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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN SISTEMA PARA CLASIFICAR CAJAS DE ENVASE
VACIOS DE PRODUCTO EN ESTIBAS PARA LA INDUSTRIA POSTOBON S.A.

AUTOR: SERGIO LUIS GOMEZ SERRANO™

PALABRAS CLAVES: Disefno, Postobdén, Clasificacion, Estibas, Industria.

DESCRIPCION

La practica empresarial es definida como una actividad constituida por un proceso
sistémico de analisis de un problema y presentacion de una solucién al mismo,
desarrollada por el estudiante mediante un trabajo de investigacion, reflexion y
sintesis. Es la oportunidad que se brinda al discente para interactuar
interdisciplinariamente, generando experiencias reales positivas para todas las
partes.

En su ejecucion, el estudiante debe aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo
del proceso académico del programa de formacion en Disefio Industrial y brindar
solucion a problematicas de la vida real; asi mismo tratara sobre temas
relacionados con la profesion mediante un ejercicio tedrico - practico enfocado en
la realizacion de disefios innovadores desde el proceso de investigacion ajustado
a las politicas de investigacion de la empresa. Por ende se opta por esta
modalidad para el desarrollo del trabajo de grado.

Durante el periodo de la practica empresarial el estudiante se desempefiara como
trabajador de la Division Nacional Técnica de Postobdn en el area de proyectos y
realizard un proyecto que consiste en el Disefio de un sistema para clasificar cajas
de envase vacios de producto en estibas para la industria Postobon.

El proyecto estara apoyado en herramientas digitales manifestadas en programas
tales como Corel Draw, Autodesk Inventor y Autodesk Autocad y cuenta con el
apoyo de la empresa en lo que se refiere a recursos necesarios para la
realizacion de dicha labor.

“ Proyecto de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanica. Escuela de Disefio Industrial. Director. MIGUEL ENRIQUE
HIGUERA MARIN
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SUMMARY

TITLE: DESIGN OF A SYSTEM FOR THE CLASSIFICATION OF EMPTY
PRODUCT BOTTLE BOXES IN PALLETS FOR THE POSTOBON S.A.
INDUSTRY."

AUTHOR: SERGIO LUIS GOMEZ SERRANO”™

KEY WORDS: Design, Postobon, Classification, Pallets, Industry.

DESCRIPTION

An industrial practice is defined as an activity constitute by a systematic process of
analysis of a problem and the presentation of its solution. This solution is
developed by the research, reflection and synthesis of a student and it is an
opportunity given by a company to let the student to construct an interdisciplinary
interaction by wish generating real positive experiences for both sides.

In its execution, the student must apply all the knowledge acquired through his
academic program formation in Industrial Design and bring solutions to real life
problems; also will treat themes related with his profession by a theory-practical
exercise enfaced in the realization of innovative designs, since the investigation
process adjusting them to the company investigation policies. Therefore it was
taken this modality for the development of the degree work.

During the period of this Industrial Practice the student will be taken as Postobon
National Technical Division’s worker and it will develop a project that consists of
the design of a system to classify empty product bottles boxes in pallets for the
Postobon industry.

The project will be supported by digital tools as Corel Draw, Autodesk Inventor and
Autodesk AutoCAD; in addition it counts with the support of the Industry
concerning with the necessary resources for the realization of this labor.

“ Graduation Project
- Physic-mechanical Engineer faculty. Industrial Design school. Director. MIGUEL ENRIQUE HIGUERA
MARIN



INTRODUCCION

Postobdn es una de las empresas mas grandes del pais. Es una compafia
especializada en la comercializacion de bebidas y su indiscutible liderazgo se
remonta a la formulacién y posicionamiento de marcas propias que cuentan con
una tradicion de consumo que supera los 100 afios. Presta sus servicios a toda

Colombia y es, como ella misma se proclama, “la compafiia que refresca”.

Llega a todos los mercados por su gran aceptacibn con marcas como Lux,
Colombiana, Hipinto y Bretafia. De igual forma cuenta con las franquicias para
embotellar Pepsi Cola, Canada Dry y Mr. Tea. Entre su gran gama de productos,
divide sus productos en cuatro importantes segmentos: gaseosas, jugos, aguas e

isotonicas.

Para cumplir con toda la demanda que se genera se ha expandido y en la
actualidad cuenta con 28 industrias en donde se producen mas de 13 diferentes
tipos de productos retornables para cada una de sus diferentes presentaciones
tales como son las de 250 ml, 350 ml, 500 ml, 1000 ml y 2500 ml (presentacion
PRB) generando asi una totalidad de 24 diferentes combinaciones de

presentacion de producto con los cuales compite en el mercado.

Este sustancial volumen de presentaciones, productos y ventas son las que han
originado una problematica en el proceso de recuperaciéon de envase retornable.
Todo envase que sale de cualquier planta de produccion regresa en algun

momento determinado aunque el problema es la manera en la que éste regresa.

El proceso con el cual se desarrolla dicha labor actualmente es completamente

manual, con niveles de riesgo altos para los trabajadores lo que ocasiona lesiones

Divisidon Nacional Técnica



laborales, pérdidas sustanciales de envases e ineficiencias para toda la linea
productiva de las diferentes plantas del pais.

El Proyecto empresarial dentro de Postobdn como practicante es el de brindar una
solucion a este problema para la planta Postobon en el municipio de Bello-
Antioquia, disminuir los riesgos profesionales y aumentar la productividad y

efectividad de esta empresa.



1. DESCRIPCION DE PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La planta de Produccién de Postobon del municipio de Bello en Antioquia recibe
més de 9.100 cajas de envases vacios al dia entre los que se encuentran todo tipo

de producto en diferentes presentaciones.

Existen reglas establecidas para facilitar el proceso de clasificacion de botellas
dentro de las instalaciones de Postobon. Estas son:

1.-Las cajas de producto solo seran recibidas en la planta de produccion si en

cada una de ellas se encuentra una sola referencia de producto.

2.- Las cajas que no estan correctamente armadas deberan ser cambiadas por
una que se encuentre bien clasificada en uno de los puntos de canje de cajas

dentro de las instalaciones de la empresa.

Dichas reglas estan establecidas para los recolectores de botellas de todo el pais
para asi garantizar que cada una de las cajas que ingresa a la planta de
produccion contenga un solo tipo de producto, aunque no garantiza que todas las
cajas de una misma estiba contengan la misma referencia al ingresar esta a la

planta.

Actualmente el proceso de separacibn de cajas es un procedimiento
completamente manual, riesgoso e ineficiente para la compafia. Comienza con la
disposicion de una estiba con 45 cajas llenas de envases vacios ubicada sobre
una losa de concreto por un montacargas. Alrededor de la estiba se ubican ocho
estibas vacias sobre las cuales se distribuiran las cajas de los diferentes envases.

Los operarios encargados de de la separacion de cajas conforman una columna



de cinco cajas de la misma referencia y empujan contra el piso la fila de cajas
hasta llegar a la estiba a la que corresponde esta referencia. Levanta la fila de

cajas con ayuda de su cuerpo y la ubica sobre la estiba.

Cuando todas las cajas son clasificadas, un operario retira la estiba mientras un
montacargas dispone una nueva estiba para clasificar. Este proceso dura todo un
dia de jornada laboral lo que ocasiona pérdida de envases y lesiones laborales a

los trabajadores.

El sistema de clasificacién de cajas con el cual Postob6n trabaja actualmente no
genera los resultados que la empresa requiere siendo este un sistema poco
eficiente, requiriendo mas de 9 operarios para desarrollar la labor y arriesgando la
salud de los mismos. Todo el entorno sobre el cual estd sujeto no permite
garantizar que el proceso se desarrolle de manera adecuada los cuales afectan
los intereses de le empresa y el de los operarios.

Diariamente se destruyen accidentalmente mas de 50 envases durante el proceso
de clasificacion lo cual no es una perdida considerable de envases, pero los
fragmentos que se generan por este tipo de accidentes pueden ocasionar
cortaduras, a parte esta area de la planta la mayor cantidad de accidentalidad de
la fabrica generando lesiones. Resumiendo los trabajadores encargados de hacer
esta labor no duran mas de seis meses en su oficio a causa de su alta exigencia

fisica.

Postobdn no puede continuar con esta situacion tan preocupante. Los Estudios de
realizados para medir la carga generada sobre la zona lumbar resaltada en este
documento resalta que una de las principales variables que afectan notoriamente
la seguridad de los operarios es la frecuencia del levantamiento de las cajas de
envases vacios, por lo que debe disminuir. La planta de produccion de Postobdn
en Bello tiene una capacidad productora de mas de 1,5 millones de botellas

diarias, lo cual, si se considera una temporada alta de ventas de la compafia



como ocurre en el mes de diciembre, la cantidad de cajas de botellas vacias que
deben ser separadas es igual al nimero de botellas que se producen diariamente.
Permitir que el sistema que se emplea diariamente continde, tan solo podra llevar
a errores humanos, lesiones lumbares y reduccion de los sistemas de calidad y
control dejando asi que esto siga siendo el eslabon débil de toda planta de

produccion.

Un apropiado sistema de clasificacion en el cual se corrijan los errores que
actualmente existen, aumente la productividad de la planta y reduzca el nUmero de
empleados para esta labor es lo que la empresa Postobdn necesita. El cual
consistira en un sistema encadenado a la linea de produccion, la cual constara de
un sistema clasificador semiautomatico el cual direccione las cajas de envases
vacios dependiendo de la referencia en diferentes puntos de agrupacion para ser

posteriormente estivados.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de clasificacion de botellas vacias de producto para
optimizar el proceso manual actual de la empresa Postobon S.A. por medio de una
apropiada disposicion y seleccion de maquinaria.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Optimizar el proceso de clasificacidon de cajas de producto para la empresa de

Postobdn situada en el municipio de Bello-Antioquia.

Disminuir los riesgos profesionales de los trabajadores encargados de dicho

proceso.



Realizar una apropiada seleccion de maquinaria para el sistema de clasificacion a
disefar.
1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla hasta una fase de disefio espacial, seleccién de

maquinaria y se emplea un premontaje virtual del mismo.

La lista de entregables consta de:

e Disefio del sistema de aprobado por Postobon con su correspondiente
justificacion.

e Simulacion del sistema desarrollado.

e Listado de la maquinaria requerida para dicha propuesta.

e Cotizacion del proyecto.

1.5 EXPECTATIVAS DE LA EMPRESA

La empresa Postobdn S.A. desea solucionar su problema a través de un sistema
semi-automatico que supla el proceso actual de clasificacion, que disminuya la
jornada laboral para los trabajadores asi como los riesgos laborales, previniendo

la ruptura de envase y aumentando la productividad de la organizacion.



2. INDUSTRIA POSTOBON S.A.

2.1 DESCRIPCION DE LA COMPANIA

POSTOBON en Colombia es una corporacion especializada en la fabricacion y
comercializacion de bebidas. Su indiscutible liderazgo se remonta a la formulacién
y el posicionamiento de marcas propias que cuentan con una tradicion de
consumo que llega a los 104 afios. Entre las marcas que maneja se encuentran
algunas como: Postobdn, Lux, Colombiana, Hipinto, Bretafia y Castalia. También
cuenta con las franquicias para embotellar Pepsi Cola y Canada Dry.

La empresa fue fundada por los sefiores Gabriel Posada y Valerio Tobon el 11 de
octubre de 1904 quienes conformaron la sociedad Posada & Tobén que
posteriormente se llamo6 Postobdn S.A.

Actualmente es una de las empresas mas importantes del pais, cuenta con mas

de nueve mil empleados y forma parte de la Organizacién Ardila Lulle.

Postobon es lider en el mercado de bebidas refrescantes no alcohdlicas a nivel
nacional y compite constantemente con industrias tan importantes como Coca
Cola. Tan solo este afio la empresa ha hecho el lanzamiento de 20 productos y 25
presentaciones nuevas. Por ejemplo, fue reciente el lanzamiento del nuevo sabor
de Pepsi, de la Pepsi Light, de las Gigantes y Supergigantes, de los productos

Postobdn Light (Manzana y Kola).
2.2 MISION
Ser la compafia lider en el desarrollo, produccidon y mercadeo de bebidas

refrescantes no alcohdlicas, para satisfacer los gustos y necesidades de los

consumidores:



Superando sus expectativas mediante la innovacion, la calidad y un excelente
servicio.

Convirtiendo a sus proveedores en verdaderos socios comerciales.
Apalancandose en el talento humando organizado en equipos alrededor de los
procesos.

Generando oportunidades de desarrollo profesional y personal.

Contribuyendo decisivamente al crecimiento econémico de la organizacion

Ardila Lulle y del pais.

Actuando con responsabilidad frente al medio ambiente y la sociedad.

2.3 VISION

Ser una compafia competitiva, reconocida por su dinamismo en desarrollar y
ofrecer bebidas que superen las expectativas de los consumidores y clientes el los
distintos mercados con continente suramericano.

Proyectar una organizacion &gil, eficiente, flexible, que asegure el desarrollo

humano y el compromiso de sus colaboradores con los objetivos y valores.

Lograr un crecimiento sostenible con un adecuado retorno sobre la inversion y
participar en nuevos negocios que estén de acuerdo con su mision, principios y

valores.

2.4 LOCALIZACION

Planta Postobon Bello
Calle 40 N 50- 212
Santa Ana

Municipio de Bello, Antioquia.



2.5 PRODUCTOS Y SU PARTICIPACION EN EL MERCADO

Postobdn es la empres lider en el mercado de bebidas no alcohdlicas acogiendo el
54% del mercado nacional. Comercializa sus productos a todos los departamentos
de Colombia y exporta a paises tales como las Antillas, Venezuela y Espafia.

Divide sus productos en cuatro importantes segmentos:

Bebidas Carbonatadas

Figura 1 .Bebidas - Carbonatadas.

Bretana



Figura 2. Bebidas - Carbonatadas.
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Jugos

Figura 3. Bebidas - Jugos.

HIT Tutti Frutti
Aguas

Figura 4. Bebidas - Aguas.

Agua Cristal

Figura 5. Bebidas - Te.
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Bebidas Energizantes

Figura 6. Bebidas - Energizantes.

2.6 COMPETENCIA

Todo producto cuyo fin sea el de refrescar es considerado como competencia:
desde vendedores de limonadas hasta grandes multinacionales. Existen empresas
en Colombia y a nivel internacional que compiten directamente con Postobon, por

porciones del mercado tales como: Coca Cola, Ajegroup, Carrefour y Alpina.
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3. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad existen diversos sistemas empleados para seleccionar objetos o
elementos. Entre estos se encuentran los de tipo manual, semiautomaticos y
autométicos, cada uno de ellos usados dependiendo de las necesidades de la

compafiia y del volumen de articulos a clasificar.

Como muestra de ello se puede hacer mencion de un grupo reducido de empresas
que dependen en gran parte de la habilidad con la que clasifican sus productos:
las entidades de mensajeria y transporte de paquetes cuyos sistemas dependen
de la separacion de empaques por tamafio y peso en el menor tiempo posible para

poder ser distribuidos a tiempo.

Pero basicamente todas las sociedades productoras poseen sistemas de
clasificacion, tanto de materias primas, productos, envios y pagos siendo este en
gran medida la razén por la cual su organizacion genera buenos resultados

productivos.

Como Postobon posee un alto compromiso con el medio ambiente, ha decidido
gue continuara haciendo sus envases de vidrio ya que son productos retornables.
Es asi como la empresa depende en gran parte de la velocidad con la que se

clasifican los envases para poder recircularlos nuevamente en menos de 24 horas.

3.1. SISTEMAS DE CLASIFICACION

3.1.1. Empresa SUMABA. Entre los diferentes sistemas de clasificacion que
existen en compafias podemos resaltar el de la empresa SUMABA que se vale de
un sistema automatico de clasificacion de cajas. Posee una capacidad de
clasificacion correspondiente a seis mil cajas por hora y esta conformado por las

siguientes areas:

13



e Area de introduccion de producto o area de entrada: El operario recibe
paletas con productos a clasificar para que luego proceda a introducir una caja
tras de otra.

e Area de convergencia de flujos: El transportador recibe las cargas de los
diferentes puntos de introduccion para ser clasificados.

e Area de clasificacion: Definida por un clasificador y una serie de rampas de
salida. El sistema reconoce la diferencia entre los productos y los direcciona a

su punto de clasificacion.
El sistema queda definido por:
Siete lineas de alimentacion.
Una linea principal, con capacidad para 6.000 Cajas/h,.
Un clasificador de capacidad 6.000 Cajas/h (a velocidad de 2 m/s).
31 salidas, 15 a cada lado que se asignan a los pedidos y una salida adicional

como destino para cajas no clasificable.

Y esta ocupa un area correspondiente a 15 m de ancho y 110 m de largo.
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Figura 7. Sistema de clasificacion SUMABA 1.

Entradas

Convergencia

Clasificacion

CLASIFICACION Y PALETIZACION

Figura 8. Sistema de clasificacion SUMABA 2.

Pulsador fin paleta

Clasificador

Rampa salida

Rampa salida

Para que este sistema funcione los operarios deben seguir un protocolo. El
procedimiento con el cual operan y clasifican es el siguiente:
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e EIl operario toma una paleta vacia por cada pedido que le corresponda
preparar.

e A medida que recibe cajas las va paletizando. En el proceso de paletizado,
coloca la caja segun la etiqueta de la misma: Pedido “base” en caso de no ir

etiquetada y pedido “1”, “2” 0 “3” en caso de llevar etiqueta.

e Cuando percibe que la paleta quedara llena con las cajas que contiene y con
las cajas que estan en la linea de entrada pulsara el botdn correspondiente al
pedido, es decir “Base”, “17, “2” 0 “3”. Esto hace que el sistema de clasificacion
detenga las cajas que vengan en curso a ser clasificadas. Se ilumina un piloto
para representar esta situacion la cual llama a un montacargas para retirar la

estiba.

