ubicados el PLC, las
electrovalvulas, y los elementos de control. Ademas de contar un una pantalla
que reemplazara los botones que actualmente existen en la maquina.

Esta propuesta es la mas adecuada, su precio es de 59°950.000 + IVA un 40% de
este valor como anticipo y el 60% restantes a 30 dias fecha factura.

PALABRAS CLAVE: Maquinas de Empaque, Rovema VID 90, Rovema VID 90,
Actualizacién Sistema Eléctrico, Rovema VID 90, Actualizacion Sistema Mecanico,
Empaque Molido, Maquinas de  empaque, Rovema  VID 90.



INTRODUCCION

Cuando se habla de TPM estamos haciendo referencia a la identificacion y
eliminacion de las perdidas en los procesos, llegando al punto de convertirlos en
una oportunidad de transformacion y mejora por medio de un proyecto
determinado.

Una situacion a mejorar que se ha detectado en el salén de empaque molido se
evidencia en la maquina empacadora de sobres Rovema VID 90, tiene entre 15y
16 afos de uso en el proceso. En ciertas ocasiones presenta dificultad en su
modo de operacion, su ajuste y calibracion se realizan manualmente, su sistema
mecanico compuesto de levas, pifiones y cadenas entorpecen su mantenimiento,
ademas de contar con un sistema de control obsoleto.

El presente trabajo tiene como finalidad proporcionar los parametros necesarios
para determinar la actualizacién tecnoldgica de la maquina con base en la
recopilacion de informacién de su estado actual.

La evaluacion se dividira en dos partes:

e Cotizacion de un tablero eléctrico en el que se reemplace el PLC y otros
elementos que veremos en el transcurso del informe.

¢ Cotizacion de un servo que cumpla con la funcion de arrastre del laminado, y
cilindros neumaticos que reemplacen los movimientos que actualmente hacen
las levas permitiendo un sellado y corte mas precisos, generando beneficios
como: mayor velocidad de produccién, menos paros no programados, facilidad
de intervencién para realizar el mantenimiento y cero contaminacion, debido a
la eliminacion del uso de aceite para lubricar el sistema mecanico actual.
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1. PROBLEMA

Desde afios anteriores en la compariia se ha detectado una maquina de empaque
molido con un atraso tecnoldgico significativo.

Debido a que la maquina tiene alto desgaste por el tiempo de uso, su
productividad se ve reducida generando disminucién de la rentabilidad a nivel
econdmico por el bajo numero de ciclos, constantes intervenciones de
mantenimiento eléctrico y mecanico no planeados, generando paros en la
produccion.

12



2. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

Sistema Mecanico: Es el encargado de brindar movimiento a las bandas de
arrastre a través de un motor eléctrico y un reductor que a su vez accionan un eje
vertical que contiene una serie de levas y pifioneria destinadas a sellar y cortar el
sobre de café.

Figura 1. Sistema Mecanico

Fuente: Realizada por el autor

Tablero eléctrico superior: Sus principales componentes son el control de los
servos de dosificacion de la tolva, es decir los encargados de que los servos
hagan girar con exactitud los tornillos que dosifican el café al interior de la tolva, y
las pantallas de control de peso, tanto para el tornillo dosificador izquierdo como
para el derecho.

13



Figura 2. Tablero eléctrico superior.

Fuente: Realizada por el autor

Tablero eléctrico inferior: original de la maquina: contiene en su interior el PLC
que controla la foto celda, el encoder y cada uno de los pulsadores que se
encuentran en el exterior de la maquina que son 18 y se encuentran en el tablero
de control.

Figura 3. Tablero eléctrico inferior.

Fuente: Realizada por el autor

14



3. JUSTIFICACION

Con la realizacion de este proyecto se busca mejorar o nivelar el numero de ciclos
que posee la maquina en su estado original es decir 90 ciclos por minuto,
sustituyendo en gran parte los elementos actuales de la maquina que son en su
mayoria elementos mecanicos, es decir: pifioneria, levas, motor y reductor. De
igual manera para los tableros eléctricos, definir qué elementos pueden quedarse
y cuales deben reemplazarse. En la actualidad hay elementos de control que
pueden realizar o cumplir la funcion de los elementos que se desean reemplazar
como servos, cilindros neumaticos etc. que aun siendo de alto costo brindan la
solucion esperada al problema detectado, eliminando paros de produccion,
eliminando numero de intervenciones de mantenimiento, eliminando la
contaminacion generada por la cantidad de aceite utilizada para la lubricacion del
sistema mecénico, mejorando la produccion y rentabilidad del activo,
convirtiéndolo en un activo mucho mas practico y brindando a los operarios la
facilidad al intervenirlo.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio técnico basado en el anadlisis de falencias eléctricas y
mecanicas para la actualizacion tecnoldgica de la maquina ROVEMA VID 90 del
salon de empaque molido de la compafila COLCAFE S.A.S

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compilar la informacién necesaria para obtener el conocimiento adecuado del
funcionamiento de la ROVEMA VID 90

e Elaborar presupuesto de los componentes eléctricos, de control y neumaticos
requeridos para la actualizacion tecnoldgica de la maquina.

16



5. METODOLOGIA

Para el proyecto de propuesta de actualizacion tecnologica ROVEMA VID 90
COLCAFE S.A.S se tiliza el siguiente método: primero que todo se evaluara el
problema que existe con los elementos actuales (mecéanicos y eléctricos) se hara
un levantamiento de informacion con base a los catalogos y a los operarios de la
maquina para desarrollar la propuesta adecuada y poder obtener las cotizaciones
necesarias por parte de los posibles proveedores, ademas satisfacer las
necesidades que requiera el presente proyecto, todo esto se lograra mediante la
investigacion en los catalogos encontrados de la maquina debido al tiempo de
existencia del activo dentro de la compafiia que puede sobrepasar los 20 afios,
gracias a la colaboracion del personal de empaque molido, a ROVEMA VID 90 en
USA, que mediante correos electronicos facilitara la informacion necesaria para
comprender de una manera basica cdmo operan maquinas similares a la VID 90
ya que en la actualidad son totalmente automaticas.

17



6. MARCO TEORICO

6.1 CONCEPTOS BASICOS

Los siguientes son los conceptos basicos que se emplearan en el desarrollo del
documento:

MAQUINA DE EMPAQUE: es el conjunto de mecanismos que permiten la
empaquetadura de algun producto para que exista una facilidad tanto en su
transporte y manipulacion, como en la conservacion de las cualidades del
contenido a empacar.

ROVEMA VID 90: es una maquina de origen espafol (Sabadell Espafia) conocida
como la maquina twin modelo VID-90, la cual ya no es fabricada por Rovema, twin
por contar con dos tubos de descarga y 90 por contar con la capacidad de
desarrollar 90 ciclos en un minuto (en las condiciones originales del equipo).

EMPAQUE MOLIDO: area de la compaiiia, dedicada al empaque de café tostado
y molido.

SERVOMOTOR: un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar
a un motor de corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier
posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicion.

CILINDRO NEUMATICO: los cilindros neumaticos son, por regla general, los
elementos que realizan el trabajo. Su funcion es la de transformar la energia
neumatica en trabajo mecanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de
avance y carrera de retroceso.

Generalmente, el cilindro neumatico esta constituido por un tubo circular cerrado
en los extremos mediante dos tapas, entre las cuales desliza un émbolo que
separa dos camaras. Al émbolo va unido un vastago que, saliendo a través de una
o ambas tapas, permite utilizar la fuerza desarrollada por el cilindro en virtud de la
presién del fluido al actuar sobre las superficies del émbolo.

Los dos volumenes de aire en que queda dividido el cilindro por émbolo reciben el
hombre de camaras. Si la presién de aire se aplica en la cAmara posterior de un
cilindro, el émbolo y el vastago se desplazan hacia adelante (carrera
de avance). Si la presion de aire se aplica en las camaras anteriores del cilindro, el
desplazamiento se realiza en sentido inverso (carrera de retroceso).
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Existen diferentes tipos de cilindros neumaticos. Segun la forma en que se realiza
el retroceso del vastago, los cilindros se dividen en dos grupos: simple efecto y
doble efecto.

PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE): como su mismo nombre lo
indica, se ha diseflado para programar y controlar procesos secuenciales en
tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes
industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos; son dispositivos electrénicos que
reproducen programas informéticos, que permiten controlar procesos. Estos
equipos pueden contar tanto con salidas como entradas del tipo Analégico y/o
Digital. Su costo tiende a ser moderado para sus grandes aplicaciones y suplantan
completamente a la l6gica cableada (M. A. Laughton, 2012)

SISTEMA DE CONTROL: un sistema dinamico puede definirse conceptualmente
como un ente que recibe unas acciones externas o variables de entrada, y cuya
respuesta a estas acciones externas son las denominadas variables de salida.

Las acciones externas al sistema se dividen en dos grupos, variables de control,
gue se pueden manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible ejercer
ningun tipo de control.

La Figura 4 ilustra de un modo conceptual el funcionamiento de un sistema.

Figura 4. Esquema general de un sistema

variables \ variables de
> SISTEMA |$ .

de entrada salida

_|variab|es de control
perturbaciones

Fuente: Realizado por el autor

Dentro de los sistemas se emplea el concepto de sistema de control. Un sistema
de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie
de elementos que permiten influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de
un sistema de control es conseguir, mediante la manipulacion de las variables de
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control, un dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen
unos valores prefijados (consigna).