Un montacargas se encarga de retirar la estiba llena y sitia una nueva vacia. El
operario oprime nuevamente el boton correspondiente al pedido y asi el sistema
clasificador nuevamente libera productos a esta linea de clasificacion para que el

operario repita su labor.

3.1.2. Productos IBEX. El Sistema de Comparacion de Productos PCS (Product
Collation System) de IBEX es un método de clasificacion que compara y clasifica
eficientemente mudltiples tipos de productos simultdneamente y puede ser usado
en diversas aplicaciones y diferentes industrias de alimentos. Este sistema reduce
casi en su totalidad la mano de obra necesaria para la clasificacion de productos
en empresas alimenticias por lo que disminuye el mayor costo de produccién para
todas las clases de empresas de este tipo. A su vez se puede programar para que
funcione bajo pedidos y puede ser instalado a bajas temperaturas si se requiere.

Entre las ventajas de este sistema cabe mencionar la del aprovechamiento del
espacio por su sistema de clasificacion por pisos, la reduccién de personal, de

errores humanos y de lesiones profesionales e indemnizacion de las mismas.
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Figura 9. Sistema de clasificacion IBEX.

3.1.3. Elementos Clasificadores. La Clasificadora PODERAL suministra
diferentes impulsos eléctricos hacia las lineas transportadoras por medio de un

sistema de diferenciacion por pesaje mientras el paguete se mueve por la linea.
Este sistema se ha disefiado para todos los usos del pesaje, asi se esté moviendo

0 se encuentre estatico mediante medida del peso de la caja, tolerancia que
comprueba durante la produccién, clasificacion de peso.
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Figura 10. Sistema de Clasificacion PODELAR.

3.2 NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Existen diversas normas de seguridad que protegen a los trabajadores de
circunstancias de alto riesgo en las diferentes labores que desempefan. Para
poder disefiar un sistema de clasificacion efectivo y a la vez apropiado para los
empleados se deben tomar en cuenta principalmente las normas que se exponen

a continuacion:

Para la proteccion del 6rgano auditivo se debera usar:

Protectores auriculares para los trabajadores que laboren en lugares en donde se
produce mucho ruido y puedan estar expuestos a sufrir lesiones auditivas.

Para la proteccion de rostros y de los ojos se deberén usar:
Gafas resistentes para los trabajadores que desbastan al cincel, remachan

decapan, esmerilan al seco o ejecutan operaciones similares donde saltan

fragmentos que pueden penetrar en los 0jos.
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Para la proteccion de los pies y las piernas se deberén usar:

Calzado de seguridad para proteger los pies de caida de objetos pesados o contra
aprisionamiento de los dedos de los pies bajo grandes pesos; este calzado de
seguridad tendra punteras (casquillos) de acero y debera cumplir con la norma de
fuerza aceptada. La puntera soportar4d un peso de 1200 kilos que se coloque
sobre ella, o resistird el impacto de un peso de 25 kilos que se deje caer desde
una altura de 30 centimetros; la parte interior del casquillo (puntera), en cualquiera
de estas dos pruebas, no debera llegar a menos de 1,25 centimetros de la

superficie superior de la suela.

De los colores de seguridad:

En todos los establecimientos de trabajo en donde se lleven a cabo operaciones
y/o procesos que integren aparatos, maquinas, equipos, ductos, tuberias, etc., y
demas instalaciones locativas necesarias para su funcionamiento, se utilizaran los
colores basicos recomendados por la American Standard Association (A.S.A.) y
otros colores especificos, para identificar los elementos, materiales, etc., y demas
elementos especificos que determinen y/o prevengan riesgos que puedan causar
accidentes o enfermedades profesionales.

Los colores béasicos que se emplearan para sefialar o indicar los diferentes
materiales, elementos, maquinas, equipos, etc., son los siguientes de acuerdo a

su clasificacion:

1. El color naranja se empleara para sefalar:

Partes peligrosas de maquinaria y/o equipos cuyas operaciones mecanicas
puedan triturar, cortar, golpear, prensar, etc., 0 cuya accion mecanica pueda
causar lesion; contorno de las cajas individuales de control de maquinaria; interior

de cajas y controles eléctricos; interior de guardas y protecciones.
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2. El color amarillo se emplearéa para sefialar:

Zonas peligrosas con color de fondo en avisos que indiquen precaucion.

Equipos de construccion como bulddzer, tractores, etc., esquinas de lugares de
almacenamiento; bordes expuestos y sin guardas, de plataformas, aberturas en el
piso y muros; aditamentos suspendidos del techo, o de muros, que sobresalgan
del espacio normal de operacidn; pasamanos, barandas y parte superior e inferior
de escaleras fijas peligrosas; bloques de poleas y diferenciales, proyecciones,
puertas bajas, vigas, tuberias que cruzan a bajo nivel en los sitios de trabajo;
armazones bajos o puertas de elevadores; gruas de taller y equipo utilizado para
transporte y movilizacion de materiales como mulas (montacargas), remolques,
carretillas de todo tipo, transportadores de todo tipo, etc.; pilares, postes o
columnas que puedan ser golpeados; demarcacion de areas de trabajo y de
almacenamiento (franjas de cinco centimetros de ancho); demarcacion de areas
libres frente a equipos contra incendio (semicirculo de cincuenta centimetros de

radio y franja de cinco centimetros de ancho).

3. El color verde esmeralda se empleara para sefialar:

Contorno del botén de arranque en los controles eléctricos de las maquinas.

4. El color verde pélido se empleara para pintar:

El cuerpo de maquinaria y equipo.

7. El color azul se empleara para:

Color de fondo en avisos utilizados para sefialar maquinaria y equipo sometido a

reparacion, mantenimiento o que se encuentre fuera de servicio.
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8. El color marfil se empleara para pintar:

Partes moviles de maquinaria; volantes de operacion manual; brazos de palanca.

9. El color blanco se empleara para sefialar:

Demarcacion de zonas de circulacion; direccion o sentido de una circulacién o via.

Del manejo y transporte manual de materiales:

En los establecimientos de trabajo, en donde los trabajadores tengan que manejar
(levantar) y transportar materiales (carga), se instruira al personal sobre métodos
seguros para el manejo de materiales, y se tendran en cuenta las condiciones
fisicas del trabajador, el peso y el volumen de las cargas, y el trayecto a recorrer,
para evitar los grandes esfuerzos en estas operaciones.

Todo trabajador que maneje cargas pesadas por si solo, debera realizar su

operacion de acuerdo a los siguientes procedimientos:

a.- Se situara frente al objeto con los pies suficientemente separados para
afirmarse bien, sin exagerar la tension de los musculos abdominales. Adoptara
una posicibn comoda que permita levantar la carga tan verticalmente como sea

posible.

b.- Se agachara para alcanzar el objeto doblando las rodillas, pero conservando el

torso erecto.

c.- Levantara el objeto gradualmente, realizando la mayor parte del esfuerzo con

los masculos de las piernas y de los hombros.
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d - En ningln caso un trabajador podréa cargar en hombros bultos u objetos con
peso superior a los 50 kilogramos, ni una trabajadora pesos que excedan de los

20 kilogramos.

e - La carga maxima que un trabajador -de acuerdo a su aptitud fisica, sus
conocimientos y experiencia- podra levantar sera de 25 kilogramos de carga
compacta; para las mujeres, teniendo en cuenta los anteriores factores, sera de

12.5 kilogramos de carga compacta.

f - Se concedera a los trabajadores dedicados constantemente al levantamiento y
transporte de cargas, intervalos de pausa, o periodos libres de esfuerzo fisico

extraordinario.

Del manejo y transporte mecanico de materiales:

Los transportadores de banda, de cangilones, de cadena, de rodillo, de monorriel
elevado (aéreo), de vibracién, de tornillo sinfin, neumatico, de cable y carril de
gravedad, etc., se disefiaran para la carga maxima que van a mover, la cual no

podra excederse.
Quedara prohibido a los operarios montar en los transportadores. Cuando las

personas tengan que cruzar el trayecto del transportador, se instalard un puente o
paso a desnivel adecuado.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. DIAGNOSTICO.

Con el paso de los afios Postobdn ha decidido conservar sus envases retornables
como un aporte a la preservacion del planeta, manteniendo sus envases de vidrio,
los cuales se pueden recuperar por completo y reutilizar. Pero esta decision
genera para la empresa un sinnumero de gastos extras entre los cuales se

encuentra la necesidad de clasificar los envases para ser reutilizados.

La planta de produccion y distribucion de Postobén en el municipio de Bello-
Antioquia, envasa y distribuye mas de 9100 cajas diarias de producto que
representan aproximadamente 273.000 envases, teniendo en cuenta que cada
caja posee entre 12 y 42 envases (considerando solamente productos
retornables). Diariamente circulan gracias al poder de distribuciéon de EDINSA,
gue se encarga de recoger los envases llenos de producto desde la planta y
cambiarlos en los puntos de ventas por envases vacios. Los recolectores de los
envases vacios agrupan los envases por cajas y las estiban dentro del camién:
cuando su automotor termina la ronda de distribucion y recoleccion, estos
regresan a la planta donde se descargan las cajas de envases vacios para luego

cargar nuevamente productos para que sean distribuidos al siguiente dia.

El problema inicia aqui. Todas las cajas deben ser clasificadas por estibas
dependiendo de la referencia y el tipo de presentacién. Este proceso debe
hacerse en el menor tiempo posible ya que de ello depende la produccién de la
planta. Por lo tanto, para realizar este proceso se requieren entre 6 a 10 operarios

gue realizan todo el proceso manualmente.

23



Figura 11. Sistema actual de clasificacion de cajas 1.

En las imagenes se puede apreciar como se realiza la
clasificacion. El proceso inicia ubicando una estiba
llena de envases vacios en el centro de un patio (de
tamafio reducido) y a sus alrededores se ubican
estibas vacias sobre las cuales se van a disponer los
grupos de cajas clasificadas. Los operarios alternan su
labor en dos diferentes puntos de trabajo. Los unos se

encargan de agrupar y apilar grupos de cajas en filas

de 5 y los otros recogen esta fila de cajas, las

arrastran y las apilan sobre las estibas que le corresponde.

Este tipo de trabajo genera riesgos profesionales para los trabajadores ya que
cada fila de cajas que tienen que arrastrar, levantar y apilar puede pesar mas de
60 kilos, y son manipulados por una sola persona sobrepasando los limites de
cargas permitidas para trabajos de tipo manual. Durante el proceso los operarios
tienen que utilizar el peso de su cuerpo para evitar que las cajas pierdan el
balance al montarlas a las estibas, lo cual suele generar accidentes. El accidente
mas frecuente sucede cuando los operarios no pueden contener el peso de las
cajas y estas caen generando pérdida de envases y posibles cortaduras a las

personas.

Otro de los grandes problemas que dificulta el trabajo es la jornada laboral que
manejan. Los operarios deben clasificar todos los envases que entran a la planta
sin importar cuanto dure este proceso. La jornada de trabajo empieza a las 9 de la
mafiana y termina alrededor de las 5 de la tarde;

s6lo cuentan con dos descansos de 15 minutos uno de los cuales corresponde al

descanso del almuerzo.
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Figura 12. Sistema actual de clasificacion de cajas 2.

Esta jornada tan larga, sin cambios de personal y sin el
namero adecuado de descansos genera fatiga, estrés y
por consiguiente, errores en los procedimientos para
trabajar y peor aun, lesiones que pueden afectar a los

trabajadores indefinidamente.

No es de sorprenderse que esta seccion de la planta
sea la que mas presenta ausentismos, lesiones y

rotacion de personal. Este tipo de trabajo actualmente

es muy riesgoso y debe ser replanteado por un sistema que reduzca los riesgos

para los operarios.

Figura 13. Sistema actual de clasificacion de cajas 3.

La Unica proteccion que Postobdn presta para los
operarios son guantes de cuero, gafas de protecciéon
y botas punta de acero pero esto no los protege de

las posibles lesiones sobre la zona lumbar.

25



4.2. RECOPILACION DE INFORMACION.

El método para la recoleccién de informaciéon fue basado en la indagacién por
observacion, extraccion de informacion de catalogos y un cuestionario de
preguntas abiertas dirigida al jefe del &rea de envase y producto de la planta de
produccion en Postobdn - Bello consistio en el desarrollo de una lista de preguntas

de interés, las cuales permitieron recopilar facilmente la informacién requerida.

A continuacién se presentan las preguntas postuladas por su correspondiente

respuesta:

4.2.1. ¢Cuantas cajas se pueden agrupar en una estiba?. Se pueden agrupar
45 cajas por estiba y se agrupan 9 filas de 5 cajas que son apiladas de forma
vertical (Ver anexo 1).

4.2.2. ¢Cuanto dura la jornada laboral para la gente encargada de clasificar
cajas de producto?. La jornada puede variar dependiendo del nimero de cajas a
clasificar. La jornada empieza a las 9 de la mafana y puede terminar a las tres,
cuatro o cinco de la tarde, pero puede extenderse el tiempo que sea necesario.
Este, depende de la temporada de consumo. Por su parte, la jornada termina

cuando se clasifiquen todas las cajas del dia.
4.2.3. ¢Cuantos envases se pierden al mes por error humano?.
Aproximadamente se pierden 25 cajas de envases al mes que a su vez equivalen

a 900 envases.

4.2.4. ;Cuantos envases se pueden agrupar por caja?. El nUmero de envases

por caja depende de la referencia en la cual se encuentre el producto.
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Tabla 1. Capacidad de envases por caja.

No de envases
Referencia por caja
6.5 onzas 30
8.5 onzas 30
12 onzas 30
500 ml 25
Tutti fruti 250 ml 42
jugos HIT 250 ml 30
jugos HIT 350 ml 30
Litron 12

4.2.5. ¢Qué equipo provee Postobdn para proteger a los trabajadores

durante la jornada laboral?

Gafas de proteccion para protegerse de esquirlas de vidrio.
Guantes de carnaza para manipular las cajas.

Zapatos punta de acero para proteger los pies contra caidas.

4.2.6. (Cuantos descansos tienen los trabajadores al dia? Los trabajadores
tienen derecho a dos descansos diarios de 15 minutos en los cuales deben incluir

el almuerzo.

4.2.7. ¢(Cuantas estibas deben ser armadas diariamente? Diariamente se

organizan 205 estivas que corresponden a 9100 cajas.

4.2.8. ;Cual es el indice de ausentismo laboral entre los operarios de esta

area?. En promedio, semanalmente se presenta un caso de ausencia por lesiones
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o enfermedades. A diferencia de esto, en otras areas de la empresa los
ausentismos se presentan ocasionalmente, con un promedio de ausentismo de un

trabajador al mes por cada 40 personas que laboran dentro de la planta.

4.2.9. ¢Cual es la edad promedio de estos trabajadores?. Las edades de los

trabajadores varian entre los 19 y 25 afios.

4.2.10. ¢Cuantos operarios se requieren para esta labor?. Actualmente
trabajan entre 9 y 10 operarios diariamente para clasificar las estibas que entran

diariamente a la empresa.

4.2.11. ¢Cuéantos productos retornables maneja Postobén? y cual es el

porcentaje del mercado de la empresa que acoge cada uno de estos?

Tabla 2. Cantidad de envases retornables y su participacion en el mercado — referencia 350ml.

Inventario
. Marca de . . .,
Referencia E mensual de Participacion
nvase :
cajas
350 ml Bretafia 10904 8.73%
Colombiana 18269 14.63%
Colombiana Diet 1553 1.24%
Pepsi 12068 9.66%
Pepsi light 2858 2.29%
Refrescos 72074 57.70%
Refrescos Light 4578 3.67%
Seven Up 2600 2.08%
Total 124904 100%
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4.2.12. ;Cuénto pesan las cajas llenas?

Tabla 3. Peso por referencia de cajas llenas de envase vacio.

. #de envz-ases Peso cajas

por caja con envases
6.5 onzas 30 8,75 kg
8.5 onzas 30 8 kg
12 onzas 30 13 kg
500 ml 25 12,75 kg
Tutti fruti 250
ml 42 10,75 kg
jugos HIT 250 caja baja 7,75
mi 30 kg

30 caja alta 8 kg

jugos HIT 350
ml 30 11.25 kg
Litrén 12 13 kg

Tabla 4. Cantidad de envases retornables y su participacion en el mercado — referencia 500ml.

: Marca de Inventario .. .,
Referencia E mensual de Participacion
nvase :
cajas
500 ml Colombiana 6238 14.24%
Pepsi 7368 16.82%
Refrescos 28851 65.85%
Seven Up 1358 3.10%
Total 43815 100.00%
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Tabla 5. Cantidad de envases retornables y su participacion en el mercado — referencia 1,25 Litros.

LITRON
1.25 litros Colombiana 3837 18.98%
Pepsi 4815 23.82%
Refrescos 10650 52.68%
Seven Up 915 4.53%
Total 20217 100.00%

Tabla 6. Cantidad de envases retornables y su participacién en el mercado — referencia 250 ml

250 ml Bretafa 2715 11.08%
Colombiana 2545 10.39%
Pepsi 3836 15.66%
Refrescos 13380 54.63%
Seven Up 2017 8.24%
Total 24493 100.00%

Tabla 7. Cantidad de envases retornables y su participacion en el mercado — referencia PRB 2,5
Litros.