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo
los Siguientes requisitos:

o Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones
y errores en los modelos.

e Ser tan eficiente como sea posible, segin un criterio preestablecido.
Normalmente este criterio consiste en que la acciébn de control sobre las
variables de entrada sea realizable, evitando comportamientos bruscos e
irreales.

e Ser facilmente implementable y comodo de operar en tiempo real con ayuda de
un ordenador.

6.2 FUNCIONAMIENTO POR SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

Para comprender los cambios que se desean presentar es fundamental estar al
tanto del funcionamiento de la maquina y de el proceso que esta lleva a cabo paso
a paso, desde la dosificacibn que se presenta en el silo hasta la salida del
producto terminado.

SISTEMA DE DOSIFICACION

SILO (ALMACENAMIENTO DE CAFE MOLIDO)

El silo es un lugar convenientemente seco para guardar granos, en el salon de
empaqgue molido se usa para almacenar café molido, o en Pepa. En nuestro caso
es decir la ROVEMA VID 90 para almacenar café molido, el silo que alimenta
dicha maquina contiene una compuerta, accionada por un par de cilindros
neumaticos que son los que permitiran el paso de café molido hacia el tornillo de
dosificacion, este tornillo tiene un motor reductor, y un cilindro que abre una
compuerta que permitira el paso del café del torillo sin fin a la tolva a continuacién
veremos la imagen con todos los componentes anteriormente mencionados.
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TOLVA DOSIFICADORA

Figura 5. Tolva
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Figura 6. Exterior

\ AGITADO
3
/

\v

" & N b ' \ 3 B
a3 ’ N | ‘ “.
5 S SA
TORNILLOPOS \
.

. X
. TORNILLO UNO.

Fuente: Realizada por el autor

21

} iy ‘/i

I’ | 'll

¥ ’l[
5

~
CILIDRO ¥
\(COMPUERTA) DEL
TORNILLO >

-Q_SEQROR‘A'L;A
TOLVA E

\

|

NS

y T
S
A%
SN

\

b

]



Figura 7. Interior

Fuente: Realizada por el autor

Cuando el café pasa a la tolva existe un proceso para hacer la dosificacion, dicho
proceso se da asi:

e Para evitar que se llene la tolva, existe un sensor de nivel que funciona por
medio de vibracion, cuando el exceso de café hace disminuir la vibracion, este
nivel manda una sefial al tornillo dosificador para que detenga su movimiento.

¢ Dos servos controlan los tornillos de dosificacion de la tolva a los cojines de
cafe.

e Un motor reductor que mueve un sistema de transmision por cadenas para los
agitadores que permiten que no se cree una capa de café en pasta al interior
de la tolva.

22



SWITCH DE NIVEL PARA SOLIDOS

Figura 8. Switch de nivel para sélidos

Fuente: Realizada por el autor

Este Switch cuenta con un sistema de vibracion, dicha vibracion disminuye cuando
se alcanza la cantidad limite de café en la tolva y de esta forma se envia una sefial
controlada por el switch que hace que el tornillo dosificador se detenga, este
tornillo sin fin suministra el café necesario para mantener abastecida la tolva, esta
directamente conectado al molino principal. Este proceso es repetitivo cada vez
que existe la ausencia de café en la tolva.

Para el tornillo sin fin dosificador se programan las revoluciones por minuto
para cada gramaje ya sean 20 gr 6 50gr (en el momento solo se utiliza 20gr), esto
también depende del tipo de café, este control de revoluciones y de velocidad es
sincronizado con el formador de laminado y sellado del mismo cuando este ya
contiene la cantidad de café requerida (20gr).

NITROGENO GASEOSO

Cuando el café se encuentra en la tolva recibe un pequefio pero constante chorro
de nitrégeno gaseoso que tiene como funcién aportarle durabilidad al producto,
este proceso se realiza en dos partes que son: 1) interior de la tolva y 2) en las
flautas que se encuentran en los cuellos formadores del paquete, es decir, donde
el café ya se encuentra en el interior del cojin.
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Figura 9. Nitrogeno Gaseoso

Fuente: Realizada por el autor

Figura 10. Nitrégeno Gaseoso

Fuente: Realizada por el autor
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UNIDAD PARA CONTROLAR EL FLUJO DE NITROGENO

Figura 11. Unidad de Control de Flujo de Nitrogeno

Fuente: Realizada por el autor

Con esta unidad se controla la presion con que se desea inyectar el nitrégeno
gaseoso, ademas posee dos valvulas que permiten cortar el paso de nitrégeno si
se desea realizar algin mantenimiento.

CONTROL DE PESO MEDIANTE SERVOS Y PANTALLA

Figura 12. Control de Peso

CONTROL DE L

Fuente: Realizada por el autor

Su ubicacién es en el tablero eléctrico superior, se encarga de controlar las
revoluciones de los servos para que los tornillos no se excedan en peso.
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PANTALLA CONTROL DE PESO, PARA AMBOS TORNILLOS DE
DOSIFICACION DERECHO E IZQUIERDO.

Figura 13. Pantalla de Control

PANTALLA CABEZAL DOSIFICADORA DOBLE

PARO DE EMERGENCIA

Fuente: Realizada por el autor

PORTA BOBINAS Y BOBINADO

El porta bobinas es un eje que va soportado sobre unos rodamientos para permitir
la libertad de giro del bobinado. Este suministra el laminado de la maquina, dicho
laminado esta previamente impreso para producir dos sobres de café con
capacidad para 20gr.

Figura 14. Porta-bobinas y Bobinado

Fuente: Realizada por el autor
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FRENO DE PORTA BOBINA

Este sistema es un sistema mecanico que ejerce una friccion sobre el porta
bobinas permitiendo mantener una tension y un limite de desenrollado en la
bobina. Este sistema de tension se logra a través de los balancines y los resortes.

Figura 15. Freno Porta-bobina

Fuente: Realizada por el autor

BALANCINES

Los balancines son un par de brazos mecénicos ubicados en la parte inferior del
porta bobinas. Cada brazo posee un resorte. Es importante que la maquina haga
su minimo esfuerzo en el arrastre de la bobina, puesto que esta es de gran peso.
Cuando las bandas de arrastre cumplen su funcién los balancines cambian su
posicion manteniendo una tension en el laminado. Los resortes a su vez permiten
el recobro de material, Recuperacién fundamental para mantener estable la
posicion del laminado y su correcto despliegue que dard como resultado el
formado y sellado indicado para los sobres.

27



Figura 16. Balancines

Fuente: Realizada por el autor

RODILLOS DE POSICIONAMIENTO DE MARCACION DE FECHA

Estos rodillos se coligan con los balancines para obtener la tension precisa vy el
posicionamiento del laminado, para que no sea excedido su estiramiento y por lo
tanto para que haya una recuperacion optima de material, estos rodillos son libres,
no dependen de ningun subsistema mecanico para ejercer su funcionamiento.

Figura 17. Rodillos de Posicionamiento

Fuente: Realizada por el autor

El laminado llega a una posicion horizontal donde es marcado con lote y fecha de
vencimiento por el fechador. Uno de estos rodillos cumple con una funcion
especial, que hace referencia a la posiciébn donde se desee marcar la fecha en el
laminado. Esta posicion se logra mediante el movimiento que se da entre un pifidon
que hace parte del rodillo y una cremallera que sirve como sistema de
desplazamiento. Este desplazamiento es necesario cuando se varia el producto,
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es decir: sello rojo, la bastilla etc. Ya que ambas poseen distinta ubicacion en su
marcado.

FECHADOR

La ROVEMA VID 90 cuenta con dos fechadores independientes controlados por
sus respectivas cajas de control que se encuentran ubicadas dentro del gabinete
principal de la maquina.

El fechador es un instrumento de transferencia térmica, la cual le entrega calor a
una resistencia que posteriormente se transfiere a la cinta, al cabezal de
impresion es a quien le llega la sefal para formar los caracteres que se desean
imprimir, y luego por medio de un cilindro neumatico se empuja el cabezal de
impresion contra el laminado obteniendo la marcacion.