PRB 2.5 Its | Colombiana 5540 33.66%
Pepsi 5090 30.93%

Refresco 5828 35.41%
Total 16458 100.00%

Tabla 8. Cantidad de envases retornables y su participacion en el mercado — referencia Jugos.

JUGOS Hit 250 ml 15785 38.22%
Hit 350 ml 3073 7.44%
Tutti Frutti 22443 54.34%
Total 41301 100.00%
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4.2.13. ¢ Qué tan riesgosa es la actividad que se esta implementando en este
momento?. Para evaluar la cantidad de riesgo a la cual estdn expuestos los
operarios en esta actividad se desarrollaron dos estudios de riesgos profesionales
con dos métodos distintos a diferentes horas del dia. Los métodos de NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health) y OWAS (Ovako Working
Analysis System) aplican perfectamente para evaluar el puesto de trabajo que se
compone de dos labores. La primera, consiste en el levantamiento y
desplazamiento sin desplazamiento de canastas, razon por la que se utilizara el
método de NIOSH; el segundo, consiste en el traslado y reubicacion de las
mismas, por lo que se utilizara el método de OWAS.

Para realizar estos métodos apropiadamente se grabaron videos de la labor a dos
horas diferentes del dia. La primera toma se realiz6 justo cuando inician su labor a
las 9 de la mafiana y La segunda se llevo a cabo justo antes de terminar la jornada
laboral; es decir, hacia las 4 de la tarde. La razon para haber realizado este
analisis a diferentes horas es con el fin de indagar como afecta la jornada y el
agotamiento a los trabajadores. Sobre estos videos se tomaron los siguientes
datos:

NIOSH

El Anexo 2 incluye dos videos llamados NIOSH 1, NIOSH 2 los cuales
corresponden respectivamente a la jornada laboral matutina y el final de la jornada
laboral. Los datos tomados de estos videos se encuentran en el archivo
NIOSH.xls. En él se muestran los datos correspondientes a las variables

requeridas para realizar el calculo del puesto de trabajo.

La razén por la cual solo se encuentra una tabla para el analisis de las diferentes
jornadas consiste en la frecuencia o factor FM, el cual no varia en cada uno de las

diferentes jornadas. La frecuencia hallada en cada uno de los casos determino
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que el valor de FM es el mismo por tener datos muy aproximados. Este dato varia
dependiendo del cansancio que presente el operario, el cual, si fue notado al
disminuir este su frecuencia, pero dentro del método, acogen cada uno de estos el

mismo valor FM, reduciendo el calculo de NIOSH a uno solo.

OWAS

La informacion requerida para la evaluacion de este método fue extraida
igualmente de filmaciones realizadas en el puesto de trabajo. Los videos sobre los
cuales se trabajo fueron los llamados: NIOSH1, NIOSH2, OWAS1 y OWAS?2.
Estos dos ultimos junto con el archivo OWAS.excel hacen parte del anexo 3. En él
se puede encontrar una tabla sobre la cual se realiz6 la toma de datos y otras

tablas de andlisis correspondientes al método en si.

Se realizaron tomas de datos cada 30 segundos y sobre estas se desarroll6 el
método. Se hicieron 48 tomas de informacién en total y con estas se calculo el

nivel de riesgo que representa la tarea.

4.2.14. ; Qué equipos se podrian implementar para esta labor?. En el mercado
existen diversos tipos de clasificacion, pero de igual manera estos se dividen en
dos partes. El primero se encarga de identificar a qué grupo o seccién
corresponde el elemento a clasificar; el segundo se encarga de direccionar el

mismo a un punto especifico.

La parte mas dificil de definir, que garantiza un apropiado sistema de clasificacion
es la encargada de identificar diferencias entre los envases y determinar su
rumbo. El sistema encargado de direccionar los elementos llega a ser muy versatil
y se puede realizar mediante muchos sistemas entre los cuales se destacan las

siguientes para industrias:
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4.2.14.1. Clasificador INTERROL horizontal. Sistema horizontal que aprovecha
la caida por gravedad que permite a los operarios encargados de la paletizacion

el alcance de los elementos a agrupar.

Figura 14. Clasificador INTERROL horizontal.

Ventajas

e Ahorro de espacio.

e Sus puntos de descargue son
facilmente accesibles para dicha labor.

e Sistema de facil control por su punto de
elevacion inicial al alcance visual.

e Al no poseer curvas facilita el transporte

de elementos.

o Util para: cartas, paquetes, periddicos, multimedia, ropa, comida empacada,
etc.
Peso maximo por paquete: 30 kg.

Velocidad maxima: 2 m/sec.
4.2.14.2. Clasificador INTERROL vertical. Sistema de clasificacion vertical que

permite apilar productos en este mismo sentido lo cual llega a ser conveniente en

muchos casos.
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Figura 15. Clasificador INTERROL vertical.

Ventajas

e Desplazamiento de productos
en un entorno tridimensional.

e Permite la posibilidad de
recirculacion.

o Flexibilidad para el descargue

de productos de tipo vertical.

Util para: cartas, paquetes, periddicos, multimedia, ropa, comida empacada, etc.
Peso maximo por paquete: 30 kg.

Velocidad méaxima: 2 m/sec.

4.2.14.3. Paletizado de cajones KUKA-ROBOTICS KR 180 PA. Sistema
clasificador y separador simultaneo de cajas vacias de cerveza por medio de la
identificacion de color. El sistema consiste en un brazo de 4 grados de libertad y
un grado extra de libertad de tipo pasivo que carga individualmente cajas y las

ubica sobre diferentes estivas dependiendo de su color.
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Figura 16. Paletizador de cajones KUKA-ROBOTICS.

Ventaja

o Puede apilar cargas con un peso
de hasta 180 kg hasta una altura de
3mt.

e Por encima de ello, los costos de
fabricacion son mas bajos que los de un
robot de seis ejes.

e ElI robot de paletizado trabaja
practicamente con una disponibilidad

continua con una capacidad de apilar 1.000 cajones por hora.

e Permite el transporte simultaneo de cajas de botellas, maximo 4 cajas apiladas

verticalmente.

4.2.14.4. HEUFT Sistema de rechazo de cajas. Sistema variable de rechazo de
cajas que permite garantizar un rechazo apropiado dependiendo del peso y

dimensiones de la caja.

Figura 17. Sistema de rechazo de cajas HEUFT.

Atributos

Sistema para el rechazo de packs a transportadores de
rodillos.

Necesidades de espacio reducidas debido al montaje
debajo del transportador de rodillos.

Poco desgaste, ya que el sistema mecanico solo trabaja
durante el rechazo.

Sin necesidad de recambiar piezas durante el cambio

del tipo de producto.
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Apto para la distribucion de packs a diferentes vias por combinacion de varios
sistemas.

Sistema de alta precision para el rechazo de cajas o cartones a cadenas
transportadoras paralelas.

La activacion del sistema funciona en dependencia de la carga, el sistema mide
indirectamente el peso de cada caja/carton y calcula segun €l la fuerza de rechazo
requerida.

Poco desgaste, ya que el sistema mecéanico soélo trabaja durante el rechazo.
Cajas/cartones llenos y vacios transportados en el mismo transportador se
rechazan a la misma distancia.

Apto para el rechazo suave de cajas de plastico, cartones, packs, bidones y

cubos, etc. llenos y vacios.

4.2.14.5. HEUFT SX

Figura 18. Sistema de inspeccion HEUFT SX.

La eficiencia de una instalacion para envases
retornables depende decisivamente de la
clasificacion de los envases. A través de la
valoracion de un gran numero de criterios el
sistema de clasificacion HEUFT SX asegura la
alimentacion fiable de la planta embotelladora
con envases separados segun sus tipos

diferentes.

36



Funciones

Reconocimiento de la forma de envase.

Reconocimiento del color de envase.

Reconocimiento de la forma de boca del envase.
Reconocimiento de la tapa de envase.

Medicién de altura.

Reconocimiento de las etiquetas tipo ACL.

Distribucion de distintos tipos de envases a diferentes vias.
Rechazo de envases rotos y de objetos extrafios.

Campos tipicos de aplicacién

Plantas embotelladoras para envases de vidrio y envases PET retornables.

Técnica

= Procesamiento de imagenes en tiempo real para rendimientos de linea hasta
72.000 envases/hora.

= El sistema electronico de alto grado de integracidén posibilita una construccion
compacta para dimensiones minimas.

= Componentes electrénicos montados encima del transportador y protegidos
contra polvo y salpicaduras.

= El generador de impulsos asegura una precision alta aun en condiciones de
velocidad variable.

= Ajustes precisos reproducibles para los diferentes tipos de envases.

= Interface de red orientado al futuro (Industrial Ethernet, TCP/IP).

= Conexion de teleservicio por Internet e interface de base de datos SQL/DDE
para almacenar todos los datos de produccion.

= Activacion de todos los sistemas de rechazo de HEUFT.
Beneficios

= Camara CCD combinada con iluminacion estroboscoOpica para una maxima

nitidez de la imagen.
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= Evaluacion combinada de todas las caracteristicas de los envases mediante
Fuzzy Logic (légica difusa) para la separacion segura de envases similares.

= Reconocimiento y supresion de factores perturbadores como pajas, etiquetas
despegadas y anillos de seguridad.

= Posibilidad de autoaprendizaje de mas de 500 tipos de envases.

= Cuenta individual para cada tipo de envase autoaprendido.

= Cambio rapido y simple del tipo de producto.

= Puentes de medicién y sistema electronico desacoplados del transportador
para evitar la transmision de vibraciones.

= Calidad de reconocimiento Optima debido a hardware y software a la medida.

= Interface de usuario HEUFT PILOT en el idioma nacional para el manejo mas
confortable .

= Ampliacion y reequipo facil debido a la estructura modular del sistema.

4.2.15 HEUFT InLine

Figura 19. Sistema de inspeccion HEUFT in line.

Inspeccion completa de envases antes
del proceso de llenado. El HEUFT
InLine cumple esta tarea con minimo
espacio requerido y maxima calidad de
inspeccion.

Funciones

= Inspeccion de fondo para el
reconocimiento de objetos extrafios y
contaminaciones.

= Inspeccion de boca.




Inspeccion de pared lateral para el reconocimiento de contaminaciones y
danos.

Inspeccién de rosca.

Inspeccidn de objetos transparentes dentro del envase.

Reconocimiento de anillos minerales.

Reconocimiento de rozado.

Reconocimiento de liquidos residuales como lejia, agua, barnices y aceites.
Programa de botellas de prueba.

Control de entrada.

Reconocimiento de fallos consecutivos con emision de impulsos de
desconexion.

Rechazo de envases defectuosos, opcionalmente a un contenedor de

desechos y/o a la maquina lavadora.

Campos tipicos de aplicacion

Embotellado en envases de vidrio retornables o no retornables y en envases
PET.
Llenado de alimentos en recipientes de vidrio.

Técnica

Transporte lineal y suave de los envases sin recambio de formatos.
Sistemas procesadores de imagenes de alta resolucion.
Rendimiento de hasta 72.000 envases/hora.

Superficie minima del equipo basico de menos de 1 metro cuadrado.

Ajustes precisos reproducibles para los diferentes tipos de envases.

Beneficios

Fabricacion en serie que posibilita un corto plazo de entrega y precios muy
atractivos.
Calidad de reconocimiento 6ptima debida a hardware y software a la medida.

Interface de usuario PILOT para la operacién mas confortable.
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= Alto nivel higiénico debido al modo de construccién abierto y a la plataforma de
maquina con superestructuras sin brida.

= Modulo de inspeccidn de pared lateral plegable para el acceso 6ptimo

= Cambio rapido del tipo de producto.

= Ampliacion y reequipo facil debido a la estructura modular del sistema.

= Interface de red orientado al futuro (Industrial Ethernet, TCP/IP).

4.2.16 HEUFT LGX

Figura 20. Sistema de inspeccion HEUFT LGX

Inspeccién de caja vacia

EI HEUFT LGX controla la procesabilidad, homogeneidad, etc., de las cajas que

llegan al inspector y luego las distribuye correspondientemente.

Funciones
= Reconocimiento de envases demasiado altos, demasiado bajos y tapados.
= Reconocimiento de anillos de transporte para envases PET.

= Distincion entre envases de vidrio y envases PET
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Reconocimiento de envases caidos e invertidos .
Reconocimiento de objetos extrafios dentro de la caja.
Reconocimiento de mayoria de envases.
Reconocimiento de color de envase.

Reconocimiento de logotipos de caja.

Reconocimiento de color de caja.

Campos tipicos de aplicacion

Inspeccion y clasificacion de cajas retornables para envases de vidrio o
envases PET.

Técnica

Procesamiento de imagenes en tiempo real con caAmaras CCD por luz incidente
y luz transmitida.

Medida por ultrasonidos para evaluar el perfil de altura.

Céamara de color.

Medida por rayos X.

Sistema modular de la serie de productos HEUFT SPECTRUM TX.

Beneficios

Resultado 6ptimo de clasificacién debido a la evaluacién combinada de todas
las medidas mediante Fuzzy Logic (I6gica desenfocada).

Alta facilidad de manejo gracias al interface gréafico de usuario HEUFT PILOT
con visualizacion de texto en el idioma nacional.

Posibilidad de procesar varios tipos de producto con un solo ajuste mecanico.

Interface de red orientado al futuro (Industrial Ethernet, TCP/IP).

4.2.17. ¢;Qué empresas disefian, fabrican y comercializan transportadores y

gue ofrecen? Postobon, a través de los afios, ha tenido la oportunidad de crear

cierta fiabilidad con tres empresas en particular, las cuales son las que se
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encargan de desarrollar a todos sus transportadores para sus lineas de
produccion. Indures, Partsco Andina y SEIM a su vez proporcionan los mismos
servicios para este tipo de trabajos, difiriéndose uno del otro en precio,
cumplimiento y experiencia. Entre los tipos de transportadores que ofrecen se

encuentran:

Cadenas de charnela

Las cintas de cadena de charnela sirven para el transporte directo o indirecto de
piezas de trabajo que disponen de superficies planas con las cuales pueden entrar
en contacto durante el transporte. Gracias a la composicion de diferentes
secciones de cinta, se puede alargar como se desee permitiendo que la

configuracion de la cadena sea ajustable.

Entre los tipos de transportadores que existen en el mercado podemos encontrar

de tres tipos principales: De tipo de cadenas de acero, cadenas plasticas y mallas.

Cadenas de charnela de acero

Disefiado para el transporte de latas en 3 partes, vidrio no retornable, vidrio

retornable, botellas REF-PET, cajas y contenedores plasticos.
Ventajas:

Magnificas propiedades de estabilidad y deslizamiento.

Alta resistencia a altas cargas de trabajo.

Como son realizadas por medio de laminado en frio poseen una larga vida util

porque ofrecen una superficie muy dura.
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Cadenas de charnela de acero inoxidable con caucho en la parte superior

Disefio exclusivo para el transporte de cajas que deben ser transportadas a altas

velocidades y con angulos de inclinacién pronunciadas.

Ventajas:

- Acabado de calidad en detalle con un biselado suave.
- Superficie de vulcanizado de larga duracion.

- Garantiza una adherencia inmejorable.

- Permite inclinaciones de hasta 25 grados.

Figura 21. Cadenas de charnela de acero inoxidable con caucho en la parte superior

Existen 3 tipos de cadenas de charnela de plastico, entre las cuales se encuentran
las convencionales, las LBP y la Supergrip. Ninguna esta disefiada para el

transporte de cajas (excepto las de cartén).

Figura 22. Cadenas de charnela de plastico convencionales.




Figura 23. Cadenas de charnela de plastico LBP.

Figura 24. Cadenas de Charnela de plastico Supergrip.

Cadenas Plasticas

Cadenas Multiflex

Esta especialmente disefiada para el transporte de latas de tres partes, cartones,

vidrios retornables, cajas y contenedores plasticos.
Estas cadenas utilizan un pivote exclusivo para conectar el pasador de la bisagra
con el eslabon de la cadena. En cadenas estandar de giro lateral, el pasador y la

bisagra tienen que gestionar la rotacion horizontal debido al giro lateral de la

44



cadena en la curva y la rotacion vertical de la bisagra al desplazarse sobre el
pifion. El pivote permite estos movimientos, ya que el pasador de la bisagra sélo
participa en las rotaciones al desplazarse los eslabones de la cadena sobre el
pifidn. El pivote puede rotar dentro del eslabon de la cadena, posibilitando que se
realice la giro lateral en una curva. Gracias al pivote, las cadenas Multiflex resultan

perfectamente adecuadas para funcionar en mdltiples curvas.

Figura 25. Cadenas Multiflex.

Ventajas:
Su material de Baja friccibn y sus cantos
biselados garantizan un suave transporte del
producto.
El material y acabados del producto garantizan

un desgaste minimo.

Cadenas para transporte de cajas

Figura 26. Cadenas de transporte de cajas 1.

Disefiado exclusivamente para el transporte

de cajas o bandejas.

Estas cadenas cuentan con un disefio muy
resistente, por lo que son perfectamente

idoneas para aplicaciones que requieran

altas prestaciones, como puede ser el
manejo de cajas. Resultan adecuadas para tratar con restos -a menudo abrasivos-

presentes en este tipo de aplicaciones. El disefio del transportador para estas
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cadenas puede ser muy sencillo, por lo que resulta ser una solucion muy
econOmica cuando se tengan que transportar en una linea de produccion cajones

y cajas vacias o llenas a largas distancias.