Figura 18. Fechador

Fuente: Realizada por el autor

Moédulos de control de fechadores
Por medio de estos moddulos de control de fechadores se establece la fecha
respectiva para los sobres.
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Figura 19. Modulo de Control

Fuente: Realizada por el autor

Figura 20. Modulo de control

Fuente: Realizada por el autor

FORMADOR DE BOLSA

Después de pasar por el fechador el laminado es cortado a través de una cuchilla
ubicada de forma vertical dando como resultado dos tiras de laminado. Este es
censado por una foto celda que detecta un cuadrito de color blanco en el laminado
para determinar la longitud o tamafio vertical que va a tener el paquete. Después
de ser censado se lleva hasta el formador de bolsa (formato) que consta de dos
tubos metalicos donde se moldea el empaque con sus respectivas caracteristicas
que son: sellado vertical por medio de mordazas, dosificado de café de 20 gr,
sellado horizontal por medio de mordazas y corte por medio de una cuchilla que se
ubica en la parte inferior de la mordaza horizontal. Todo este proceso desde el
formado de la bolsa hasta el corte se lleva a cabo mediante un complejo sistema
que explicaremos a continuacion.
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Figura 21. Formador de Bolsa

Fuente: Realizada por el autor
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SISTEMA MECANICO

Figura 22. Sistema Mecéanico
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Fuente: Realizada por el autor
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MOTOR Y REDUCTOR

El motor principal permite el movimiento mecénico de toda la maquina, este a su
vez estda conectado por medio de una banda al reductor. El reductor es el
encargado de disminuir las revoluciones suministradas por el motor y aumentar su
fuerza, para darle el movimiento al eje principal

Figura 23. Motor y Reductor

Fuente: Realizada por el autor

EJE PRINCIPAL
El eje principal es el encargado de darle movimiento a todo el sistema mecanico

por medio de sus cadenas y levas. Este eje transmite movimiento a cuatro
sistemas de pifiones y cadenas que seran enumerados de abajo hacia arriba.
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Figura 24. Eje Principal
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Fuente: Realizada por el autor

SISTEMA DE CADENA 1

La primera cadena pasa por el Encoder, permitiendo el censado para el
sincronismo de la maquina. ENCODER: es un transductor rotativo que transforma
el movimiento angular del primer sistema en una serie de impulsos digitales, estos
impulsos son utilizados para controlar en el PLC los desplazamientos de tipo
angular o de tipo lineal en la maquina.
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Figura 25. Sistema de Cadena 1

Fuente: Realizada por el autor

SISTEMA DE CADENAS 2Y 3

El sistema de cadena 2 brinda el movimiento para el sistema de cadena 3 el cual
es un sistema cadena vaivén, que tiene como funcion dar el arrastre preciso del
laminado dando como resultado el tamafio vertical deseado para el laminado, es
decir el largo mecénico. La cadena vaivén permite transmitir movimiento al
embrague freno.

Figura 26. Sistema de Cadena 2y 3
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Fuente: Realizada por el autor
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FRENO EMBRAGUE

Consta de una bobina de embrague y un freno manual, este embrague es
controlado por la sefal que envia la foto celda, dependiendo del tamafio de bolsa
con el que se desee trabajar.

Figura 27. Freno Embrague

Fuente: Realizada por el autor

CELULA FOTOELECTRICA, (FOTOCELDA).
Una célula fotoeléctrica o fotocélula es un componente eléctrico que genera un
haz de luz infrarroja y detecta si este se mantiene o ha sido cortado.

Figura 28. Fotocelda

Fuente: Realizada por el autor
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SISTEMA DE CADENA 4 (SALIDA DEL ENBRAGUE

En el sistema de cadena 4 aparece un cambio de posicion en el sistema de
cadenas, perpendicular al anterior y es la encargada del movimiento de las bandas
de arrastre, a través de un sistema de pifiones acoplados a un reductor pequefo
en el exterior de la maquina que es el responsable de transmitir el movimiento a
cada una de las bandas.

Figura 29. Sistema de Cadena 4
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Fuente: Realizada por el autor
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Figura 30. Reductor y Bandas

Fuente: Realizada por el autor

Figura 31. Pifiones
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Fuente: Realizada por el autor

BANDAS DE ARRASTRE.

Las bandas proporcionan el arrastre de laminado, la VID 90 cuenta con dos
bandas dado que posee dos chorros de descarga, su funciébn es de suma
importancia para el empaque optimo del producto es por esto que se requiere una
adecuada y precisa calibracion, en la VID 90 esta calibracion de las bandas se
realiza de forma manual por medio de una palanca y una perilla.
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AJUSTE:

Figura 32. Ajuste de Bandas

Fuente: Realizada por el autor

COMO SON:

Figura 33. Bandas de Arrastre

Fuente: Realizada por el autor
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ACCIONAMIENTO DE BRAZOS MECANICOS MEDIANTE LEVAS Y
RESORTES:

Figura 34. Accionamiento Mediante Resortes
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Fuente: Realizada por el autor

Las mordazas que permiten el sellado del laminado son accionadas por el
movimiento de los brazos mecanicos, dichos brazos obtienen su movimiento
horizontal hacia el exterior a partir de las levas cuando estas estan giran sobre su
mayor diametro, permitiendo esto el desplazamiento del laminado y la dosificacion
del café. Cuando las levas giran sobre su menor diametro los brazos vuelven a su
posicion original gracias a la fuerza generada por los resortes, permitiendo esto el
sellado y corte del laminado.

Cuando el producto se encuentra terminado pasa a una banda transportadora que
los dirige a una contadora de cojines que posee un Sensor que cuenta una
cantidad determinada, accionando una compuerta donde estard el operario
llevando a cabo el empaque de cojines y acomodandolos en estibas para ser
distribuidos en el pais.
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7. IMAGENES Y COMPONENTES DE GABINETES ELECTRICOS

7.1 TABLERO DE CONTROL PARTE SUPERIOR

Figura 35. Tablero de Control parte Superior
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Fuente: Realizada por el autor

Figura 36. Control Tornillos Dosificadores

Fuente: Realizada por el autor
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Figura 37. Control de Fechadores

Fuente: Realizada por el autor

7.2 TABLERO ELECTRICO PARTE INFERIOR

Figura 38. Tablero Eléctrico Parte Inferior

PLC SYSMAC C60K

el
BN A §

Fuente: Realizada por el autor
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OuUT: 1CH 0-11
3CH 0-15
INPUT: OCH 0-15 2CH 0-15

Figura 39. PLC SYSMAC C60K

i

Fuente: Realizada por el autor

7.3 TABLERO DE CONTROL

Figura 40. Tablero de Control

1: Paro de emergencia. 2: Interruptor general.

3: Ajuste maquina. 4: Dispositivo marcha.
5: Marcha intermitente.  6: Paro.

7: Transporte. 8: Fotocélula.

9: Un ciclo. 10: Calefaccion.

11: Dosificador sinfin 1 12: Removedor 1

13: Descarga manual 1  14: Sin fin alimentacion.
15: Dosificador sin fin 2 16: Removedor 2.

17: Descarga manual 2  18: Cinta de salida.

Fuente: Realizada por el autor
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8. CUADRO DE CARGAS NECESARIO PARA LA SELECCION DE
ELEMENTOS A REEMPLAZAR

SERVOMOTOR 1 DOSIFICADOR ROVEMA DY71LTH |AMPERIO 9,70A  |1HP =746W
FASES
VOLTAJE 230,0V
FRECUENCIA 60 hz
POTENCIA kW 1,8
POTENCIA HP 2,41 2,41
VELOCIDAD ANGULAR 3000 RPM
PROTECCION IP IP65
SERVOMOTOR 2 DOSIFICADOR ROVEMA DY71LTH |AMPERIO 9,70 A
FASES
VOLTAJE 230,0V
FRECUENCIA 60 hz
POTENCIA KW 1,8
POTENCIA HP 2,41 2,41
VELOCIDAD ANGULAR {3000 RPM
MOTOR PPAL ROVEMA AMPERIO 7,00 A
FASES
VOLTAJE 220,0V
POTENCIA KW 1,1-1,25
POTENCIA HP 1,5-1,7 1,7
FRECUENCIA 60 hz
MOTOR AGITADOR 2 SIEMENS 1LA30734YB60 AMPERIO 2,30A
FASES 3 FASES
VOLTAJE 220,0V
FRECUENCIA 60 hz
VELOCIDAD ANGULAR |1645 RPM
POTENCIA HP 0.6 0,6
PROTECCION IP IP44
FACTOR DE POTENCIA [0.67
POTENCIA W
MOTOR SIEMENS BANDA TRANSPORTADORA AMPERIO 3,9A
POTENCIA HP 2,4HP 2,4
VELOCIDAD ANGULAR |1965 RPM
VOLTAIJE 220V
MOTOR SEW TOLBA DE DESCARGA POTENCIA KW 0,12 KW
POTENCIA HP 0,16 HP 0,16
TOTAL (HP)
9,68
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9. PRESENTACION DE PLANO ACTUALIZACION TECNOLOGICA ROVEMA
VID 90

La presentacion de plano Figura 41: Vista frontal y Figura 42: Vista interior, son
realizadas en GOOGLE SKETCHUP, con la finalidad de generar la mayor cantidad
de medidas posibles, al interior y exterior de la maguina obteniendo asi una visién
del espacio con el que se cuenta ya que se pretende sustituir la mayor parte de
elementos mecanicos existentes como se muestra en la Figura 22: Sistema
mecéanico con base a lo anterior se procederd a mencionar los elementos a
reemplazar.

Figura 41. Vista Interior

Fuente: Realizada por el autor

Figura 42. Vista Exterior

<> Created with HyperSnap 7
amp, buy a license at

E\ﬁ]’ To avoid tis st ense o
htp:Hfwww. hyperionics. com

Fuente: Realizada por el autor
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10. ANALISIS BASADOS EN LA MATRIZ MODO FALLA COMPONENTE
(CRITICIDAD DE ELEMENTOS)

Para lograr un analisis detallado de los componentes mas criticos en el activo, se
utiliza una herramienta muy importante dentro de la metodologia de TPM llamada
matriz modo-falla-componente y matriz de criticidad de equipos, donde por medio
de la base de datos de la compafiia se hace la sumatoria de las fallas de un activo
determinado en un periodo de tiempo establecido, en este caso desde el mes de
enero, hasta el mes de septiembre de 2012, a continuacion encontraremos un
pareto con los elementos criticos del activo.