El material estdndar de las cadenas de plastico es acetal; también se suministran

en polipropileno (PP) y polietileno (PE).
El material estdndar de los pasadores para cadenas de plastico es acero al CrNi
18/8, pero la mayor parte de los tipos pueden suministrarse también con pasadores

de plastico.

Las bandas de poliuretano, polipropileno y poliacetal resisten temperaturas de -70
a 105°C.

Figura 27. Cadenas de transporte de cajas 2.

Ventajas:

- Su material de baja friccibn y sus cantos biselados garantizan un suave
transporte del producto.

- Los eslabones y ejes especiales ofrecen las mas alta carga de trabajo de gran
importancia para las duras condiciones en que funcionan estas cadenas.

- Su facil limpieza hace que sea indicado para funcionar en condiciones de
suciedad.

46



Mallas

Este tipo de transportadores no fueron disefiados para el transporte de cajas, a

excepcion de la malla supergrip de la serie 1000.

Figura 28. Mallas modulares de plastico de la serie 500.

Mallas modulares de plastico de

la serie 500.

Figura 29. Mallas cuevas de la serie 505.

Mallas cuevas de la serie 505.

Mallas supergrip de la serie 1000.

En la malla de la serie 1000 con paso de 1 pulgada se combinan disefio resistente
y un paso muy habitual, dando lugar a una malla versatil, muy adecuada para la
industria del embotellado, embalaje y alimentos, entre otras. Las ejecuciones de
molde segun ancho se encuentran disponibles con el sistema de guia Positrack
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para aplicaciones de una linea y maquinas de embalaje. La serie 1000 se puede
equipar con empujadores para aplicaciones de la industria de alimentos. Como
estandar, las mallas se suministran en polipropileno y acetal de baja friccion para
embotellado y en materiales con proteccion antibacteriana, especialmente para el

contacto directo con alimentos y areas de procesamiento de alto riesgo.

Figura 30. Mallas supergrip de la serie 1000.

Ventajas:

- El nivel de plenitud es éptima.

- Posee un bajo coeficiente de friccion y una
gran rigidez del médulo.

- Gracias a su bajo nivel de friccion poseen

una larga vida util.

4.2.16. ¢(Qué caracteristicas se deben tener en cuenta para la seleccion
adecuada de un transportador?. Cuando se disefia una secuencia de trabajo
sobre la cual se va a requerir el transporte y acumulacién de elementos por medio
de transportadores, la empresa Pepsi Cola recomienda que se deban tener en
cuenta los siguientes factores para el disefio de los elementos que conforman la

linea de transporte de cajas:

La maquina paletizadota debe ser calculada al 135 % de la velocidad de disefio si
se desea que haya acumulacion en algun punto de la linea. Para el cargue de la
paletizadora se debe disponer espacio para 3 estibas llenas de cajas con el motivo

de poder alimentar con facilidad la linea.
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Para reducir el desgaste de los transportadores se deben utilizar un nimero impar
de dientes en los pifiones encargados de mover las cadenas de los

transportadores.

Todas las curvas deben ser precedidas por una seccién de rodillos de una y media

cajas de largo para que permita una vuelta suave.

El distanciamiento entre rodillos debe ser de 3 rodillos por cada ancho de caja

para facilitar el transporte.

Las cadenas de tipo eslabdn son un tipo aceptable de bajo costo para transportar

cajas.

La pendiente maxima de los transportadores de cajas es de 50 mm por cada

metro.

El usar cadenas Flex reduce el nUmero de motores, placas muertas y reduce las
botellas caidas. Al reducir el nimero de motores existiran menos puntos de

estancamiento.

Escaleras y barandales se especifican para aquellas areas que requieran

inspeccion visual a alturas mas altas de lo normal.

Consideraciones de Velocidad:

- El transportador debe ser tan lento como lo permita el sistema. El hacer esto
permite reducir el desgaste de la linea, mantener mas estable el sistema y

disminuir la abrasion entre cajas.

- Lavelocidad de las cadenas deben ser calculadas a 15% mas de la requerida.
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- La diferencia de velocidad entre cadenas adyacentes nunca debe ser superior
a 70 pies/minuto.

- La velocidad de los transportadores de cajas no debe excederse nunca de 120
pies/ minuto.

- Algunas secciones del transportador de cajas puede no requerir cambios de

velocidad aln con cambios de tamafo.

Consideraciones especificas de transportadores de cajas:

- Se recomienda utilizar transportadores de baja presion, rodillo vivo, para
acumulacion de cajas.

- La pendiente del transportador no debe exceder 26 grados con transportador
de banda.

- La velocidad maxima del transportador es de 7 metros/minuto.

- No debe haber acumulacion en las curvas.

- Todas las curvas deben procederse con 2 0 3 metros de banda (brake belt).

- Todas las curvas deben precederse por una seccion de rodillos igual de largo a
una caja para facilitar la entrada de esta a la cueva.

- El radio minimo de curva es de un metro.

- Se prefiere control por celda fotoeléctrica; debe montarse en angulo.

- Todas las secciones inclinadas deben estar precedidas de una banda
intermedia colocada a diez grados con la horizontal y se debe correr al 15 por
ciento méas baja que la banda principal.

- La banda superior debe tener una curva suave en la parte superior para
regresar las cajas a la horizontal.

- Se debe proporcionar espacio tanto lateral como vertical para evitar que se
atoren las cajas.

- Las secciones de transportadores colocadas a mas de dos metros y medio de
altura deben ser soportadas del techo.

- Un minimo de tres rodillos deben estar siempre en contacto con la caja.
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- Si se desea hacer un paletizado y depaletizado manual este debera realizarse
en condiciones de piso seco, en un area ventilada y con buena iluminacién.

- La altura del transportador para depaletizado manual recomendado por Pepsi
es de 45 cm del piso.

- La altura del transportador para el paletizado manual recomendada por Pepsi
es de 81 cm.

4.3. ANALISIS DE INFORMACION

4.3.1. Andlisis del puesto de trabajo. Para el disefio del sistema de clasificacion
se considerara primaria la informacion procesada correspondiente a los métodos
de evaluacion del puesto de trabajo de NIOSH y OWAS ya que estos justifican la
razon por la cual se debe redisefar el sistema.

El estudio del puesto de trabajo por medio del método de NIOSH se desarrollo
mediante la particion de la tarea en 15 diferentes sub-tareas. La principal
diferencia entre cada una de estas sub-tareas es la posicion inicial y final de la
carga, alterando esta la variable conocida en el método de NIOSH como VM
(Factor de Altura).

El método muestra que si el indice de Levantamiento (IL) se encuentra entre 0y 1
el riesgo labor que se puede presentar es muy bajo. Si el IL se encuentra entre los
valores de 1y 3, debe considerarse un redisefio del puesto de trabajo, ya que este
puede presentar lesiones o dolencias al realizar el trabajo evaluado. Pero en el
peor de los casos, si el IL se encuentra por encima de 3, el redisefio de este
puesto de trabajo se debe convertir en una prioridad, al este ser un trabajo

inaceptable desde el punto de vista ergondémico.

Si se evallan cada una de las tareas dispuestas en la tabla por separado, ya se
puede apreciar en todas ellas que el valor de las variables del método excede el

valor de uno, por lo que se podria intervenir para facilitar el trabajo de clasificacion.
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Pero el problema es aun mayor, ya que esta labor debe ser evaluada como un
conjunto.

Al realizar el andlisis de la sumatoria de las sub-tareas esta dio como resultado
que el valor de riesgo de la tarea general excede el valor de 3, haciendo necesario
el redisefio del puesto de trabajo. Si se observa el método de evaluacion para
multiples tareas, se debe realizar una sumatoria del IL de cada sub-tarea por
medio de una formula donde el principal factor de cambio es la frecuencia y la
sumatoria de las mismas. Cuando el valor representativo de la frecuencia por
minuto excede el de 15, su representacion FM (Factor de frecuencia) se toma
como 0. Como en este caso, en el cual se presentan mas de 15 levantamientos

por minuto.
Profundizando en esto, Como el valor IL es conseguido por medio de la ecuacion:
IL = Carga levantada / Limite de peso recomendado.
Y a su vez el Limite de Peso recomendado o LPR esigual a :

LPR=LC X HM x VM x DM x AM x FM x CM
Entonces, si FM es igual a 0, esto hace que el denominador de la ecuacion IL sea
igual a 0, generando a su vez que el valor de IL sea infinito, o como lo considera el
método, mayor de 3.
Este método no proporciono un valor de riesgo especifico, pero si permitié resaltar
los elementos que hacen a esta tarea critica. Su mismo procedimiento facilita
identificar donde las tareas fallan y deberian tener mas atencion. Los valores

representados por cada una de las variables varian entre 0 y 1, siendo el 1 la

representacion de riesgo nulo para el operario 0 en su defecto este valor se va
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acercando a cero cuando esta empiece a ser perjudicial para el operario. Por lo
que podemos considerar como criticas las siguientes variables para este caso:

VM (Factor de altura) y DM (Factor de desplazamiento Vertical): Estas
muestran como la carga no posee un punto inicial y final apropiado para el manejo
de las cargas lo que genera mdultiples puntos de inicio y fin. Este obliga a los
operarios a tener que inclinarse a recoger o descargar una caja y a su vez el tener

gue levantar y posicionar las cajas por encima de sus hombros.

AM (Factor de Asimetria): Actualmente el trabajo fomenta la desviacion del
tronco en el momento de desplazar las cargas de un punto al otro, haciendo la
labor asimétrica y perjudicial.

FM (Factor de Frecuencia): El método determina que si la frecuencia de
desplazamiento de cargas excede las de 15 por cada minuto se considera una
labor inaceptable. Este es el punto mas grave de todo el andlisis, pues a pesar de
gue existen 10 operarios para realizar esta labor, aun se debe disminuir la carga
laboral de estos. Esta variable es de caracter critica para la productividad de la
planta, pero si esta no es replanteada el riesgo laboral de los trabajadores siempre

estara presente.

OWAS

Como se puede visualizar en la tabla principal, sobre la cual se realizaron las
anotaciones de los datos correspondientes a los videos, el valor de la categoria de
riesgo postural que mas se repite es aquella con valor de tres, indicando que las
posturas presentadas durante la jornada laboral de estos trabajadores genera
dafios sobre el sistema musculo-esquelético. La frecuencia con la que se
presentan posturas de nivel tres es del 54% la cual refleja que el operario presenta
posturas inapropiadas para su cuerpo durante la mayoria de su jornada laboral y

por lo cual requiere acciones correctivas lo antes posible.

53



De la misma forma se hallaron posiciones sobre las cuales se presentaron valores
de riesgo postural del valor de cuatro, que representa el valor mas elevado

representado por el método acogiendo un 10% de las posiciones tomadas.

Las posiciones que se frecuentan mas son aquellas en las que involucran la
inclinacion y la inclinacion-torsién de la espalda, causadas por la posicion inicial de
las cargas y la que deben acoger los trabajadores para poder arrastrar el grupo de
cajas. lgualmente, en la mayoria de las posiciones tomadas, sucede que por el
tamafio de la carga a desplazar, los operarios deben apoyarse sobre puntos
superiores a sus hombros, apoyando uno o dos de sus brazos y haciendo posible
la aparicion de lesiones.

Conclusiones

Los dos métodos concordaron en que el puesto de trabajo debe ser redisefiado
para disminuir los riesgos lumbares de los operarios. Es inaceptable el disefio
contemplado para el desarrollo de esta labor. La compafiia debe pensar
seriamente en la posibilidad de desarrollar un sistema el cual permita disminuir la
cantidad de riesgos profesionales, siendo esto provechoso para ellos en el futuro.
Es mas econdémico invertir en mejorar un sistema con la posibilidad de hacer el
proceso mas eficiente, que tener que indemnizar de por vida a un trabajador por

lesiones creadas en su puesto de trabajo.

Con el interés de mejorar las condiciones de trabajo de estos operarios se puede

poner en practica las siguientes observaciones:

La posicion sobre la cual los operarios sujetan la carga inicialmente se debe situar
a una altura fija de 75 cm.
La altura final sobre la cual los operarios deberan ubicar la carga debera ser de

igual forma, de 75 cm a nivel del piso.
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Se debe disminuir la carga laboral; es decir: el nimero de levantamientos por

minuto debe disminuir drasticamente.

El tronco de los operarios no se debe girar en el momento de desplazar la carga.

El desplazamiento de la carga debe ser minimo o nulo. Durante el desplazamiento

de cargas es cuando con mas frecuencia se presentan accidentes.

Estos cinco puntos se deben tener en cuenta para el desarrollo del sistema de
clasificacion para la industria Postobdn. Es crucial -para el desarrollo de este
proyecto- tener en cuenta el factor humano y protejer la salud de los trabajadores

de la empresa.

4.3.2. Seleccion de maquinaria. Entre las diferentes posibilidades a escoger con
respecto a bandas transportadoras para cajas, se escogio emplear en el desarrollo
de este sistema las de tipo cadenas Table top en acero inoxidable ANSI 316 para
tramos rectos y para tramos curvos se empleardn cadenas Tabletop con
magniflex. Las cuales bajo los nuevos estandares de calidad deben ser utilizadas
sobre todos los tramos de trasporte de productos, asi estas sean utilizadas en el
area sucia de produccion. Postobon actualmente utiliza cadenas cardanicas para
esta labor, aunque estan construidas en acero al carbono, no son higiénicas, son

dificiles de limpiar y su mantenimiento se debe hacer de forma constante.

Los diferentes sistemas de clasificacion que existen difieren en el método,
dependiendo del procedimiento con el que se haga la separacion de elementos.
Algunos se realizan por medio del pesaje, como es en el caso de puntos de
correos y envios de mercancias, en estos se realiza un control por medio de una

bascula que registra un valor con el que determina su punto de clasificacién.
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Otro método se encarga de identificar dimensiones utilizando censores de
proximidad. En otros se realiza la clasificacion por medio de lectura de cédigos
impresos, ubicados en los elementos a clasificar. Lo anterior, para empresas que
trabajan lotes y pedidos a largo plazo y que sistematizan su produccion por
nameros o letras. Y el dltimo método es el que se realiza por medio de
comparacion de imagenes. Por ultimo, se opta por realizar una mezcla de 2, 3 o

de los 4 métodos.

Postobon posee un caso muy particular, y es que las caracteristicas que definen
cada una de los diferentes productos no dependen del peso, dimensiones y mucho
menos posee codigo de barras. Los productos a clasificar se encuentran dentro de
una caja estandar y muchos de estos tienen las mismas dimensiones o sus
diferencias son minimas. Cada producto puede ser identificado visualmente, por lo
que se podria utilizar el método de comparacion de imagenes, pero la dificultad
que se presenta es que los envases ya se encuentran dentro de una caja y se

dificulta encontrar un punto de visualizacidn para la comparacion.

Entre los parametros de disefio se inhibe la posibilidad de depaletizar los envases
de las cajas y realizar una clasificacion por unidad de producto, por lo que dificulta
cualquiera de estos cuatro métodos existentes.

El sistema que se encargard de clasificar las cajas de productos podria ser la
presentada por HEUFT en su modelo LGX que permite identificar dentro de las
cajas el tipo de producto que posee, para luego de ser identificadas y clasificadas
dentro del sistema disefiado.

4.4, REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS DE DISENO

4.4.1. Aspecto Humano.
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La frecuencia de cargue y descargue de cajas no debe excederse a mas de
ocho repeticiones por minuto. En caso de que se requiera un nivel de
descargue (paletizado), este se dispondra a un nivel de 75 cm. referente al

piso o0 cercano.

Se deben tener en cuenta las normas de seguridad industrial colombianas

para areas de trabajo técnico-productivas.

Se debe garantizar que la carga lumbar en los operarios sea disminuida,

aumentando la eficiencia del proceso productivo.

En el caso que haya algun control de mando, este debera cumplir con la
forma, color y dimensiones adecuadas, con el objeto de garantizar que las
respuestas del operador sean las mas acertadas, tanto en la localizacion de

cada accion, como en la velocidad de respuesta.

En el caso que haya un control, el operador tendra un campo visual éptimo

con inclinaciones y dimensiones adecuadas.

4.4.2. Aspecto Formal - Estético.

Reducir el espacio que se utiliza actualmente para la clasificacion manual

(190.3 m3) por un espacio igual o menor a los 90m3.

Conservar los corredores sobre los cuales circulan operarios y montacargas

en el area de produccion al intervenir el proceso.

Todo punto de paletizado debe tener un espacio igual a 3 estivas (3,9 x 1m)

para la manipulacion de montacargas.
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Se debe considerar espacio de acumulacion de estibas vacias para el facil

acceso de operarios en el momento de necesitarlas.

El grupo de cajas a clasificar debe estar visible en todo el proceso, asi los
operarios pueden retroalimentarse para verificar o identificar cualquier

problema que se encuentre durante la clasificacion de los envases.

4.4.3. Aspecto Técnico.

El sistema debe ser disefiado para un turno de seis horas.

Para el cargue de la paletizadora se debe respetar un espacio para tres
estibas llenas de cajas con el motivo de poder alimentar con facilidad la

linea productiva.