Foto celda de largo de la bolsa (largo

mecénico) 430 25,2% 25,2%
Markem (fechador) 315 18,5% 43,7%
Bandas de arrastre 260 15,2% 58,9%
Switch de nivel 195 11,4% 70,4%
Mordazas sellado horizontal 105 6,2% 76,5%
Mordazas sellado vertical 95 5,6% 82,1%
Cuchilla de corte horizontal 75 4,4% 86,5%
Cuchilla de corte vertical de laminado 75 4,4% 90,9%
Formador de bolsas (Formatos) 55 3,2% 94,1%
Rodillos de arrastre laminado 50 2,9% 97,1%
Cinta del Markem 25 1,5% 98,5%
Largo Mecanico 25 1,5%| 100,0%
Tornillo sin fin dosificacion tolva 0 0,0%| 100,0%
Servo de tornillo sin fin dosificacion tolva 0 0,0%| 100,0%
Freno mecanico de laminado 0 0,0%| 100,0%
Balancines de laminado 0 0,0%| 100,0%
Porta bobina 0 0,0%| 100,0%
Perillas de ajuste de bandas 0 0,0%| 100,0%
Mordaza sellado vertical 0 0,0%| 100,0%
Mordaza sellado horizontal 0 0,0%| 100,0%
Tablero de Control PLC 0 0,0%| 100,0%
Controles de temperatura 0 0,0%| 100,0%
PLC OMRON sysmac c60k 0 0,0%| 100,0%
Paros de Emergencia (1) 0 0,0%| 100,0%
Tolva Alimentacion de café 0 0,0%| 100,0%
Servo 1 0 0,0%| 100,0%
Tornillo dosificador 1 0 0,0%| 100,0%
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Servo 2 0 0,0%| 100,0%
Tornillo dosificador 2 0 0,0%| 100,0%
Motor reductor agitadores 0 0,0%| 100,0%
Microsuiches apertura puerta frontal en

acrilico 0 0,0%| 100,0%
Paros de Emergencia (1) 0 0,0%| 100,0%
Brazos de sellado 0 0,0%| 100,0%
Motor Lubricacion Interior 0 0,0%| 100,0%
Astiles 0 0,0%| 100,0%
Ejes 0 0,0%| 100,0%
Resortes 0 0,0%| 100,0%
Levas de desplazamiento 0 0,0%| 100,0%
Pifioneria 0 0,0%| 100,0%
Motor de desplazamiento principal 0 0,0%| 100,0%
Reductor del eje principal 0 0,0%| 100,0%
Microsuiches apertura Puertas 0 0,0%| 100,0%
Paros de Emergencia 0 0,0%| 100,0%
Motoreductor de Banda salida hacia la

contadora 0 0,0%| 100,0%
Banda de salida 0 0,0%| 100,0%
Contador de sobres 0 0,0%| 100,0%
servomotor contador de sobres 0 0,0%| 100,0%
Balanza 0 0,0%| 100,0%

1705

47




by ap saieq

pepUnbiag

sEYANg BIade sapinso.

|ediound alo [ap 10yanpay

|ediound oquanuezedsap ap Jojojy

Loy

aquaIEE|dsIp P S|

saasay UOISILEUE])

57 oaeny ofie)

LTSI PR

Gl DRLUIE 3P [E30303 73003 P )

=3

B50g 3P 2107
Gl [EAUTIEY 2303 3P ¢

=3

g6 [E21334 SPE|[R StpIaly

G0l [EUSTIEY SPEs SRIERIA ope|asg

op[as op sa2tlg

(1) epusbuwg ap saieq

pepunfiag

opeua|T] ap Bwals|IS

o3t 4 ey tyand einpade sayansay

saIopeybe 1033RpaI 104aly

2 IopEayIsap o[ua |

2 onag

[ eomawnog, f

ISR SR L| ooy 1o ) upioeapisog

Lonag

4 o2 [ 3P Y2

42 P UGB B2 |

(1) eowabuwg ap soueg [EIE

4092 20wshs DY 21d

ningradwa) op saqesnen [2aua] § U

COMPONENTE

7d [N 7P qe]

[RNE2U0Y QpL[Rs LaRpIoly [#alEquozIay

Jeatidan apeles wanpaagy | Sa(EdIAN] J0PE|aS

06-Qin YNITGNO0OYH YHOAVOVdINZ

55 [soitwie 4] #6209 3p Joprwlo 4

9 i 0Z [eapueanw obue)) ezjeq v 3p obur| ap tppoeiey

FALLA

SLpug ap 23znlt ap Fe|uag |edeganseny

0122 0 TR P SLpULg

05 GPLUNIE| BISEUIL 3P So|Ipoy

wayIEw o B

ugienEly
0§ S5 0l [sopugoay] weypey

es|og ap JopeLlllo

BI04 BI04

GPEUILE] 3P SaUBuE|Eg 10pEUIQO 28]

ORI 3p UL Sl

TA|0Y UOIDEIYISOR Ul WS O[NI0) 9P OhDE e 3p

UDIE B
UDIBJUBWIY

TA|0) ORISR UL UIS Q[0 |

1 MATRIZ MODO

MQIDONULES0
ORYHLIC
RL T ITENTEI
HD D U S0
LR T
OWOarEYys wiv e

ajuauodwoq uoradussag BWASISANG BWAISIS odinbg

T

O LRSI I LY R
WS TOH
MDD DA

W HAELd
YOl awH
=a wALTw A

S3TIMI LvmEa
WOl
QIO DI HEnT
=a wALTw A
O LMD
[TERTTIEE |
OO Y e
OouocIu=ILaIa
TVHMALYHN
ouocIuILaa
FIaavesEao
QIO Y HEITY DE30
InsNrvEIa
OO WO S0
(- NTE ETTTE A T T )
L= T P TTTFLES TE-SE]
orva

E¥11¥d 30 $0411
n 1 3 d i] d 0 i i 1 A r | H g l 2l d J g ¥

48



11. METODOLOGIA TPM A NIVEL MUNDIAL

TPM
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.
DEFINICION:

Es el mantenimiento llevado a cabo por todos los trabajadores de la empresa a
través de “GRUPOS PEQUENOS”.

OBJETIVO:
CERO paros por fallas defectos y pérdidas de velocidad.
TPM

METAS:

e Aumentar la efectividad del equipo.

e Hacer econdmico el equipo durante su vida til.

e Involucrar todos los departamentos que tienen que ver con el equipo
(produccién, mantenimiento y disefo).

e Aumentar la confiabilidad y la mantenibilidad conduciendo al aumento de la
calidad y la productividad.

e Promover actividades autbnomas.

LA PALABRA TOTAL SIGNIFICA:

e Efectividad TOTAL: Rentabilidad.
e Mantenimiento TOTAL: Preventivo y predictivo.
e Participacion TOTAL: Operario (produccion).

ACTIVIDADES CLAVES DEL TPM

Implementacioén “5S “.

Mejorar efectividad del equipo.
Mantenimiento autonomo.

Calidad de mantenimiento.

Programa de mantenimiento planeado.
Educacién y entrenamiento.

DEFINICION DE LAS 5S

Conceptos de origen japonés que hacen parte de los procesos de mejoramiento
continuo (KAIZEN)

“Imprimir calidad de vida al trabajo “.
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Objetivo:
Lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme de las personas en el area de
trabajo.

SEIRI (Clasificar): Desechar lo que no se necesita, obsolescencias.

SEITON (Orden): Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, facil uso y
acceso.

SEISO (Limpieza): Limpiar sitio de trabajo y equipos, realizar actividades que
eviten o disminuyan la suciedad, lograr un ambiente de trabajo seguro.
SEIKETSU (Limpieza estandarizada): Preservar altos niveles de organizacion,
orden y limpieza, mantener las 3S anteriores.

SHITSUKE (Disciplina): Crear habitos, implica control periddico, visitas
sorpresa, autocontrol de los empleados, mejor calidad de vida laboral.

“AREA DE TRABAJO DESORGANIZADA Y SUCIA GENERA PERDIDAS DE
EFICIENCIA'Y DISMINUYE LA MOTIVACION”

BENEFICIOS:

Eliminar despilfarros.

Mejorar la seguridad industrial.

Aumentar la calidad, disminuir los defectos.
Cumplimiento en los plazos.

Realizacion mejor mantenimiento.

MEJORAR EFECTIVIDAD DEL EQUIPO.

Eliminando seis tipos de pérdidas:

Fallas por averias

Ajustes y tiempos de reparacion (cambio de herramienta).
Paros menores e inactividad (operacién anormal).
Reduccion de velocidad (disefio vs real).

Defectos de proceso (desperdicios, reprocesos).

Puesta en marcha (habilidad de operador, mantenimiento).

ETAPAS PARA DESARROLLAR MANTENIMIENTO AUTONOMO

Limpieza inicial: descubrir problemas a través de la limpieza, lubricacion y
ajustes de tortilleria.

Identificar causas de equipo sucio.

Mejorar areas dificiles de limpiar y reducir los tiempos requeridos para esto.
Estandarizar actividades de mantenimiento (diarias, periddicas).
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Desarrollar habilidades de inspeccion general: GRUPOS PEQUENOS
descubren y corrigen defectos menores del equipo.

Implementar inspecciones autbnomas: disefiar y emplear listas de verificacion
para las inspecciones autbnomas.

Organizar y administrar el lugar de trabajo: estandarizar mantenimiento
autonomo, registro de datos, mantenimiento a piezas y herramientas.
Administrar el mantenimiento autonomo: desarrollar diagnésticos y habilidades
para reparar analizando fallas.

CALIDAD DE MANTENIMIENTO.

“Manteniendo el 100% de equipos libres de fallas para mantener el 100% de
productos libres de defectos”

Actividades:
Establecer las condiciones del equipo, verificarlas y medirlas; asi lograr CERO
DEFECTOS.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANEADO.
Mejorar los programas de mantenimiento preventivo:

Mantenimiento autbnomo.

Mejor planeacién de actividades.

Mejor administracion del mantenimiento y control de costos.
Modificacion de equipos.

Administracion de insumos (repuestos, materiales, herramientas).
Generar y analizar sistemas de informacion.

Implementar mantenimiento predictivo.

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO.

Desarrollar entrenamiento inicial para los operarios.
Organizar grupos pequefios en cada area de trabajo.

TODO POR PARTE DE MANTENIMIENTO.
“La educacién eleva la moral y rompe la resistencia al cambio “.

EFICIENCIA DE UN EQUIPO.
Para calcularla

Disponibilidad del equipo : 90%
Rendimiento: 95%
Productos de calidad : 99%
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EFICACIA A LOGRAR = 0.9*0.95*0.99
EFICACIA = 85%

e Eliminando averias, perdidas en preparacion y ajustes.

¢ Eliminando perdidas de velocidad, paros menores y tiempos muertos.
¢ Eliminando defectos en el proceso.
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12. METODOLOGIA TPM A NIVEL DE LA COMPANIA

&‘a/%ﬁ

En mi proceso de aprendizaje obtengo un amplio conocimiento de la metodologia
TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE) mantenimiento productivo total que
dentro de la empresa cumple con una serie de funciones primeramente enfocadas
a adaptar esta metodologia a la compafiia e inversamente, encaminandose hacia
la productividad y competitividad.

Para llegar a ello la metodologia debe cumplir con una serie de objetivos basicos
como lo son:

Aumentar la vida util de los equipos.

Ahorrar en cuanto a mantenimientos.

Incrementar la efectividad en los materiales.

Eliminar las causas de las perdidas y los defectos.

Generar una cultura y un ambiente para el trabajo que sea adecuado, seguro,
limpio y ordenado.

Estos objetivos se resumen en la obtencion de los tres ceros: cero averias, cero
defectos y cero accidentes.

Para poder lograr la implementacion de TPM en algun area de la compafia es

necesario tener el conocimiento del estado actual del equipo de esto depende la
efectividad de dicha metodologia.

TPM esta conformado por una serie de pilares que son:

Es el pilar encargado de planear sistemas de educacion y entrenamiento

para los empleados, logrando asi aumentar las habilidades y capacidades
de estos colaboradores haciéndolos eficaces y competentes. En este plan se
destacan el PLAN DE FORMACION como herramienta dedicada a planificar
programas de entrenamiento individual para el personal trazando planes a largo
plazo que permitiran el 6ptimo desarrollo de habilidades dependiendo de las
aptitudes y capacidades de cada empleado y dependiendo también de las
necesidades de la empresa. También se destaca el ciclo de formacion IDEAS que
hace posible el desarrollo de una formacion, estas siglas significan que para dar

{ } EDUCACION Y ENTRENAMIENTO:
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una formacion adecuada primero se tiene que Identificar el tema a ensefar, luego
tenemos que Diseflar como queremos transmitirlo, cuando o donde; después
realizamos la formacion es decir que la Ejecutamos, después nos Aseguramos de
que el conocimiento haya sido entregado de la mejor manera y por ultimo
hacemos el Seguimiento que consta de verificar la aplicacion de lo aprendido en el
puesto de trabajo.

MEJORAS ENFOCADAS:
| Pilar encargado de maximizar la eficiencia en el sistema productivo a

través de la eliminacion de las perdidas en toda la empresa, para ello se
elabora un arbol de perdidas, se proponen métodos de mejoramiento como lo son
los ADF (analisis de fallas) los CAPDO’S (chequear, analizar, planear y hacer) y
uno en el cual trabajé y que es primordial para el desarrollo que tuve dentro del
tiempo de formacion en la compafiia que son las LUP’S (lecciones de un punto).

Su objetivo principal se deriva en tres actividades, como primera el

operario diligencia la planilla que TPM tiene propuesta, la segunda
actividad la realiza MQ al revisar diariamente las planillas de TPM vy registrar los
paros por ajustes por calidad en la planilla de MQ, y la tercera actividad es la
alimentacion de la matriz QA de cada linea piloto, se hace semanalmente y se
priorizan los defectos relacionandolos con los componentes de la linea.

@] MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD:

{ CONTROL INICIAL:

. ‘ Es un pilar encargado de anticiparse a los problemas, como?

Desarrollando equipos con ingenieria optima, para cuando se necesite
arrancar un activo se haga verticalmente. Ademas se encarga de la innovacion de
nuevos productos. Y por parte de los activos que sean equipos seguros,
confiables, que estén en buenas condiciones, que sean faciles de operar. Pero
también se enfoca mucho en la disminucién de perdidas, en el redisefar de las
maquinas actuales y en el surgimiento de nuevos proyectos.

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE:
@ En cuanto a seguridad se hace énfasis en el peligro y el riesgo, donde el

riesgo es la consecuencia del peligro. Accidente e incidente, donde el
incidente es el factor que conduce al accidente. Condicién insegura y acto
inseguro, donde las condiciones son las causas que se derivan del medio se
refieren al grado de inseguridad que puede tener el activo, el area de trabajo, los
pisos etc., y el acto inseguro como las causas que dependen de nuestras propias
acciones.
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Y dos pilares con extensa importancia en cuanto al tiempo de practicas que son
may mp.

MANTENIMIENTO AUTONOMO:
El mantenimiento es una profesion que se dedica a la conservacion de los

activos, ademas se encarga de que estos se encuentren disponibles la
mayor cantidad de tiempo posible, en las mejores condiciones para garantizar que
los equipos sean confiables y que sean seguros al operarlos.

Y auténomo es la capacidad que se adquiere para tomar decisiones propias, sin
necesidad de presiones externas e internas, es esa capacidad de darse normas a
si mismo, de adquirir ese sentido de pertenencia y compromiso para contribuir con
el mejoro de el funcionamiento de los activos.

Dentro de la metodologia de TPM el mantenimiento autébnomo es el pilar
encargado de establecer y garantizar las condiciones basicas de los equipos para
gue estos no sufran de deterioro acelerado, para que su vida util incremente,
lograndolo a través de las capacitaciones al PET (pequefios equipos de trabajo),
preparandolos para la gestion autébnoma.

MANTENIMIENTO PLANEADO.
Son las actividades organizadas para garantizar que los equipos duren

mucho tiempo, sus responsabilidades son: apoyar al MA, HACER LAS
TARGETAS ROJAS, Y HACER LOS ADF DE AVERIAS. Estos nos llevan a las 5
medidas para las cero fallas que son:

Restablecimiento de las condiciones basicas del equipo.
Mantener las condiciones de operaciones.

Restaurar el deterioro forzado.

Dar solucion a los putos débiles en el disefio.
Evolucionar en cuanto a la capacidad técnica.

ELABORACION DE TARJETAS

TARJETAS: son utilizadas para identificar y registrar los lugares y anormalidades
gque encuentran los operarios.

TARJETAS ROJAS.

Estas son generadas cuando se presenta una anormalidad en la que el operario
no tiene competencia, habilidad o herramientas para Solucionar el problema
detectado.
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Figura 43. Tarjetas Rojas

No MANTENIMIENTO
¢ODIGC DEL EQUIPC AUTONOMO
N

prlor”iad Pll()(l)hl)

A:8 dias _U‘) (I) (C)

B:15 dias ANOMALIA DETECIADA Dia en que
3 ZQUIPO o FECHA [ e—— »

C: 30 dias. £ (( ONIR \).‘ POR se realiza

nrsrmY DF |A .\w latareta
/ \
Describir la \ \Quien?

Anomualidad
mais no la soluclén. nro n: D[ CCION
Tipos de Nombredela
Anormalidades (SOLO 1 TIPO) mdquindo
componente
TARJETAS AZULES.

Estas son generadas cuando se presenta una anormalidad en la que el operario
tiene la competencia, la habilidad y las herramientas para resolverla. Cualquier
limpieza, ajuste, actividad de orden puede generar una tarjeta azul. Casi siempre
las tarjetas azules son de inmediata solucion.
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Figura 44. Tarjetas Azules

No: MANTENIMIENTO
Prioridad ; AUTONOMO
A1 di CcODIGO DEL EQUIPO 2
1dia i i O D G
B: 3 dias PRIORIDAD
C: 8 dias ® © REF: 2016RGI156 V2
ANOMALIA DETECTADA
EQUIPO FECHA _ / /
ENCONTRADA POR
DESCRIPCION DE LA ANORMALIDAD
TIPO DE DETECCION
FALLAS MENORES E ORDEN Y ELEMENTOS INNECESARIOS E
CONDICIONES BASICAS FUENTES DE CONTAMINACION
. OPERADOR
Tipos de

Anormalidades (SOLO 1 TIPO)

ELABORACION DE LUP’S

Una de las actividades mas realizadas durante el trabajo de practicas es la
elaboracion de lups, a continuacion se aprecia el significado de las siglas y las
lup”s elaboradas.