En el caso de que la linea de produccion para el sistema de reclasificacion
sea intervenida se debe garantizar que el flujo de cajas que ingresan al

proceso de envasado sea igual a 24 cajas por minuto.

Si los operarios deben acceder a cajas en movimiento, las cadenas

transportadoras no deben exceder una velocidad de 7 metros/minuto.

Se emplearan transportadores de tipo Table top en acero inoxidable ANSI
316 y de tipo magniflex en el caso de requerir curvas en el proceso de

transporte.

Todas las curvas deben ser precedidas por una seccion de rodillos de una 'y
media cajas de largo. En caso de que las curvas de los transportadores
sean por cadenas table top, se debe dejar un espacio libre al inicio y al final
de la curva igual a un metro de largo ante de realizar cualquier otro tipo de

movimiento.
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e No debe haber acumulacion en las curvas.

e En el caso de utilizar transportadores de rodillos, se debe garantizar que la
distancia entre centros de estos sea, de al menos, la tercera parte del
ancho de la caja mas pequeia a clasificar. Es decir, se debe garantizar

que en todo momento habré contacto de dos rodillos por cada caja.

4.4.4. Aspecto expresivo formal.

e En el caso en que un operario deba utilizar un tablero de control, este debe
poseer elementos representativos del sistema sobre el cual opera, de esta
forma tiene una confirmacion visual sobre la informacién que ingresa al

sistema.

e Los sistemas de paletizado deben indicar cuando los operarios deben
intervenir sobre ellos. Cada paletizador trabaja por medio de ciclos, cuando
estos ciclos son concluidos la maquina debe realizar un cambio de
operacion, asi indicandole al operario que es su turno de intervenir sobre el

sistema.

e Ya que el sistema funciona de forma semiautomatica, este no debe

reaccionar a menos de que se realice un doble chequeo de una inspeccion.
e Se le debe dar un control limitado y preciso a los operarios. Asi la cantidad

de informacién que se deba incluir al sistema por medio de intervencion

humana permita un margen de error menor.
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5. DESARROLLO DE IDEAS.

5.1. DESCRIPCION DE IDEA #1

Figura 31. Idea 1.

Paletizadora Paletizadora
=]

Depaletizadora

_[iDesviadores

Medio de clasificacibn compuesto por un sistema complejo de maquinas

Inspector Electronico

paletizadoras y depaletizadoras (Nueve en total) en el cual se hace la clasificacion
de cajas por medio de un inspector electronico. El inspector electrénico identifica
cada una de las cajas y determina sobre qué punto del transportador se debe
hacer un cambio de direccion para que las cajas sean transferidas a un
transportador secundario. Para realizar este cambio se disponen sobre la linea
un grupo de desviadores controlados electronicamente por el inspector. Una vez
una caja haya cambiado de direccion, ésta entrard a un sistema de paletizado

automatico proporcionado por una maquina que organiza las cajas en estibas.

Este concepto haria la labor completamente automatica reduciendo notablemente
el nimero de errores sobre el proceso pero con un nivel de inversion y espacio

altamente considerable al considerar una depaletizadora para el punto inicial del
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sistema, una depaletizadora por cada referencia a clasificar, un desviador por
cada zona de clasificacion, un inspector electronico y la zona de operacion para
cada una de la montacargas que tendrian que interactuar constantemente con

cada una de estas paletizadotas y depaletizadoras.

5.2. DESCRIPCION DE IDEA #2

Figura 32. Idea 2.

Desviadores Sistema de clasificacibn compuesto por una
maquinaria depaletizadora, desviadores y un
grupo de operarios encargados de realizar la

— clasificacion y la paletizacion de forma manual.

&
oy,

El operario que se encarga de la inspeccion

Paletizado Manual
identifica qué tipo de envase lleva la caja

Desviadores

mientras esta se desplaza por el transportador.

Cuando el operario identifica el tipo de envase,

éste lo sefala en un tablero de control, el cual

Paletizado Manual

e determina cual desviador debe encargarse de

realizar el cambio de direccion y llevarla a su

punto de paletizacion. El grupo de desviadores

cambia la direccién de las cajas por referencias

a un transportador secundario en donde se

encuentra un operario, el cual paletiza de

manera manual el grupo de cajas correspondiente a una referencia determinada.

Este concepto permitiria que la labor se desarrollara de forma semi-automatica, en

donde se involucra una depaletizadora, un tablero de control, desviadores y
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bandas transportadoras facilitando el transporte de la carga por medio de estas
pero manteniendo un nudmero relativamente alto de operarios laborando
(aproximadamente 9, en el caso de producto 350, el cual acoge en niumero mas

amplio de referencias), que se encargaran de paletizar manualmente la carga.

De igual manera la disminucion de carga lumbar representada en los operarios
involucrados se disminuye, pero no notablemente ya que la frecuencia de cargue y
descargue de cajas dentro de los mismos niveles de riesgo permanece. El
espacio requerido para esta labor es considerable alto al tener que desarrollar
plataformas independientes para cada una de los puntos de paletizado y durante
todo el proceso pueden ocurrir errores ya que involucra operarios durante todo el

proceso, siendo el punto critico el punto de identificacion de productos.

5.3. DESCRIPCION DE IDEA #3

Figura 33. Idea 3.

Propuesta para la optimizacién del proceso que se realiza actualmente. Este
consiste en proporcionar herramientas a los operarios para facilitar su labor. Una
de las herramientas a proporcionar consiste en una carretilla especialmente

disefiada para adecuarse al nivel de las estivas y evitar que los operarios deban
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arrastrar las cajas y luego apoyar la fila de cajas sobre su cuerpo para ubicarlas en

su lugar.

Esta herramienta protegeria las cajas ante el deterioro que genera el roce con el
suelo, aumentaria la productividad del proceso a un bajo costo y no se tendria que
comprometer mas area de trabajo que la que actualmente se utiliza. Al tener un
medio de transporte para las cajas disefiada para descargar su contenido a nivel
de la estiva se disminuye la cantidad de esfuerzo requerido por los operarios
durante su desplazamiento y durante la ubicacion de las cajas sobre la estiba,
disminuyendo el numero de accidentes que actualmente suceden y previniendo

ligeramente la carga lumbar de los operarios encargados de esta labor.

5.4. DESCRIPCION DE IDEA #4

Figura 34. Idea 4.

Desviadores

Sistema de clasificacién similar a la propuesta en la
idea numero dos con la diferencia de que no se
Inspector 2 requieren transportadores para desplazar las cajas
)= desviadas a los operarios encargados de paletizar

| Paletizado Manual @ | grupo de cajas de una referencia especifica. Este

sistema desviaria las cajas a una zona deslizable,

sobe la cual la caja puede llegar al operario por

medio de gravedad.

Esto reduciria los costos y el tamafio del sistema en

comparacion a la idea numero dos, pero generando

un poco de desgaste de las cajas por el rozamiento

de la caja sobre la rampa. A parte de esto, utilizaria un numero igual de operarios,
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desviadores y maquinas. Tan solo tendria una disminucion de transportadores, lo

gue se ve representado en costos y en aprovechamiento de espacio.

5.5. DESCRIPCION DE IDEA #5

Figura 35. Idea 5.

Desviadores

Inspector = /—
(r»" s

Desviadores

Carretilla £ Paletizado Manual

Hl 1 Jﬁliqﬁ‘

QT

=—-— GGG N

Desviadores

7]

FI3I33IRERIRARRN)

o EOR> D carretilla

Paletizado Manual

T

7

Sistema compuesto de la fusion de ideas anteriormente propuestas. El sistema
inicia con un sistema de depaletizado automéatico el cual ubica las cajas sobre un
transportador. El transportador dirige las cajas a un punto de inspeccion, el cual es
realizado por medio de un operario el cual se encarga de ingresar datos a un
tablero de control. El posee la responsabilidad de que determina la direccion que
debe tomar cada caja para ser clasificada. Cuando la caja se encuentra proxima a
llegar a su punto de paletizacion se eleva por medio de una rampa, la cual la
introduce dentro de un elevador. Este se encarga de apilar filas de cajas sobre una

carretilla especialmente disefiada (como se describe en la idea nimero tres) para
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el traslado de las mismas y finamente un operario desplaza esta fila de cajas a la
estiva que le corresponde, la descarga y la ubica en el lugar que le corresponde.

Esta propuesta disminuiria notablemente la carga laboral de los operarios ya que
reduciria su trabajo a la mitad. El proceso de apilar cajas en filas es el que genera
mas lesiones sobe la zona lumbar segun los estudios realizados por el método de
OWAS vy eliminado este proceso se puede reducir el numero de operarios
encargados de esta labor, mejorar la eficiencia del sistema, pero teniendo en
cuenta que el area a utilizar para el montaje de todo el sistema es considerable.
También existe la posibilidad de que se presente error humano en la identificacién
de los envases y sin posibilidad de revisar posteriormente en el proceso de

paletizacion ya que las filas de cajas quedarian previamente armadas.
Este sistema utilizaria un numero considerado de equipos entre los cuales se
encuentra entre ocho a nueve elevadores, una depaletizadora, desviadores, y

transportadores de elevacion, tramos rectos y curvos.

5.6. DESCRIPCION DE IDEA #6

Figura 36. |dea 6.

Desviadores

Inspector [

¢

[ — .
Desviador

Paletizado Manual

Produccion
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Sistema de clasificaciébn de cajas de envases vacios por medio de un sistema
cerrado. Este es alimentado por cajas salidas de una depaletizadora, entrando a
un anillo sobre el cual se encuentran operarios. El nimero de operarios ubicados
alrededor del anillo depende del numero de referencias a clasificar. Ellos se
encargan de retirar las cajas que pasan sobre la banda transportadora y ubicarlas
en sus correspondientes estivas. Existe un operario al inicio del sistema, el cual
se encarga de identificar cuales cajas corresponden a la referencia que se
encuentra en produccion, para desviarla a la linea de producciéon. Este control se
realiza por medio de por medio de un tablero de control, de esta forma se reduce
el numero de cajas a clasificar y aprovechar la paletizadora que actualmente

existe en la linea de produccion en la planta de Postobon ubicada en Bello.

Este sistema requiere un &area de trabajo considerable, entre la cual existe un area
muerta, en la cual no va a poder haber circulacion de montacargas al tener que
crear un transportador en forma de anillo. De Igual manera se requiere un gran
grupo de operarios (entre ocho y nueve). La inversidn que la empresa debe hacer
para desarrollar el sistema es moderadamente considerable. La inversion
consistiria en un la adquisiciébn de tramos de transportador, un desviador y un
tablero de encargado de controlar el desviador, ya que la depaletizadora se

compartiria con la que se encuentra en la linea de produccion.
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5.7. DESCRIPCION DE IDEA #7

Figura 37.Idea 7.

Concepto elaborado para optimizar el proceso de identificacion de los envases.
En éste se realizarA un punto de acumulacién para que el operario puede
facilmente identificar a qué tipo de referencia perteneciente a cada caja. Cuando el
operario considera que ha identificado correctamente cada uno de las referencias
que se encuentran en el punto de acumulacion, desvia el grupo de cajas dandole

paso a una banda transportadora la cual lleva las cajas a su zona de paletizado.
Este sistema se puede considera en el caso de que la inversion de un inspector

electronico se encuentre fuera del presupuesto estimado y se deba encontrar un

sistema confiable que deba ser controlado por un operario.
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5.8. DESCRIPCION DE IDEA #8

Figura 38. Idea 8.

Sistema de Clasificacibn comparto el cual incorpora diferente equipos entre los
que se encuentran una depaletizadora, elevadores, un inspector electrénico, un
grupo de desviadores y transportadores para desplazamientos rectos y para
elevacion. El sistema comienza cuando la depaletizadora alimenta la linea de
clasificacion. Las cajas pasan por un inspector electrénico, el cual identifica los
tipos de referencia que posee cada caja y posteriormente ordenar a los
desviadores a apilarlo donde fue programado. Si el inspector detecta algun
producto que posea a la linea de produccion, él ordena a un primer desviador que
altere su ruta antes de que esta llegue al punto de elevaciéon del sistema y asi

alimentar la linea de produccion.

Si la referencia examinada no corresponde con la cual se encuentra actualmente
en produccion, la caja seguira su camino por la rampa que transporta las cajas a
un segmento elevado. Cuando las cajas se eleven a su punto mas alto, estas se

desplazan hasta su punto de clasificacion, el cual estd compuesto por elevadores,

68



en los cuales se clasificaran las cajas segun referencia. Cuando el elevador sea
llenado por 5 cajas, los operarios acceden a esta fila de cajas sobre una
plataforma de 120 mm la cual permite que la fila de cajas quede al mismo nivel de
las estivas. Con ayuda de esta plataforma se simplifica la tarea de ubicar las cajas

dentro de su estiva de paletizado al suprimir obstaculos de nivel.

Este sistema aprovecha toda el area sobre la cual esta situado al poseer un area
de paletizado modular y continuo, del mismo modo posee un nivel sobre el cual la
descarga de filas de cajas queda al mismo nivel que la estiva evitando que los
operarios deban elevar el conjunto de cajas con su cuerpo. El sistema de
elevadores disminuye notablemente la carga laboral de los trabajadores, evitando

gue deban lidiar con el armado de las filas y reduciendo su esfuerzo fisico.

Asi mismo, el hecho de conectar el sistema a la linea de produccion puede
alcanzar a reducir el niumero de cajas a clasificar al 40% de lo que actualmente se
realiza. Es decir, si se les reduce el cuarenta por ciento del trabajo de clasificacion
y un cien por ciento de la labor de apilar cajas en filas, estariamos hablando de
que su carga laboral se disminuiria a un veinte por ciento si se mantuviera la
misma cantidad de operarios. Por lo tanto, el nimero de operarios puede
disminuir, reduciendo los costos de mano de obra, aumentando la eficiencia y

productividad en un espacio considerablemente reducido.

5.9. EVALUACION DE IDEAS.

La evaluacion de ideas se realiz6 con base a los parametros de disefio iniciales

dispuestos por la empresa, entre los cuales se encuentran:

1. Aprovechamiento de espacio: La planta de Postob6n en Bello posee un
espacio altamente congestionado y sin posibilidades de expansién, por lo

tanto el espacio que utilice este sistema de clasificacion es crucial.
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Actualmente se utiliza un espacio de 190,3 m2. Si se utiliza un espacio menor
a este, se puede aprovechar para el almacenamiento del producto. Por lo
tanto, este parametro sera medido por el numero de equipos (con la
correspondiente area que requiere para su operacion), la cantidad de
transportadores, desviadores, operarios y accesos de montacargas para la
alimentacion y liberacion de estivas.

Inversion: A la empresa le interesa realizar el mejor trabajo posible, con la
menor inversion a realizar, por lo tanto el sistema, entre mas econdémico (si
esto no afecta su confiabilidad y eficiencia) mejor. Este parametro ser4 medido
de igual manera por medio del numero de equipos, transportadores,
desviadores, la salud de los operarios junto con su niumero de horas laboradas.
Eficiencia: A razén del nivel de ineficiencia que posee el proceso actual,
Postobon ha optado en ocasiones a tener que detener el proceso de
produccién por no tener listos los envases requeridos para la produccién en
curso. El proceso a disefiar debe garantizar que esto no suceda de nuevo, el
proceso funcionard de forma mas rapida, garantizando que el proceso se
realice correctamente. Este parametro serd medido por medio del nimero de
acciones en las que se involucren automatismos y/o acciones realizadas por
operarios y su relacion por el flujo productivo.

Confiabilidad: El proceso debe garantizar que no se ingresen envases
mezclados dentro de la linea de produccién, por lo que el sistema de
clasificacion debe garantizar un adecuado proceso, en el cual se generen el
menor numero de errores dentro de la formacion de las estivas. Este
pardmetro serd medido por medio del numero de acciones en las que se
involucren automatismos y/o acciones realizadas por operarios. De igual forma
el nimero de acciones realizadas durante todo el proceso son directamente
proporcionales al numero de posibles errores durante el proceso.

Carga Laboral: La carga laboral a la cual se estan sometidos los operarios se
encuentran por fuera de los aconsejables para labores de este tipo. Por lo tanto

es crucial mejorar sus condiciones de trabajo reduciendo su carga laboral. Este
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parametro serd medido por medio de la cuantificacion del nimero de acciones

realizadas por los operarios dentro del proceso. Si el sistema disminuye el

namero de acciones generadas por operario, su carga laboral sera disminuida.

Numero de operario a utilizar: Actualmente se esta utilizando entre 8 y 10

operarios para realizar el proceso de clasificacion. Esto debe disminuir sin

perder la eficiencia y la confiabilidad del proceso. Por lo tanto este parametro

sera medido Cuantificando el nimero de operarios que se requieran para el

proceso.
Tabla 9. Evaluacion Idea 1.
Evaluacion de Ideas
Nivel de Evaluacion
Idea 1 Parametros 1123|415
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
NUmero de Operarios a utilizar X
Total el
Tabla 10. Evaluacion Idea 2.
Evaluacion de Ideas
Nivel de Evaluacion
ldea 2 Parametros 1/2]3|4]|5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
Numero de Operarios a utilizar X
Total [k}

71



Tabla 11. Evaluacion ldea 3.

Evaluacion de Ideas

Nivel de Evaluacion

Total ﬂ

ldea 3 Pardmetros 112|3|4]|5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
Numero de Operarios a utilizar X
Tabla 12. Evaluacion ldea 4.
Evaluacion de ldeas
Nivel de Evaluacion
Idea 4 Parametros 1(2]3|4|5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
Numero de Operarios a utilizar X

Total [ ‘
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Tabla 13. Evaluacién ldea 5.