LUP (LECCION DE UN PUNTO):

herramienta para transmitir el conocimiento y la experincia que se produce en las
actividades diarias. debe ser simple, facil de comprender y muy concreta,
cualquier persona puede elabo-rarla y debe ser publicada en un sitio visible para
ser consultada .

En definicion una lup o leccion de un punto, es un formato que se diligencia para
gue los colaboradores tengan una idea detallada de algun conocimiento basico o
alguna mejora, esta lup debe contener un 80% de imagenes y un 20% de texto,
debe ser lo mas decifrable en lo posible para poder ser recibida de la mejor
manera, luego de ser expuesta a los colaboradores debe ser firmada por su
reverso para tener constancia de la fecha en la que se expuso quien fue el
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expositor y quienes fueron los que recibieron el conocimineto, luego es registrada
por una persona encargada de hacerlo, luego se dejan en el salon al que
pertenece la lup, y por ultimo se sacan de circulacion las lups que menos sean
leidas y estas son llevadas a una lupoteca.

LUP’S REALIZADAS POR JOSE DANIEL TOBON MUNOZ.

A continuacion se observan diversos tipos de lup’s que nos indican la diversidad
ya sea por motivos de limpieza, inspeccion y limpieza, solucion a algun problema,
conocimientos basicos, 0 una mejora implementada en el activo.

INSPECCION Y LIMPIEZA BANDA DE SALIDA EN LA ENFARDADORA:
OBJETIVO: Esta lup tiene como objetivo principal mostrar la importancia de la
inspeccion y limpieza en dicho elemento, mostrar los pasos necesarios, con que
frecuencia se debe hacer, el estado ideal en el que se desea se encuentre y los
implementos de aseo que se requieren para la limpieza y la inspeccion:

(Anexo # 1 pasar al final)

USO ADECUADO DE LUZ, AIRE CONDICIONADO Y AIRE COMPRIMIDO
OBJETIVO: Transmitir un conocimiento basico basado en la importancia que tiene
el uso adecuado de los recursos que diariamente se usan en la compainiia, con la
finalidad de crear una conciencia de amistad con el medio ambiente y con la
generacion excesiva de costos. (Anexo # 2 pasar al final)

POSICIONAMIENTO CORRECTO DE LAS CUCHILLAS DE LA PICADORA DE
SOBRES EN EL SALON ESTRELLA.

OBJETIVO: Darle solucion a un problema, transmitiendo un conocimiento a los
operarios del salén estrella mostrandole los pasos correctos para posicionar las
cuchillas de la picadora de sobres, ensefiandoles ademas cual es la posicion
correcta y cual es la incorrecta, aprovechando al maximo el filo de las cuchillas y
evitando su deterioro forzado. (Anexo # 3 pasar al final)

INSPECCION Y LIMPIZA DE MORDAZAS DE SELLADO Y CUCHILLAS DE
CORTE EN LA LINEA PILOTO ICA #1.

OBJETIVO: Mostrar la importancia del estado optimo en que se debe encontrar
un punto critico, transmitir el conocimiento al PET de la linea piloto para que
identifiguen el estado optimo del equipo, como deben estar cada uno de los
elementos, con qué frecuencia se debe realizar una inspeccién y una limpieza, y a
la hora de intervenirlos tomen las decisiones adecuadas en la eleccion de los
elementos con que se debe llevar a cabo. (Anexo # 4 y # 5 pasar al final)
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13. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion se obtiene el levantamiento de infotmacion
del activo, que consta del funcionamiento paso a paso de la maquina.

Esta experiencia ha mostrado como es posible por medio de una actualizacion
tecnologica significativa igualar e incluso superar el numero de ciclos de la
maquina de empaque ROVEMA VID 90 que actualmente oscila entre 65y 70
ciclos por minuto dependiendo el ajuste que realice el operario, y el numero
original de ciclos que es 90.

Los cambios a realizar son consultados con varias empresas de
automatizacion, queda por parte de la empresa optar por la mas adecuada
segun elalcance téecnico y el presupuesto, ya que los precios oscilan entre
59'950.000 a 617998.884 $
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ANEXOS

Anexo A. Cotizacién por parte de MEBUM

Mebum,..

Falofeqeidn, Reparacion, 1ona] e@,,
Comensial mu@m 7 Dieciio d]@ anfles induetnalee.

Medellin, 26 de octubre de 2012

Ingeniero
DANIEL VERA
DANIEL TOBON

Area Técnica
COLCAFE
La Cuidad

Asunto: PROPUESTA TECNICA PARA AUTOMATIZACION DE MAQUINA
ROVEMA VID-90

A continuacion hacemos una descripcion de los trabajos que se ofertaran para la
reforma de la maquina empacadora Rovema VID-90.

Se realizara un mantenimiento general a los sistemas mecanicos de la maquina
para garantizar que los elementos que se instalen funcionen de forma correcta. Se
sacara de la maquina el moto-reductor existente y todo el sistema de transmision
con las levas, seguidores, engranajes, cadenas y demas elementos mecanicos.
Todos los sistemas se remplazaran por dos servomotores, uno para el arrastre de

etiqueta y otro ubicado en la bobina de envoltura para garantizar una ter "
constante de la etiqueta en su recorrido por la maquina. Ademas .s
cilindros neumaticos para las mordazas de sellado: uno para
verticales, otro para las mordazas horizontales y otro para la
todos con sensores de fin de carrera. Se fabricara e instalara un t
el que se instalaran los servo-drive, el PLC, las electrovalvulag n
los elementos de maniobra para el control del funcionamiento
ademas tendra un panel desde donde se manipularan
de funcionamiento de la maquina.

En la oferta econémica se daran con mas detalle los datos técnicos d
utilizar y otros aspectos técnicos, comerciales y monetarios necesario

Cordialmente,

JUAN DIEGO BUILES
Departamento de Ingenieria.

Calle 75 B # 64 B 63 TEL: 257 85 60 FAX: 441 49 90 E-MAIL:" um@ep .CO
MEDE N CO 1A

oy
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Mebum. .

. . [Pabriegeitn, Reparacion, lonjajes;
Cemercialzacien v Discie de Paries indusinales.

Medellin, 14 de noviembre de 2012
Ingeniero
DANIELVERA
DANIEL TOBON
Area Técnica
COLCAFE
La Cuidad
Asunto: COTIZACION 12-1723
Atendiendo a su amable solicitud, gustosamente nos permitimos cotizar
REPOTENCIACION Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA ROVEMA VID-90
CONDICIONES TECNICAS:

A continuacion explicamos el alcance técnico y la descripcién de los equipos que se
utilizaran en la intervencion a la que se sometera la maquina:

v' Se realizara un mantenimiento general a los sistemas mecanicos de la maqui

para garantizar que los elementos que se instalen funcionen de forma
suprimira el sistema de freno mecanico para la bobina de etiq
remplazara con un motor que garantizara un mejor control de la tension g

v Se sacard de la maquina el moto-reductor existente vy tod
transmision con las levas, seguidores, engranajes, cadenas y
mecanicos. s

¥v" Todos los sistemas se remplazaran por dos motores, uno para ella,rrastr -----
el frente de la maquina y otro ubicado en la bobina de envoltura par

tension constante de la etiqueta en su recorrido por la maquina. A a&v

motor con una serie de levas y brazos seguidores realizan todo: ovimientos

un_solo

arrastre, sellado y corte pero con el nuevo sistema todos los compenentes seran

independientes y controlados por un PLC centralizado. Las cara
elementos eléctricos son las siguientes:
» PLC 24 Entradas/ 16 Salidas FX3G -
» HMI, TOUCH SCREEN, a color, 5,7", alimentacion 24VDC. GT 105!
» Para la bobina: Sistema servomotor 500W, 220VAC, media
Mitsubishi serie MR-E. Incluye servomotor + drive, accesori
potencia, control y encoder. N
» Para el arrastre: Sistema servomotor 2kW, 220VAC, me
Mitsubishi serie MR-E. Incluye servomotor + drive,
potencia, control y encoder.

inercia, marca
de conexion

inercia,“marca

» Totalizador 20 Amp 220 VAC, NF63HW
» Totalizador 16 Amp 220 VAC, NF63HW
» Fuente de 24VDC, 2 Amp
—— ) -
Lo
\
Calle75 B # 64 B 63 TEL: 257 85 60 FAX: 441 49 90 E-MAIL:'m un:l@ep .CO
MEDEDLL[\_I-CO 1A

62




Mebum. .

. . [Pabriegeitn, Reparacion, lonjajes;
Cemercialzacien v Discie de Paries indusinales.