Evaluacion de Ideas

Nivel de Evaluacion

ldea 5 Pardmetros 1 e N .4 |5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
NuUmero de Operarios a utilizar X
Total ﬂ
Tabla 14. Evaluacion Idea 6.
Evaluacion de Ideas
Nivel de Evaluacién
ldea 6 Pardmetros 112|3|4]|5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
Numero de Operarios a utilizar X

Total [ ‘
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Tabla 15. Evaluacion ldea 7.

Evaluacion de Ideas

Nivel de Evaluacion

Total &) ‘

Ideas 7 Parametros 1(2]3|4]|5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
NuUmero de Operarios a utilizar X
Tabla 16. Evaluacion Idea 8.
Evaluacion de ldeas
Nivel de Evaluacion
ldeas 8 Pardmetros 112|3|4]|5
Aprovechamiento de Espacio X
Inversion X
Eficiencia X
Confiabilidad X
Carga laboral X
NUmero de Operarios a utilizar X

Total ﬂ
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6. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

Como se pudo apreciar en la evaluacion de ideas, la propuesta 7 y 8 son las que
mas cumplen con los parametros. Por esta razon en el desarrollo de alternativas
se decidio realizar una combinacion de las dos para asi evaluar bajo diferentes

configuraciones el sistema méas conveniente para la empresa.

Todas las alternativas realizadas difieren en 4 factores:

- Tipo de cadena.
- Tipo de inspeccion.
- Si el sistema esta conectado o no a la linea de produccion.

- El' método con el cual las cajas rechazadas, son separadas.

Cada uno de los diagramas es la representacion real de los elementos que
componen el sistema de clasificacion, con sus correspondientes dimensiones en
una vista en planta. De esta manera se puede estimar el espacio que cada uno de
los sistemas podria ocupar.

6.1. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS.

Figura 39. Alternativa 1.

- Descargue con Paletizadora
-Inspecto Heuft LGX
B2 - Rampa a 15 grados con transportador de
== - T rr o cadenas de Charnela de Acero
i T /B3 - Las cajas rechazadas resbalan a una
U zona aislada de la clasificacion
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Figura 40. Alternativa 2.

- Descargue con Paletizadora

-Inspecto Heuft LGX

- Rampa a 25 grados con transportador de

- e it ol cadenas de Charnela de Acero con caucho
=\l en la parte superior.

- Las cajas rechazadas resbalan a una

zona aislada de la clasificacion

[ N ]
e
o

DQ
IED=

Figura 41. Alternativa 3.

- Descargue con Paletizadora
-Inspecto Heuft LGX

o/ T 1 - Rampa a 25 grados con transportador de
' cadenas de Charnela de Acero con caucho
en la parte superior.

- Las cajas rechazadas se descargan por
@ medio de otro elevador a una zona de
paletizado.

[ N ]
e
B
o

Figura 42. Alternativa 4.

- Descargue con Paletizadora

o ~ -Inspeccion por medio de un operario co
un tablero de mandos

] - Rampa a 25 grados con transportador de

-:_l— . R L VL ‘, cadenas de Charnela de Acero con caucho
+ + ] g .
IIiC ™ - Ll en la parte superior.

L J & ﬁ - Las cajas rechazadas resbalan a una

zona aislada de la clasificacion

Figura 43. Alternativa 5.

- Descargue con Paletizadora
-Inspeccion por medio de un operario con u
= tablero de mandos

N 7 N - Rampa a 25 grados con transportador de

f o T e 11,1 ‘ cadenas de Charnela de Acero con caucho en
-—rm A | la parte superior.
- 1 m M :
4 - Las cajas rechazadas se descargan por

medio de otro elevador a una zona de
paletizado.
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Figura 44. Alternativa 6.

- Descargue con Paletizadora
-Inspeccion por medio de un operario col
. _ : T | T T un tablero de mandos

oo g e - . - - Rampa a 25 grados con transportador de
= o? cadenas de Charnela de Acero con caucho
& @’ en la parte superior.

- Las cajas rechazadas resbalan a una
zona aislada de la clasificacion

(Ei=
E

Figura 45. Alternativa 7.

- Descargue con Paletizadora
-Inspeccion por medio de un operario con

tablero de mandos

[ ' - Rampa a 25 grados con transportador de

oE e =
T ) /] T cadenas de Charnela de Acero con caucho en
alle © | : = la parte superior.
o & ;
ol - Las cajas rechazadas se descargan por
medio de otro elevador a una zona de

paletizado.

Figura 46. Alternativa 8. Figura 47. Alternativa 9.
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Figura 48. Alternativa 10. Figura 49. Alternativa 11.

6.2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El proceso de evaluacion de alternativas se realizé en una junta con el jefe del
departamento de Logistica a nivel nacional Rubén Aristizabal y su grupo de
trabajo. Esta se realiz6 con el fin de informar a él y su grupo de trabajo del proceso

que se habia llevado a cabo en la problematica del proyecto.

Luego de resaltar en dicha conferencia las razones por las cuales debe ser
cambiado el sistema que se utiliza actualmente para la clasificacion de cajas
vacias del producto, se explicaron cada una de las alternativas desarrolladas, sus
ventajas y desventajas. Por medio de un debate en el cual se realizaron
comparaciones entre las propuestas, como esta implementacion podria afectar el
normal funcionamiento del sistema productivo positiva y negativamente, se decidio

que la alternativa mas apropiada para la empresa es la numero 11.
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En esta se aprovecha la paletizadora correspondiente a la linea de produccion de
gaseosas personal (350 cm3). Se descarta a su vez la adquisicion de un inspector
electronico Heuft y se considera el punto de rechazo como un punto importante del

sistema, dandole una zona de paletizado igual a los médulos de paletizado.

Figura 50. Alternativa seleccionada.
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6.3. EXPLICACION DEL PROCESO DE CLASIFICACION.

El sistema esta compuesto por un sistema de inspeccion visual dirigido por un
tablero de comandos. Este sistema de clasificacion se encuentra conectado a la

linea principal de produccion y funciona de la siguiente manera:

1. La linea de produccion es alimentada por todas la cajas vacias de envase de
una referencia especifica. Un ejemplo de esto puede ser la referencia de 250

cm3.

2. Todas las cajas pasan por un punto de inspeccién hecho por un operario. Este

se encarga de identificar las cajas y determinar a qué referencia corresponden.

3.-Cuando el operario haya identificado a que referencia corresponde cada una de
las cajas, este le comunica al sistema el orden en el que ingresaron utilizando el

tablero de control. Cuando este proceso es realizado se libera el grupo de cajas.

Figura 51. Tablero de control.

o)

N B
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3.1.- Para ingresar correctamente la informacion al sistema el operario posee un
tablero de botones que tiene referenciado cada una de las marcas a clasificar con
un numero, y un diagrama del sistema de clasificacion que determina el punto al

cual llegaria cada una de las cajas.

3.2.- Cuando las cajas estan correctamente seleccionadas, el operario oprime un
boton que libera el conjunto de cajas al transportador que se encuentra justo al

frente y asi estas continuarian su proceso de clasificacion.

3.3.- El grupo de tres cajas se desplazan por el tramo de transportador hasta que
llega a un punto de separacion, en el cual cambia la direccion de la caja

dependiendo de la orden insertada al tablero:

Figura 52. Sistema de desvio de cajas.

7/,

~
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3.3.1. Si la caja corresponde a la referencia la cual se estad envasando en la linea

de produccion, se desviara a la misma para incorporarse al proceso.

3.3.2. Si la caja no corresponde a la referencia que se encuentra en produccion,

esta se desviara hacia el sistema de clasificacion.

4. Cuando las cajas llegan a la zona de clasificacion conformado por una
cadena transportadora a 2.2 metros de altura. Alineados a esta se
encuentran una serie de desviadores los cuales son controlados por el

tablero de inspeccion.

Figura 53. Sistema de desvio a elevadores paletizadotes.
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4.1. Cuando una caja se encuentra frente al desviador correspondiente a su

referencia, esta sera desviada al elevador situado frente a este.

4,2. Si la caja no corresponde a la referencia a la cual el desviador esta
programado, este dejara seguir la caja hasta que esta llegue a su correspondiente

punto de desvio.

5. Cuando la caja llega a su punto de desvio, se acciona el desviador 1 y la caja
entra a un elevador de cajas. Su funcion es la de apilar las cajas en filas de 5 para

facilitar la correspondiente estivacion de las mismas.

Figura 54. Sistema de llenado de elevadores.

_Caja

vi 1
Desviador a a

Elevador

Fi]a de (SI—J]'(JS )

Desviador 2 ’ -

Nivel de Estiva Estiva

6. Cuando el elevador es colmado por las 5 cajas, esta fila de cajas es desviada a
la zona de paletizado por el desviador 2 (ilustrada en la imagen inferior)

permitiendo asi que el proceso pueda ser iniciado huevamente.
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Figura 55. Sistema de despeje de cajas de elevador a paletizador.

|

D N N N N |

[ ]
L

7. El operario busca la fila de cajas y las paletiza sobre la estiva junto con el otro

grupo de cajas de la misma referencia.

Figura 56. Paletizacion manual en estibas.

l/[\/l\/R/II\A
PANZANZiNZNZN

= |

8. Por ultimo, cuando la estiva se llena, llega un montacargas que se encarga de
retirarla para disponerla a su lugar de almacenamiento. El operario busca otra
estiva vacia, localizada a los lados de la zona de operacion y la ubica en su

area de trabajo para seguir con su labor.
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Figura 57. Zona de almacenamiento de estibas.

Zona de almacenamiento
de Estivas

Zona de almacenamiento
de Estivas

El proceso de clasificacion ocurrird simultdneamente con el proceso de produccion
de refrescos, ya que este representa la mayoria de envases retornables utilizados
para produccion (corresponde al 60% de los envases) y el proceso de clasificacion
dependera en gran medida del operario encargado de identificar las referencias de
cada caja. Si alguna de las cajas posee envase revuelto, esta se estivaria en el
punto final del sistema de clasificacion para posteriormente ser arregladas por los

operarios manualmente cuando se concluya el proceso de clasificacion.
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7. DESARROLLO DE PROPUESTA A COTIZAR

7.1. METODOLOGIA DE REVISIONES PARA LA CREACION DEL LOS
TERMINOS DE REFERENCIA.

Con base a la alternativa seleccionada, me asignaron un grupo de tutores
especialistas en diferentes areas para la realizacion de los términos de referencia.
Los tutores asignados para la revision de estos términos se encuentran:

¢ Ingeniero Mecanico - Raul Valencia.

Jefe nacional de montajes, Division Nacional Técnica de Postobon.

¢ Ingeniero Mecanico - Abel Omoku Sakamoto.

Jefe Nacional de Mantenimiento, Division Nacional Técnica de Postobon.

¢ Ingeniero Mecanico - Carlos Alberto Jaramillo.

Ingeniero de Proyectos, Division Nacional Técnica de Postobon.

¢ Ingeniero Mecéanico — César Humberto Bohorquez Vivas.

Ingeniero de Proyectos, Division Nacional Técnica de Postobdn.

¢ Ingeniero Electrénico — Julio Cesar Gallo Alzate.

Ingeniero de Proyectos, Division Nacional Técnica de Postobdn.

Los términos de referencia involucran especificaciones que acogen muchas areas,
tanto de tipo productiva, eléctrica, técnica, ergondmica y especifica la manera en

la cual se debe entregar la cotizacion.

Durante un periodo de dos meses se discutid y se evoluciond la alternativa
seleccionada. Teniendo en cuenta diferente factores los cuales generaron

modificaciones, entre estos:
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o Disposicion de equipos.

e Longitudes maximas y minimas de transportadores.
e  Seleccién de Motores.

o Sistemas de elevacion.

e  Seleccién de transportadores.

La evolucion de esta alternativa se muestra en el anexo 4, en donde se encuentra
una serie de planos con ligeras variaciones entre ellos. El ultimo de los planos de
este anexo muestra el plano con el que se cotiz6 la propuesta y que esté incluido

con los términos de referencia.

7.2. ESPECIFICACIONES PARA LA SOLICITUD DE COTIZACION.

El anexo 5 contiene el pliego correspondiente a los términos de referencia que se
le proporcion6 a 4 diferentes oferentes los cuales son proveedores de Postobén

desde hace mas de 15 afios.

El dia 17 de Julio del 2009 se realiz6 la invitacion a las empresas MATEC S.A.,
MATEC LOGISTICA S.A., INDISA S.A. y INDURRES S.A. para que participaran
en la cotizacion del proyecto. La fecha limite de entrega de las propuestas se
determiné para el dia 14 de Agosto del 2009, para la cual se programé con la
divisibn comercial una auditoria para la revisién de los valores incluidos en cada

una de las cotizaciones.
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8. EVALUACION DE OFERENTES

La evaluacion de las propuestas se realizé por medio de la comparacion de 9

diferentes parametros, entre los cuales se encuentran:

1.- Cumplimiento del pliego de peticiones: La propuesta debe conservar al
maximo las especificaciones dadas por los términos de referencia. Teniendo en
cuenta todos los equipos mencionados en él, incluyendo diagrama, enumeracion
de equipos, niveles de montaje y pdlizas. Este parametro sera medido mediante la
comparacion de los términos de referencia y la licitacion suministrada a la division

nacional técnica de Postobon del proyecto.

2.-Aportes técnicos agregados al proyecto: El suministro de las diferentes
licitaciones poseen ligeras variaciones con respecto a los términos de referencia.
Estos cambios son dados debido a la experiencia que poseen estas empresas en
el disefio y suministro de sistemas similares a éste. Este parametro sera medido
mediante la comparacion de las propuestas con los términos de referencia,
evaluando los beneficios de estos cambios en funcién al precio, funcion y

dimensiones.

Los parametros restantes, tales como son: precio, espacio requerido para el
montaje de los equipos, capacidad méaxima de clasificacion, vigencia de la
propuesta, fecha de entrega de equipos, tiempo de montaje con puesta en marcha
y el cubrimiento de garantia, son valores extraidos de las cotizaciones presentada

por cada uno de los oferentes.
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Tabla 17. Comparacion de ofertas

CUADRO DE COMPARACIO DE OFERTAS

equipos

) MATEC MATEC PARTSCO ANDINA
PARAMETRO S.A. LOGISTOCA S.A. INDISA S.A. S.A.
Cumplimiento del pliego de peticiones 4 5 5 3
Aportes técnicos agregados al proyecto 5 4 3 4
precio (sin incluir iva) 641.792.128 584.072.666 681.703.597 268.000.000
Espacio requerido para el montaje de los 126m2 45.2m2 475m2 no especifica

capacidad maxima de clasificacién
(cajas/min)

16
cajas/minuto

16 cajas/ minuto

no especifica

no especifica

Vigencia de la propuesta 90 dias 30 dias 90 dias 90 dias
fechas de entrega de equipos 10 semanas 12 semanas 8 semanas 8 semanas
Tiempo de montaje con puesta en marcha 10 semanas 3 semanas 6 semanas 3 semanas
Cubrimiento de garantia 6 meses 1 afio 1 afio no especifica

8.1 APRECIACION DE PROPUESTA - MATEC S.A.

La propuesta presentada por la empresa MATEC S.A. (ver anexo 6) propone unas

modificaciones al sistema propuesto en los términos de referencia. En esta se

presentan los siguientes cambios principalmente:

En los puntos en el que se debe elevar las cajas a clasificar por encima del
pasillo de operacion, presentan un elevador en continuo a 50° (ELE 05), el cual
posee unos cilindros que actia como soporte a las cajas y evita su

deslizamiento en el momento de cambiar su posicidén con respecto al piso.

Al cambiar el sistema gripper propuesto en los términos de referencia por un
elevador en continuo, permite que sobre este punto se pueda realizar
acumulacion de cajas, lo cual disminuye el nimero de tiempos muertos sobre

la linea de clasificacion.

Para que las cajas puedan ingresan a su plataforma de clasificacion, estas
deben bajar de un nivel de 4 metros a un nivel igual a los 2,2 metros con
respecto al piso. Los términos de referencia propone que este transporte sea

realizado con un sistema gripper, el cual fue remplazado por un transportador a
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20° (BM 10) conformado por una banda sintética corrugada, que permite una
adecuada adherencia para evitar que las cajas se deslicen por esta pendiente.

e En la zona de paletizado, MATEC S.A. propone, con motivo de no detener el
flujo de las cajas al sistema, unos tramos de transportadores de rodillos de
manera perpendicular a la trayectoria de alimentacion principal (BM 12, DS 13,
GR 14). Sacrificando el espacio dispuesto inicialmente en los términos de
referencia. Este nuevo concepto ocasiona que el espacio requerido para la
operacion de clasificacion se aumente a 126 m2 lo cual afecta en area que se

gueria ganar en la zona de almacenamiento de producto terminado.

e Se propone un sistema de rechazo de cajas al final del sistema de clasificacion
el cual no cumple con los términos de referencia y al cual no se le encuentra
ninguna ventaja tecnico-productiva. Este requiere un espacio aproximado de
15m2 para transportar las cajas rechazadas al nivel del piso, sin ser estas
alineadas verticalmente en grupos de cinco cajas y obstruyendo accesos de los

montacargas a areas contiguas de almacenamiento de producto.

e En el &rea de desvio hacia los paletizadotes, la propuesta propone un sistema
de transporte por medio de rodillos locos, los cuales poseen una vida Gtil mas
larga que los transportadores de cadenas, poseen un precio menor y sus

repuestos se consiguen localmente.
8.2. APRECIACION DE PROPUESTA - MATEC LOGISTICA S.A.
La propuesta presentada por la empresa MATEC LOGISTICA S.A. (ver anexo 7)

propone unas modificaciones al sistema propuesto en los términos de referencia.