» Borneras, relés, cables y accesorios de conexidbn como terminales, espiral,
bases adhesivas, canaleta, riel, marcacién, prensaestopa, paros de emergencia y
selectores.

v Se instalaran cilindros neumaticos para las mordazas de sellado: uno para las mordazas
verticales, otro para las mordazas horizontales y otro para la cuchilla de corte, todos con
sensores de fin de carrera. Los cilindros neumaticos se utilizaran marca FESTO con todos
los accesorios de conexion requeridos y las electrovalvulas neumaticas que se instalaran
en el tablero de control, desde donde se llevaran las mangueras de aire. Se instalara una
unidad de mantenimiento marca FESTO a la entrada de aire de la maquina (COLCAFE
entrega acometidas de aire y eléctrica a cero metros).

v' Se fabricara e instalara un tablero de control y potencia, CR, dimensiones
1200x1800x350 eléctrico en el que se instalardn los servo-drive, el PLC, las
electrovalvulas neumdticas y todos los elementos de maniobra para el control del
funcionamiento de la maquina, ademas tendra el panel desde donde se manipularan
todos los parametros de funcionamiento de la maquina.

NOTAS:

1. No se cambia ningun sistema de calentamiento para sellado de los empaques, tanto las
resistencias como los controladores de temperatura. Estos ultimos se conectan al nuevo
PLC como una sefial de validacién tinicamente.

2. El sistema de dosificacién de la maquina no se manipula para nada, el alcance solo es
una sefial de validacion entre los dos sistemas.

3. Se incluye instalacién eléctrica en sitio del tablero de control, ademas plano: 1
mismo. -
4. Los equipos tiene un afio de garantia, contra defectos de fabricacion, calid

los componentes en condiciones de funcionamiento adecuadas.

CONDICIONES COMERCIALES: f

e COSTO TOTAL: $ 59.950.000 + IVA \ R w
\ <

¢ Validez de la Oferta: 15 dias
¢ Tiempo de entrega: 45 dias.
e Forma de Pago: 40% de anticipo y 60% restantes a 30 dias fecha factura
¢ Impuestos: IVA, vigente al momento de ser facturado.

¢ La oferta no incluye pélizas, en caso de requerirse su costo se adicionara

5
En espera de sus comentarios e inquietudes, le saludo, \ ‘ .3 : I
Cordialmente, } o :

> — 4

-y

JUAN DIEGO BUILES
Departamento de Ingenieria.

Calle 75 B # 64 B 63 TEL: 257 85 60 FAX: 441 49 90 E-MAIL: itebum @ep .co
MEDELLIN-CO IA g
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Anexo B. Cotizacién por parte de FESTO

Seflores

COLCAFE

Att. Daniel Vera Gonzalez
Daniel Tobdn Murnioz

Ciudad

REPOTENCIACION ROVEMA

Muchas gracias por su consulta dirigida a
través de nuestro asesor, el ingeniero EDWIN
LONDONO

Por favor observe los precios de nuestros
productos y servicios!

En caso de tener alguna pregunta o desea mayor
informacion sobre esta oferta no dude en

Contactarnos. Su persona de contacto en Festo
es nuestro asesor, el ingeniero EDWIN
LONDONO

Cordial saludo,

De acuerdo a los datos suministrados tenemos
el gusto de ofrecer una propuesta para el
sistema solicitado. El sistema propuesto
comprende la repotenciacion de la Maquina
ROVEMA, con el fin de eliminar elementos
Mecanicos tales como levas, cadenas, engranes,
etc. y reemplazarlos por elementos neumaticos
y eléctricos adecuados para su funcionamiento.

FESTO

Oferta Presupuestal

JOP2012 120

Fecha

22. October 2012

Number of pages

6

FESTOLTDAFESTO BOGOTA

Tenjo, Km 6 via Medellin costado sur. Tel: 8657788
FESTO CALI

Calle 64 N No5B-146 Of. 202

Tel: 6541457/58 Telefax: 6656633

FESTO MANIZALES Edificio El Castillo Of. 506

Tel: 8810586-8810493 Telefax: 8810267

FESTO MEDELLIN

Carrera 80a No32EE-54

Tel: 4112722 Fax: 2505642

FESTO BUCARAMANGA Carrera 33 No 48-30 Ofe.311
Tel: 6471967 Telefax: 6476380

FESTO BARRANQUILLA

Centro comercial Bahia Piso 5 Ofc 78

Telefax: 3586548

FESTO CARTAGENA

Manzana ZC lote 5 AlamedalLa Victoria

Tel: 6618298 Cel. 315-7258075

Festo Co.

Proyectos Especiales Cesar.alarcon@co.festo.com
Jorge Patino@co festo.com
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FESTO

Las principales partes a las que esta enfocada esta propuesta son:

- Arrastre de la Manga

- Sello longitudinal

- Sello transversal

- Corte

- Pantalla de visualizacion.

Para ¢l movimiento de arrastre se contemplé un servomotor acoplado al eje de arrastre
controlado por tarjeta. Este esta dimensionado para la carga del sistema.

Fig2. Servomotor.

Para los deméas movimientos de sello y corte se contemplaron diferentes actuadores guiados
acoplados a la maquina.

Fig3. Cilindro guiado.
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FESTO

También estd contemplada pantalla de visualizacion Touchscreen donde se pueden concentrar
todas las botoneras presentes y eliminar las que estan fisicas

Fig4. Pantalla de Touchscreen.

Lo anterior estd controlado por PLC CPX con terminal de valvulas para accionamiento de los
sistemas con disponibilidad de entradas y salidas analogas y digitales para la comunicacién del
sistema.
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FESTO

NOTA:

La CPX esta dimensionada para los elementos contemplados en esta propuesta y con un
minimo de entradas y salidas, COLCAFE debe entregar datos de entradas y salidas necesarias
(digitales y analogas) para realizar un correcto dimensionamiento de la misma. Ademas de
identificar si el PLC Festo debe ser maestro o esclavo, y determinar el tipo de comunicacion.

VALOR DE LA PROPUESTA 61°998.854,00 $

NOTA:

Enla presente propuesta esta incluidos los soportes para los diferentes elementos FESTOy su
montaje. NO estan incluidas desmonte de elementos actuales en la maquina asi como
modificaciones estructurales a la misma como cortes, soldadura, etc.

IMPUESTOS

Se incrementa el valor del .V.A. vigente al valor total del sistema en el momento de
facturacion.

COMPRONISOS DEL CLIENTE

- Acometida neumatica a cero metros del dispositivo.
- Acometida eléctrica a cero metros del dispositivo.
- Disposicion de espacios requeridos para montaje de elementos

EXCLUSIONES

Enlos costos que se hace referencia en él capitulo VALOR TOTAL DEL SERVICIO, no estan
incluidos los conceptos siguientes

- Obras civiles en general

- Adaptaciones mecanicas no establecidas.

- Acometida de energia eléctrica, red hidraulica y neumatica

- Equipos de instrumentacion no especificados (sistemas de pesaje no definidos,
sistemas contra incendios, sefiales analogas, etc.)

- Elementos neumaticos no definidos

- Elementos Mecanicos y eléctricos no definidos.

- Sensores no establecidos.

- Instalacion mecanica en la maquina

Y en general, cualquier otro concepto que no esté debidamente especificado.
Plazo de entrega:

En el conjunto total de la obra, el plazo de entrega para las actividades que corresponden a
FESTO LTDA. Sera de 55 dias.
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FESTO

El Comprador acepta que la fecha prometida de entrega ofrecida en la oferta es
aproximada y no hace parte de los términos y condiciones del contrato.

Festo sin embargo hace todo lo posible para entregar el sistema en la fecha lo
mas cerca posible a la pactada.

Estos plazos se entienden a partir de la entrada en vigor de la orden de
compra correspondiente.

Garantias: FESTO presentara una garantia de los equipos para sistema de control, elementos neumaticos de seis
meses a partir de la fecha de entrega de los elementos, por concepto de:

El dafio de alguno de sus elementos neumaticos o de control, siempre y cuando no
sea por

Mala operacion del sistema, de igual forma del uso indebido o modificacion del
sistema sin autorizacién de Festo Ltda. La determinacion de la garantia se efectuara
bajo el diagnéstico del equipo por los ingenieros de la empresa FESTO Ltda.

Forma de pago:

Nuestra propuesta para el pago de los distintos conceptos y presentaciones que
comprende la presente oferta, es de la siguiente forma:

50% anticipo
50 % a 30 dias después de factura segin condiciones de crédito.

Validez de la oferta:

Lapresente oferta es valida durante 30 dias a partir de la fecha de
gjecucion. Cualquier informacion adicional con gusto la
atenderemos.

Cordialmente

EDWIN LONDONO JORGE PATINO

Asesor de Proyectos Departamento de Proyectos
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Anexo C. Limpieza e Inspeccién Banda de Salida Enfardadora

( No. & w
: 2707 Golbat &
LECCION DE UN PUNTO <& SR TPAA
LIMPIEZA QANDA DE  SALIDA ELABORADOPOR | JoSE DANIEL ToBON MuROZ
TITULO !_NE’PSCCTGN ENFARDADOR A AREA IPET AENTRENAR| PET ICA N2
RevisaboPor | Bagyny  Avcila A
PILAR MA)(] ME I MR rE&E ‘ MmcC ISHEI Cl | TEM | FEcHA DE APROBACION| \& (5[ R012
TIPODELUP | CONOCINENTOS S mesora [ ] 3RGatiwas IR INDICADOR. | modvess womukcan

IMIORTANCIA -
MANTENER CONDICIONES
BASICAS Yy LAS CERQ AVERWS.