En esta se presentan los siguientes cambios principalmente:
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MATEC LOGISTICA S.A. es el Gnico proponente que divide el sistema de
identificacion de cajas. Propone que deben existir don tableros de control. El
primero determina si la cajas de envase corresponden a la referencia que se
encuentra en produccion o si corresponde a cualquier referencia a clasificar.
Luego, en un punto cercano al punto de paletizado, con un segundo tablero, ya
con una frecuencia de flujo menor, un segundo operario se encarga de la

identificacion de las cajas a clasificar.

En los puntos en el que se debe elevar las cajas a clasificar por encima del
pasillo de operacion, MATEC LOGISTICA S.A. presentan un transportador a
25° (TBP-6), el cual estd conformado por una banda plastica modular con
insertos en caucho, los cuales permiten una mejor adherencia entre la
superficie de la caja y la banda. Al cambiar el sistema gripper propuesto en
los términos de referencia por esta banda transportadora, se disminuyen los
costos, ya que las cadenas propuestas en los términos de referencia requieren

una inversién mayor.

Para que las cajas puedan ingresan a su plataforma de clasificacion, estas
deben bajar de un nivel de 4 metros a un nivel igual a los 2,2 metros con
respecto al piso. Los términos de referencia propone gque este transporte sea
realizado con un sistema gripper, el cual fue remplazado por un transportador a
20° (TBP-10) conformado por una banda plastica modular con insertos en
caucho, que permite una adecuada adherencia para evitar que las cajas se

deslicen por esta pendiente.

La propuesta propone la reubicacion de los sistemas de freno, siendo estos
desplazados por la parte inferior de los transportadores. Asi el desgaste de las
cajas por este tipo de sistema es reducido, al no tener que ejercer presion

sobre la caja, sino interrumpir su flujo, disponiendo un tipo de tope sobre su
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sistema de transporte. Este sistema aisla las cajas sobre cualquier punto del
sistema, haciendo mas seguro su desvio a los correspondientes puntos de

paletizado.

En el area de desvio hacia los paletizadores, la propuesta propone un sistema
de transporte por medio de rodillos locos, los cuales poseen una vida atil mas
larga que los transportadores de cadenas, un precio menor y sus repuestos se

consiguen localmente.

8.3. APRECIACION DE PROPUESTA - INDISA S.A.

La propuesta presentada por la empresa INDISA S.A. (ver anexo 8) propone unas

modificaciones al sistema propuesto en los términos de referencia. En esta se

presentan los siguientes cambios principalmente:

Luego del punto de inspeccion, en el descargue de la depaletizadora, se
encuentra el punto de desvio. En los términos de referencia, este desvio se
realizaba por medio de un cilindro neumatico que proyecta una superficie sobre
una caja, para cambiar su direccion. INDISA S.A. propone que este desvio no
se realice golpeando las cajas, sino desviando el transportador (02-3). Este
sistema requiere una cadena de transporte paralela a la principal, pero elimina

un grupo de rodillos y un freno presentados en los términos de referencia.

En el punto en el que se deben elevar las cajas a clasificar por encima del
pasillo de operacion, el oferente presenta un elevador en continuo
completamente vertical (04). Este elevador no requiere que la caja se incline
para su desplazamiento. Las cajas transportadas dentro de este elevador,
cuando cambian el sistema gripper propuesto en los términos de referencia por

un elevador en continuo, permite dosificar la linea de clasificacion facilmente,

92



distanciando las cajas, entre ellas, para que su ingreso al &rea de paletizado se

haga sin necesidad de acumulacion de cajas.

e Para que las cajas puedan ingresan a su plataforma de clasificacion, estas
deben bajar de un nivel de 4 metros a un nivel igual a los 2,2 metros con
respecto al piso. Los términos de referencia propone que este transporte sea
realizado con un sistema gripper, INDISA S.A. propone que este transporte se
puede realizar por medio de un transportador a 15° (06) conformado por
cadenas table top en acero inoxidable. Los cuales requieren mas espacio para

realizar el descenso de cajas pero su material es de tipo sanitario.

8.4. APRECIACION DE PROPUESTA - PARTSCO ANDINA S.A.

La empresa PARTSCO ANDINA S.A. presentd una propuesta inaceptable con lo
cual no se puede evaluar correctamente el proyecto. Entre las falencias

correspondientes se encuentra:

¢ Incumplimiento de la fecha limite de entrega de la cotizacion. La propuesta fue
entregada con tres semanas de retraso.

e Las especificaciones de los términos de referencia correspondientes a la forma
de entregar la propuesta. Este no present6 una copia del documento.

e Las especificaciones dentro del pliego son confusas y muy generales. La
cotizacion se realiz6 de forma completamente global, volviendo imposible su
comparacion con las otras ofertas recibidas.

e No presentaron un diagrama en planta sobre el cual se pudieran hacer
revisiones correspondientes al sistema propuesto. Tan solo representaron el
sistema por medio de imagenes que no conservan ninguna escala.

¢ Discriminan todos los transportadores, cables y porta cables del sistema al

valorizar la oferta.
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9. SELECCION Y JUSTIFICACION DEL OFERENTE FAVORECIDO.

Dentro de los términos de referencia se especifica que Postobon no se
compromete en cotizar en su totalidad una oferta en particular, por lo tanto,
extrayendo de cada uno de los sistemas, los subsistemas mas convenientes para

Postobén. Haciendo una tabla general, correspondiente a los equipos

suministrados por cada oferente en funcion del precio, podemos resaltar:

Tabla 18. Comparacion de ofertas 2..

CUADRO DE COMPARACIO DE OFERTAS
MATEC S.A.

Item cantidad valor unitario valor total
Transportadores 13 275.294.702
Elevadores 2 47.311.252
Desviadores 9 4.042.787 36.385.079
Frenos 4 3.755.741 15.022.962
Sistema eléctrico y de control 1 90.400.415 90.400.415
Paletizadores 8 12.734.105 101.872.840

Valor de montage 62.920.732

Valor de pdlizas e imprevistos 12.584.146

Total 641.792.128
MATEC LOGISTOCA S.A.

Item cantidad valor unitario valor total
Transportadores 9 145.416.253
Elevadores 2 53.547.921
Desviadores 36.214.955
Frenos
Sistema eléctrico y de control 1 145.756.767 145.756.767
Paletizadores 9 20.130.997 181.178.972

Valor de montage 21.957.798

Valor de pélizas e imprevistos n.n.

Total 584.072.666
INDISA S.A.

Item cantidad valor unitario valor total
Transportadores
Elevadores
Desviadores 476.339.094
Frenos
Paletizadores
Sistema eléctrico y de control 122.341.969

Valor de montage 72.639.084
Valor de pdlizas e imprevistos 10.383.450
Total 681.703.597
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PARTSCO ANDINA S.A.
Iltem cantidad valor unitario valor total

Transportadores

Elevadores
Desviadores 180.000.000

Frenos

Paletizadores

Sistema eléctrico y de control 76.000.000
Valor de montage 12.000.000
Valor de pdlizas e imprevistos n.n.
Total 268.000.000

Durante todo el proceso de cotizacion, la empresa MATEC LOGISTICA S.A.
presento un alto interés para conocer los detalles del proyecto. En consecuencia
de esto, al analizar las cotizaciones, no fue de sorprendernos que fuera la
cotizacién mas clara, proxima a lo que Postobon solicito y vale la pena agregar
gue contiene la cotizacion mas econOmica (descartando la propuesta de
PARTSCO ANDINA S.A., ya que esta es inaceptable) de las recibidas.

Ya siendo seleccionada MATEC LOGISTICA S.A. como el oferente favorecido.
Debe entrar en un proceso de ajustes de la cotizacion en el cual se debe

remplazar o modificar lo siguiente:

e En el punto en el que se debe elevar las cajas a clasificar por encima del
pasillo de operacion, el oferente debe cotizar un elevador en continuo. El
sistema propuesto inicialmente interrumpe la operacion del montacargas en la
zona de cargue de la paletizadora.

e Se debe incluir dentro de la cotizacion el disefio y costos de una plataforma de
inspeccion del sistema, la cual servira como puntos de acceso para
mantenimiento del sistema en sus puntos mas elevados.

e Los puestos de control en los cuales se identifican las referencias seran
unificado. Este se realizara en un solo punto, por un solo operario.

e Se debe modificar los términos de vigencia de la propuesta a un término de 90

dias.
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Al hacerse efectivas estas correcciones dentro de la cotizacion y ser revisadas
dentro de la divisiébn nacional técnica de Postobon ya se podria hacer efectivo este

proyecto.
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9. RENDERIZADO Y PLANOS TECNICOS
La modelacion, animacién y planos técnicos se realizaron en el software Autodesk

Inventor 2010 (ver anexo 10). Estos representan informacion sobre la oferta

seleccionada y su funcionamiento.
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10. CONCLUSIONES

El oferente encargado de la realizacién del proyecto sera MATEC LOGISTICA

S.A. cuya propuesta cumple a cabalidad las expectativas de Postobon S.A.

- El sistema propuesto por MATEC Logistica S.A. reduce el espacio requerido
para la realizacion de la clasificacion de las cajas de envase vacio, reduciendo

espacio utilizado actualmente de 190.3m3 a un espacio de 45,2 m3.

- La programacion del sistema es alimentado por un tablero de controles el cuél
es operado de forma manual sobre el punto inicia de la linea de produccién y

controla todos los sistemas que involucra el sistema.

- Al incluir el sistema de clasificacién al proceso de produccion se disminuye el
volumen de cajas a clasificar por operarios en un 60% reduciendo el nimero

de cajas a clasificad de 9100 a 3640 cajas.

- Lafrecuencia de trabajo fiico que debe realizar un operario sobre el punto final
de clasificacion es de tan solo 3 desplazamientos de filas de cajas por minuto,
ya que la velocidad de clasificacion del sistema para las cajas de botellas que

no se encuentran en el proceso productivo es de 16 cajas por minuto.

- El sistema permite la clasificacibon de 19.000 cajas por cada turno de
produccién de 8 horas a una velocidad de 40 cajas/minuto. Asi se garantiza el
flujo de produccion igual a 24 cajas/minuto y un flujo de 16 cajas/minuto hacia

la zona de paletizacion.

- Con la realizacion de este proyecto se reitera el compromiso de Postobon ante
el medio ambiente, considerando a futuro el mantener botellas retornables de

vidrio.
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Para la realizacion de la clasificacion se requieren maximo 5 operarios. Entre
los cuales uno de ellos se encarga de la inspeccion y los cuatro restantes se

encargan de la paletizacion de las cajas.

El sistema permite aumentar la eficiencia del sistema, al reducir un proceso
que antiguamente podia durar 8 horas, con este sistema se puede clasificar el
mismo numero de cajas, con la mitad de operarios y en una jornada de 4

horas.

Si se evaluar el nuevo puesto de trabajo, este se haria por medio de OWAS y
sus resultados mostrarian que la posicion de trabajo es de nivel 2 el cual
consta un nivel de riesgo bajo reduciendo el riesgo que se presenta en el

proceso actualmente empleado.

Con el sistema de clasificacion propuesta se pueden garantizar una mejor
condicion de trabajo para los trabajadores. Con esto se puede considerar el
mantener operarios en funcionamiento de la planta por una jornada mayor a 6

meses.

10.1. PRACTICA EMPRESARIAL

Esta experiencia me ha permitido crecer como profesional. Me ha ensefiado una

serie de aspectos los cuales solo se pueden aprender mediante el trabajo diario.

Cuando Inicié con la practica, mis conocimientos con respecto a temas técnico-

productivos enfatizados en la creacion de bebidas carbonatadas era nulo y

desconocia por completo el grupo de esfuerzos que se realizan diariamente para

este fin.
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Actualmente soy parte de la Division Nacional Técnica gracias a los conocimientos
adquiridos y a diario, mi responsabilidad comprende la creacion, revision y
evaluacion de disefios de CIP (Clean In Place), P&ID (Plane and Identification),
disefios de redes y servicios, disposicidon de maquinaria y disefio de sistemas
productivos como el expuesto en esta tesis de grado.

La tesis plantea en términos reales, una solucion a un problema que Postobon ha
tratado de solucionar durante muchos afios. Mi aporte, con un concepto diferente,
hace énfasis en la salud ocupacional de los operarios y en la reduccién de
posibles accidentes en la compafia. La propuesta ha tenido criticas favorables,
aspecto que me permite afirmar que he representado a toda la comunidad UIS

apropiadamente.
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12.2. Método de NIOSH

Contiene los siguientes archivos:

¢ Video NIOSH 1.avi

e Video NIOSH 2.avi

e NIOSH.xlIs

T T2 T3

Carga (KQ) | 13 13 13 3 ] 13 ] 13 ] 13 ] 13 | 13 | 13 | 13 13 13 13 13
H (cm) 25 25 25 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25 25 25
V{cm) 34 68 102 | 134 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 134 | 134 | 134 | 102 | 102 58
D(cm) <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | 134 | 102 | 68 | 34 | 34 | 68 | 102 34 68 34
Algrados) | 90° | 90° | 90° | o0° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90°
F(Lev/min) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agarre R R R R R R R R R R R R R R R
TC 23 23 23 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 23 23 23
AM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M 0.877 | 098 | 0.919 | 0.823 ] 0.715] 0.715] 0.715] 0.715] 0.715] 0.823] 0.823| 0.823 | 0.919 | 0.919 | 0.98
DM 1 1 1 1 17_]0.853] 0.864] 0.886] 0.952] 0.952] 0.886] 0.864 | 0.952 | 0.886 | 0.853
AM 0.712 | 0.712 | 0.712 | 0.712 ] 0.712] 0.712] 0.712] 0.712] 0.712] 0.712] 0.712] 0.712 | 0.712 | 0.712 | 0.712
FM 0.75 | 075 | 0.75 | 0.75 | 0.75 ] 0.75] 0.75 ] 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 ] 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75
CM 095 | 095 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 95
LPR 70.233] 11.436 ] 12.036 ] 10.108] 8.783] 7.580] 7.588] 7.762] 6.363] 9.626 | 8.734] 8.735 | 10.749] 10.002] 11.534 ]
T 1270 | 1.137 | 1.080 | 1.286 | 1.480| 1.713| 1.713| 1.671] 1.564| 1.351] 1.488| 1.488 | 1.200 | 1.300 | 1.127
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12.3. Método de OWAS

Contiene los siguientes archivos:

Video OWAS 1.avi

Video OWAS 2.avi

OWAS .xIs

Categoria de
Riesgo

carga

piernas

brazos

Espalda

Posicion (seg)

30
60
90
120
150
180
210

240
270
300
330
360
390
420
450
480
510

540
570
600
630
660
690
720
750
780
810

840
870
900
930
960
990

1020
1050
1080
1110
1140
1170
1200
1230
1260
1290
1320
1350
1380
1410

1440

Minutos

10

12

13

14

15

16

17

18

20

21

22

23

24
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Categoria de ﬁiesgo Frecuencia I-’orcentage
I | 6 1250% |
2 11 22.91%
3 54.17%

26

[ Posicion Espada Frecuencia F’orcentage Categoria de riesgo
1 5 10.4% K
2 30 62.5% 2
3 1 2.1% 1
4 12 25% 2
total 48 100%
Posicion Brazos Frecuencia | Porcentage | Categoria de riesgo
1 22 45.83% B
2 17 35.42% 2
3 9 18.75% 1
total 48 100%
[ Posicién Piernas Frecuencia I;orcentage Categoria de riesgo
1 0 0% 0
2 5 10.4% 1
3 28 58.3% 2
4 0 0% 0
5 0 0% 0
6 0 0% 0
7 15 31.3% 1
total 48 100%
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12.4. Evolucion de alternativa final
Contiene los siguientes archivos:
e Anexo 4,1.dwg
e Anexo 4,2.dwg
e Anexo 4,3.dwg
e Anexo 4,4.dwg
e Anexo 4,5.dwg
e Anexo 4,6.dwg
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12.5. Términos de referencia, sistema de clasificacion de cajas de envase
vacio.
Contiene los siguientes archivos:

e TR clasificador_de cajas.doc

e Anexo 1 - Sistema general. dwg
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Anexo 2 — Planos del tablero de inspeccion.pdf
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Anexo 3 — Légica de programacion 2.pdf
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12.6. Cotizacion — MATEC S.A.
Contiene los siguientes archivos:

e Propuesta General

Itagiii, 14 de Agosto de 2009

Sefior CM-077-2009
JAVIER LEONARDO CASASBUENAS

Direccién Nacional Técnica

GASEOSAS POSADA TOBON S.A.

Medellin, Colombia

Cordial Saludo:

Presentamos a ustedes nuestra propuesta para el suministro de un “Sistema de clasificacion de
cajas de envase vacio para la planta de produccion de Bello”. Dicha propuesta se ha hecho
basédndose en los términos de referencia por ustedes brindados durante el mes de Julio del
presente afio, ademads de las conversaciones de aclaracion sostenidas entre ustedes y nuestro

equipo de ingenieros.

Esperamos que la propuesta aqui planteada sea de su agrado y los invitamos a realizar cualquier

duda generada a partir de la lectura de la presente.