ESTADD TIDEAL . BANDA
LIMPIA, SIN RESI0S DE
CAFE U OTRO ELEMENTO
QUE NO PERMITA QUE EL |
FARDO SE DESLICE mm-‘?
-MENTE. y LA BANDA
W BUEN ESTADO 7 CENTRADA
FRECOENCIA:

SEMANAL, INSPECCIONAR
DURANTE  EL MANTENIMIENTO
AUTONOMO

EN CASOo DE NO ENCONTRAR FfL EGUIPOD EN EL ESTADO IDEAL
DEBES UsAR s ELEMENTQS DE ASEO PARA LiMpiAR
O 31 LA BANDA SE ENCUENTRA EN MAL ESTADQ H{\(,ER T R
PANOS DE LMPIEZA
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Anexo D. Uso Adecuado de: Luz, Aire Acondicionado y Aire Comprimido

( No. N
LECCION DE UN PUNTO fuasy
VERSION TPM
Uso ADECUADO PE: LUZ, AIRE COMPRINIOO. ELABORADO POR JOSE DANEL Togon MU0z
TITULO Y AIRE  ACONDICIONADD AREA IPET AENTRENAR| (GenERAL
REVISADO POR Floa (accia
PILAR MA | ME J)‘{I E&E | mc |SHE cl ITAF:M FECHA DE APROBACION| 25 /51 /2012
s - = —— | DIRECCIONADO A ) D M
TIPO DE LUP | CONCEMENTOS [ST]  wevoma [ J0uCNA | el MY AR AR
@

(TYY Ab® BE
PO P—— LOZ ,AIRE Azemm
/4
AIRE GOMPRIDIEDO.

fvpixoso |
(TAyETA VERDE)

Wi

TEN P'\L&t‘%)\)t)m‘%so NO EnTy

WGAR DE TRABAJO MANTENER LAS
POERTAS CERBADAS, POES MIENTRAS MENDS SEA
L AREA A ENFRIAZ ENOS SERA EL
ksweno DEL FQUIPO Y SO CONSL™MO

QI vAS A SALIR DE 1A OFKINA
Por ON LARED TIEMPO (ALMUERIO,
REUNION, ETC ) RECOERDA DEJAR LA

BorMBILLA EN m,'ﬂ, PLANETA TE
Lo AcRiaDECERA.
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Sobres en el Salon Estrella

TITULO

PILAR

TIPO DE LUP

Anexo E. Posicionamiento Correcto de las Cuchillas de la Picadora de

=

No. &
2706 Coleaf
VERSION g%”M

JOSE DANIEL ToBoN MuROZ2

LECCION DE UN PUNTO

ELABORADO POR
SALON EsSTRELLA

PGS ICIONAMIENTO CORRECTC pe
LAS CUCHILLAS DE (A PICADOELA LJE|AREAIPET AENTRENAR

LN EL  Saron  ESTRELLA REVISADOPOR | ypt/s L DPL 5T .

FECHA DE APROBACION o2 /6/20 1 2.

CONOCIMIENTOS —] s, ] Souicion A CKD .omMm

SOBLZES

MA IME | M@(I E&E | MC |SHEI ci ITA':.V'

o e SOLUCION A DIRﬁ‘CD(i‘I:C;h:’%DRO A "&m‘n

Paskwwm CORRECTO OE LAS COHILLIAS DE LA PIAZORA
DE SOBRES & EL SAION & S7RELLA

cos‘ros ]mcnosl SEGU

S COCHILLAS NG OEREM
ESTAR UNA ENCIMA DF LA
ctnACUAnDO SE VALLA

A SUBIR Y A ‘BATAR

5 SISTEMA SUPEAIOR DE

= ARBASTRE Dey SOBRE ES

o DECWR : LA PARTE GWW

el sl

’ ‘ EW!BLM
Pascs Puma Ll o
7 i :V y ;- 'v" ? V .
T JUAs cucriLias pepers
GUARDAR CIERTA -

- /' OISTANCIA(T cm )EN EL
m’qno QuUE SE DESEE
4 Ve @ BASAR E
DEA 6’ oel.
SO8R As: EVITAREMOS &

AwMooAn. £ PIN
en LA mm AST P
- : o:yuneanr ENTO,COLPES,
ALETAREMOS UNA pusn T ) e ot FIL;)C,?:L::;
CUCHILLA DE (A OTRA. T T e 4 %
e _ofo o = o © S - \N“;ol’rf.
o o 4 b

InTrpion

Do AFloTAR LOS TORNILLOS GRANDES

QUE SQIETAN ToDa LA PARTE 4 i

SOPBUCR.. DE AW DEr. ScBs L LARTE ELA_G:B,RJD) f
Fsros eNios soN D, Y AFLT; ' R CAFLICO. -
FANUVALMENTE .

@, VERIFIC AR LA POSTCRRS DE LAS CUCHTLIAS ANTES DE BaTAR
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Anexo F. Mordazas Sellado

d No.
-~
LECCION DE UN PUNTO VERSION
TITULO HMoepa2AS SeEiLi apc . Jose  DAameL Teacy M
Limpiero e fngpeccicn. AREA /PET A ENTRENAR

PET 1ca 4
. ACCION = ACCION ACCION
ACCION PREVENTIVA | :

pEMEJORA || CORRECTIVA REVISADO POR [Dadion MPees ’ﬂl ~
PILAR KI ME | MP I E&E I MC lSHE | Ci TPM |FECHA DE APROBACION 24,6@/20!7
P CONOCIMIENTOS [ _= A [ ] SOLUCION A ] DIRECCIONADO A: P Q C D
TIPO DE LUP SICOS éd MESORA | PROBLEMAS | | INDICADOR propucTvioan| caLIDAD | cosTos [pespactos| securibap| wotnacion]

ME@RDAZAS SELLADO.

LEMPEEZA E TNSPECCTON

PORTANCIA,

MANTENE R CONDICTONES
BASICAS TEL EQUT PO

CVETAR AVEQTAS
CARAMITZAR UN SELLADO
SETLNO

TIA.

cAREA Mo

r o’ )
C(Lungs )

ESTADO

1 . -

il A OPTIMO.

MORDARAS . RDAZAS DERECHAS
ceto EN BUEN ESTAN]

SUPERIOR & TNFZAIOR. p“osum‘srj MOCOPLA 7 RES
AMIOTAT Asseonat vt sica :

LN EL ALAMEBERE G
Y CON St} ATSLANTE |

UEAR ) S
EQUIPO ANTES DE Imtmuuuo . i
/ INSPECCION "

BIEN ATUSTADAS

E NO HALLAN PIEZAS
N FTSURAS

0 )

LTMPIEZA .,

® UNA OPCTON

FNICTAL ES

ESFER, TORBCIDAS y < EL ATRE comeRI™NMIDO

S AFUET A ¥ ABER Tel ; SN
€ LA C . /

® UAR DA

¢ PAS A DA A
L& TERMOCOPLA £

LAS 1 A N X
ENCOENTREN MORDAZAS CON g 3

E® BRUER ESTADD ,TIN  PERDEF CEPELLO DE BROMCE [ B 3
= e = 2 7 A

£ L ATSLANTC.IST MG sdis 3T §hi & : N

BACER A TUi ® LEMPIAMOS O LN = ~
= a0 ~

G@EHUE NO Harta LAMINADO THPION HUMEDO

FUNDT DO | B

=23 L TNSEZTO EST GQASTADO
OOE ELINSERIC DE STircoss L J 33 = S o) ~ S TAD \
* t BIg« UBICADO +In BESGASTE, CAMBIAR O
QUE &C TERGA LAMINADC FU

T NMEDTATAMENTE
I3 SEENGL

HACER Y Wy

ENTRA  TEXEERSZASC

e -
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Anexo G. Limpieza e Inspeccion Cuchillas Corte de Bolsa

( No.
. Coledte
LECCION DE UN PUNTO [ wwor SLTPAA

WCHTLLAS  (OpTE DE BOLSA ELABORADO POR |TOSE DANIEL TOBON MUNOZ

TITULO ) A AREA /PET AENTRENAR| PET ICA 1
......... Dmphera. 8 JOSpeEccion. . R
f }
REVISADO POR

PILAR wA | ME | mP | E&E I MC |SHE Cl | TEM |FECHA DE APROBACION| > 4 /oo /2012

CONOCIMIENTOS _7) == SOLUCION A I~ DIRECCIONADO A: Z S

TIPO DE LUP BASlclos ‘\\* Ao ] PROBLEMAS | J INDICADOR %nl e‘\%o cosTos D(wcuos|s¢sulww MOTIVACON

Limpieza e imspeccion. 2.
*sefvar Tacvo

mv“e ma:’&arr'é la, &‘\en o:)os“odms Que no ‘\
\\#.n movurmeﬂ"bs loroaws

Rodillos de

>

Cuch-“o- eskén enorde
que no “\eﬂ ‘\Ov’m”OS Gue i

Mzh”aps no

ogoda. del aive ccm‘xméa

-"amas el exneso de Pf\o Ae

s

" 7 pac gacilidar el froceaode Con ay vda de 30(1

Que lodas las pietas que  Br medio del acko /\
Q (S vecificar gue las P.ems[ s

i

arrasire wgm peiA:..,

ndiciones

cocnillo £ia = y 8, | boea. b

l.my-eza.. a dendiemos mds («monnes ?roce emas con
V'S‘\o"&a ‘EObYe 'a.s codnillas una \va.ezo. FroP)nclo. 3
L meticolosa P
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