Atentamente,

LUIS BERNARDO GONZALEZ M
Gerente de Proyectos
Matec S.A.

Pagina 1 de 19
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1. PRESENTACION

MATEC 5. A. tiene mids de 33 afios de experiencia en ingenierla, disefio, fabricacidn y montaje de
equipos para maneje de materiales y complementarios baje normas técnicas japonesas y

americanas adguiridas a través de la asesoria permanente a nuestro Departamento de Ingenieria.

A partir de principios de 1997, y con miras a implementar tecnologias de punta, que nos sitiien a la
vanguardia en el campa de la ingenierfa de manejo de materiales, hemos realizade una alianza
tecnaldgica con la firma norteamericana MATHEWS CONVEYOR, Empresa que cuenta con mis de
90 afios de experiencia en el campo, y que actualmente farma parte del grape FEILOGISTEX, lider
en manejo de materiales y logistica en Norteamérica,

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA
2.1. Aspectos Generales

El sistema de clasificacion de cajas estd compuesto por tres subsistemas distintos. A continuacidn

se describe de manera general &l funclonamiento de cada uno de dichos subsistemas:

2.1.1. Sistema de Transporie

Compuesto Principalmente por bandas Flextop en acero inoxidable, dicho subsistema es el
encargada de transportar las cajas a lo largo de todo el sistermna de clasificacian, Poses tres tramos
cuyas caracteristicas constructivas difieren del resto de elementos del subsistema, El primer tramo
et un transportador de rodillos vives; diche tramo se emplea en aquellos lugares del sisterma de
transporte donde se debe desviar la caja de su trayectoria original, El segundo, empleada en
trames con una inclinacién ne mayor a 209, es un transportador de banda sobre mesa, Fste se
amplea pues las cadenas de charnelas no poseen la suficiente friccion come para transportar
debidamente elementos en un plano inclinade, El tercer tramo, diferente al resto de bandas del
sistama de transporte, consiste en un elevadar continue a 509, Lan caracteristicas construetivas de
date dltime elementa han side adecuadas con el fin de elevar las ¢ajas en un plane cen una
inclinacién de 50°, garantizanda la estabilidad de todos los elementas que transporta,

21,2, Sistema de Despacho

Lna vez la caja es desviada por los empujadores hacia su destino final, el sistema de despacho se

encarga de recibir las cajas y crear con ellas columnas de cinco elementos, Posee dos bandas con

Pagina 2 de 19

118



caracteristicas distintas: una banda de rodachinas inclinada que, gracias a la gravedad, impulsa la
caja hasta una banda sobre mess motorizada gque atenda la veloeidad del elements que recibe,
entregandelo con suavidad hasta un descensor gue forma las columnas mencionadas v lo entrega
a unas bandas sobre mesas que sacan la columna de cajas del descensor para que el operario

disponga de estas segon la logistica de la empresa,

213, Sistema de Control

Compueste por un tablers de control centralizade, sensores de posicion, actuadores neumiticos,
pulsadores de emergencia y diferentes sefales luminicas (balastros, leds, ate), el sistema de
control es el responsable de coordinar todos los elementos del sistema de dasificacion de cajas de

manerd que funcionen armonicamente,
2.2, Informacion Especifica

A continuacion se brindard informacion construetiva detallada de cada uno de los subsistemas

anteriormente mencionados;

22,1, Descripeion de eguipos

izl

i
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Chasis: Conformade con liminas de acero inoxidable de 1/8%. Posee gulas de cadena
{tanto superiores como de retorno) en material UHMWA500 de 1/4" de espesor, que
disminuyen el desgaste v la friccién en la cadena. Ademis, se ha ampliade su radia de

curvatura lo suficiente para trabajar con eurvas Magnetflex (incluidas en la estructura).

Soporterla: Tipe W, Construida en limina Hot Rolled de acero pintado, calibre 10,

Dependiendo de la altura del tramo, dicha soporteria es colgante o al pisa,

Guardas laterales; Guardas senclllas construldas en ldminas de acero inoxidable calibre 16,

con platinas de soporte y de fijacidn de X"« 1 4",

Guardas inferiores: Guardas en lamina callbre 14 en acero Inoxidable soportadas

lateralmente al chasis para evitar calda de particulas al piso.

Unidad de extremo Maotris! Construide en acero inoxidable, posee un Pifidn 225 de 6"
construido en nyloan, para cadena de charmelas de acero inoxidable, Sus soportes laterales
aon en liminas de 1/8" con travesaiios en dngulo de 1/8" £ 1 4",

Unidad Tensora: Construldo en acero inoxidable, posee un Pifidn 225 de 6* construldo &n
nylon, para cadena de charnelas de acero Inoxidable. Sus soportes laterales son en iminas

de 1/8" con travesalios en dngulo de 1/8% & 1 %%,
Cadena; Cadena Inaxidable para Magnetflex, Anche de 7 14", REF 767,06,72, Marca MCC,
Esta cadena constituye el elementa principal de las bandas transpartadoras,

Unidad De Potencla: Motorreductor:  Marca SEW o Sumitomo, de procedencla alemana
o japonesa, potencias indicadas en el cuadro de caracteristicas y precios, con las siguientes
enpecilicaciones téenicas;

Factor de servicio! Mo menor de 1.14
Tensidn: 220:440 Voltios
Frecuencia: GO Hz
Proteccion de motor IP55

Tipo de reduccion: Fifioneria helicoidal.

Soportes: Se condideran soportes de pite o adrecs segan la facilidad del montaje,
fabricados en perfileria conformada de lamina A-36, & tuberia PTS, con rango tanto de

ajuste de altura como de inclinacian,
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* Unidoed Motriz: La unidad motriz, es de extremo. La constituyen una polea metalicas de
4.5" de diametro, con recubrimiento, con eje fabricado en acero SAE-1045, de 1.1/2", de
diametro, con maquinado de precision. Chumaceras de flanche del tipo brida 2 huecos,

con rodamiento SKF y Tornilleria de sujecion de rosca NC grado 5.

*  Unidod Tensorg: es de extremo a las unidades de extremo, se suministran con
accionamiento mecanico. lgualmente. La constituye: Polea tensora, de 4.5" de diametro,
ahusada para garantizar el centrado de la Banda. Eje fabricado en acero SAE-1045, de 1-
1/24* de diametro, con maguinado de preciion, Sistema de tension, de accionamiento

mecanico, rangs Util de tension de 6 7. Tornilleria de sujecion de rosca NC grado 5.

& (Chaosis: La parte estructural del chasis esta constituida por: Perfiles laterales de 5-1/27 de
profundidad, fabricados de lamina de acero inoxidable 304 de 1/8" de espesor, modulos
de 8 ples de longitud, empalmados por planches atornillados. Distanciadores en perfileria
estructural, atomillados a los laterales. platinas de union de madulos, en acero -304 de
316" de espesor, con perforaciones para atornillar. Mesa principal de apoyo de la banda,
en lamina inoxidable 304 de 1/8" de espesor, con disefio autolimpiante tanto en el
empalme entre bandejas como también entre las bandejas v los canales laterales.
Tornilleria utilizada para acople de todos los elementos seran en grado 5. Rodilleria de
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retorng.- Fabricados en fuberia de 197 de didmetro tubo negro, de fabricacion estindar
para esta aplicacion, van espaciaclos a 48" entre centros,
Concluctor: £l Conductor del equipo estd constituido por: Banda sintética, corrugada de

color verde dos lonas, 20" de anche. Empalme vulcanizade,

Unidad De Potencia: Motorreductor:  Marca SEW o Sumitemo, de procedencia alemana
o japonesa, potencias indicadas en el cuadre de caracteristicas v precios, con las siguientes
aspecificaciones téenicas:

Factor de servicio; No menor de 1,14
Tension: 220-440 Voltios
Frecusncia; 60 Hz
Proteceion de motor, P55

Tipo de reduceion: Fifienaria sin fin corona,

Soportes: 5o consideran soportes de piso o adreos segun la facilidad del montaje,
fabricaclos en perfileria conformada de laming A-36, & tubaria PTS, con rango tanto de

ajuste de altura como de inclinacion,

Bonda: Banda corrugad a Rel Aster 13 Marea Esbelt (espafola). Esta banda e encuentra en

la banda de inclinaga de deseense antes del sistema de sorting.

Rodillo vivo (RV)

Este tipo dis transportacloras se raguieran an los puntos donde se desvia el producto,

Uniclad Matrizz De extremo en polea de acers de 450 de didmetro, base de
Matarreduetar interior solidaria al ehasis,

Unidad tensora; De axtremo y central, con polea ahusada en acaro de 4.5 de didmatro,
6" de rango Uil de tension,

Chasis: Del tipo RODILLO VIVO, en canal canformads en lamina inoxidalble 304 calibre l/E,
5 1/4" de profundidad, distanciadores en dngule estruetural solidarios al ehasis, en
maodulos de 2,44 mis de longitud v guardas laterales,

!
ulilt 1 e [

ol |
Esguemg ilustrative no definitive

! A
KC.

L R
| § e iy ]
)
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= ® fadillos; De 1,9" de didmetro, en tuberia cal-16, Galvanizados, rodamientos de bolas
prelubricades y eje hexigona de 7/16", Van espaciades a 3" entre centros de carga y 6"
entre centros de retorna.

*+  Banda: En los transporitadores rectos: superficie superior lisa, tipo caucho/caucho, dos (2)
lonas de nylon, empalme mecdnico y/o vulcanizado,

*  Unidad De Potepcig: Puede ser accionado de acuerdo al equipo mediante transmisidn
parasita o por medio un motorreductor Marca SEW o Sumitome, potencias indicadas en
el cuadro de caracteristicas y precios, con las sigulentes especificaciones téenicas:

- Factor de servicio; Mo menor de 1,14
= Tensidn 220-440 Valtios
= Frecuencla; G0 Hz
- Proteccidn de matar; IP55
Tipo de reduccldn: Pifloneria sin fin corona.

*+  Soportes De piso o adreos de acuerdo a facilidad de montaje tipe "H", fabricados en
canal conformada con arrlostamiento en dngulo estructural con rango de ajuste de altura
® inelinacién,

*  Radillo Viva: En acera inoxidable (Meterle més carreta coma el didmetro de rodillos, ete,),
Este tipa de transportader se encuentra en cada uno de los tramaos en los que se requiere
desviar |a caja mediante empujadores,
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Unidad Matriz: De extrema, con palea shusada y recublerta de 45" de didmetra, eje de 1-
1/2* montado en chumaceras de flanche,

Chasis: En canal conformada en ldmina de acero inoxidable 304 de 1}3" de espesor,
distanciadores en dngulo estructural solidarios al chasis, en médulos de 2,44 mis de
longitud y puardas laterales de 16 “ de altura que hacen parte del chasis,

Cadena: ASA-60 en ambos laterales del chasis, montadas sobre pifiones metdlicos en los
extremos y en pifiones de politron en el avance y en el retorno.

Pifiones de politrén: De 13 dientes, montados sobre rodamientos rigidos de bolas libres de
lubricacién.

Seportes: De piso o adreos de acuerdo o facilidad de montaje tipe "H", fabricados en canal
confarmada con arrlostamiento en dngulo estructural con rango de  ajuste de altura e
inclinacién,

Empujodores: En tuberia metdlica de acero cromada de 1/2* de didmetro, montada sobre
sus respectivos aditamentos a |a eadena,

Unidad Be Potencia:  Puede ser acclonado de acuerdo al equipo mediante transmisidn
parasita o por medio un moterreductor Marea 5SEW o Sumiteme, potencias indicadas en
el cuadro de caracteristicas y precios, con las sigulentes especificaciones téenicas:

Factor de servicio: No menor de 1.14

Tensidn: 220-440 Valtios

Frecuencia: 60 Hz

Proteccion de motor: P55

Tipo de reduccidn: Pifioneria sin fin corona.
Jransportador de gravedad (GR),
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Chaosis: Conformado en canal conformada en acero inoxidable 304 calibre 1/8", 5 1/2" de
profundidad, distanciadores en angulo estructural solidarics al chasis, en madulos de 2 44
mits de longited v puardas laterales solidarias al chasis.

Roditfos: twheda de tubo negro galvanizado de 1,9 de didmetro con rodamiento de bolas pre
lubncadas mbemo. Montadas a 3 de separacion una de ofra,

PUSHER{DESWIADOR-FRENOJ.

: o tefiniti

Chasis, Conformadoe en canal conformada en lamina HR de 1/87 de espesor con gaias v
estructura de reforzada en angule de 1, soporteria en PTS de 30790 a piso para garantizar
estabilidad,

Sisteme newndtice: Cuenta con un cilindro neumatico doble efecto marca FESTO de
digmetro de 32 v carrera 500m, adicional a esto, cuenta con su electrovibeula, unidad de
mantenimiento, racores tuberia y demas elementos necesarios para su correcto
funcionamiento, Se estima un consumo de 0,5 CFM por cada accionamisnto,
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Estructura: construido en dngulos y platinas de 3/16” en HR que mediante un sistema de
pivote interpone un obsticulo para retener el flujo. Este sistema seria usado al inicio del
proceso para dosificar las 3 cajas.

Sistema neumdtico: Cuenta con un cilindro neumatico doble efecto marca FESTO de
diametro de 32 y carrera 250m, adicional a esto, cuenta con su electrovalvula, unidad de
mantenimiento, racores tuberia y demds elementos necesarios para su correcto
funcionamiento. Se estima un consumo de 0,5 CFM por cada accionamiento.

DESCENSOR (DS).

—¥
1
Yo

%M(@, < Yo : }E{;’?\‘Tj

Unidad Motriz: De extremo, con polea ahusada y recubierta de 4,5" de didmetro, eje de 1-
1/2" montado en chumaceras de flanche.

Chasis: En canal conformada en ldmina de acero inoxidable 304 de 1/8" de espesor,
distanciadores en angulo estructural solidarios al chasis, en moédulos de 2,44 mts de

longitud y guardas laterales de 16 ” de altura que hacen parte del chasis.

Cadena: ASA-60 en ambos laterales del chasis, montadas sobre pifiones metalicos en los
extremos y en pifiones de politron en el avance y en el retorno.

Pifiones de politran: De 13 dientes, montados sobre rodamientos rigidos de bolas libres de
lubricacién.

Soportes: De piso fabricados en PTS DE 60*60 de acero al carbono
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*=  Empujador: En plating inoxidable de 1 %" por 3/16"

*  Unigad De Potencia:

Puede ser accionado de acuerdo al equipo mediante transmisidn

parasita o por medio un motorreductor Marca SEW o Sumitoma, potencias indicadas en
el cuadre de caracteristicas y precios, con las siguientes especificaciones Weenicas:

= Factor de serviclo:
= Tensidn:

«  Frecuencla:

«  Proteccldn de motor:

Mo menor de 1.14

220-440 Yoltlos
G0 Hz
P55

Pifionerla sin fin corona.

Tipo de reduccidn:
2.2.2.  LAYOUT: VER PLANO ANEXO
2.2.3,  Espedficaciones de equipos:

i AR DT 27 I [ fis
[CHIDAL Mt fae 10K THE G b PIRECH G 624 15 THE WS CE5H FIFESH D 65T 1K TR £EH FIFSH O 628
L (A b RO Df ot L el b o iAfon D 6F L fhel b Cord PR O 6F
PO ERCiA H 4 i3] 14
L NI T LA 218 11 A 1
PULLALIA L ] ] 1B
AHOHO BETRIRIGN CHARIE LA GADA G e f) i) )
AL TLEA [HICIAL [EIE 1,10 1,10 110
(AL VLA 1 iHAL Al 1,10 1,10 1,10
[VELDCIAD ikl b i i
[CANTIDAL 1153 i T 1
CAPACIAD | I il [
|m|u.i:m:n|l.ﬂ 1K THERL GO IR D 6] 1K THERLS LR FIFCH D 62T LK THERAS O FIHGH L 620
e 1} 1L iz RN A e 1L gl LI alm RS | L
T T HELA H I ] 1]
L Cara 1 L 1% [T7] (AT (X
T LA ALIA 1 s 7%}
AHEHE PETERIGH CHARIR 1A CLATIAL T ) Fr
AL TLHA IHICIAL IE] 1,40 a.m A
Ml (] X} k(]
VT 1 CCInALR [ il 1il 10
CAMTIRAL LI 1 1 1
WA i A IYIFIO N [ PRl R0
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13 CAPACIDAD LIFM 11
FETREME (0N PIRCH DE GEAT m m-
1T 14 s OO PR [

x = - TIGAD TERAOHRA ERTREa A |
[CoRTn T T POTLNGIA H* 1,00
mmi TARIIA [ PG h LUGNGITUD M1 45

PLLLALIA S AHCHO AKNDA PULGADAS 220
RTORA I Ml An AHCHO CHARIE PULGADAS 40
P i o ALTURA NG| W73 K
ah'rm LML i ALWM FlNM H'm '.!
A BEHIGE inarsitojmn rwiones pare teskiucs | |VIERGCIDAD M 10,0
CAPATIDAD LIP 1% 16
UHIDAT WEHTHIE LR THERK - 41 GENTHAL = 4.5°
LUNIDAD TEHRORA B EXTRERD - 487 CENTRG
II‘DTINEI! H¥ 1)
L COCITRIE TS o1 11,08
AHGHE BANDA PLLGADAT i i
[RFECHD U IO CHABES | FULGATAS T Tl
ALTURS HIGIAL MG 1,10 2,80
L Mis 1,10 LR
VELOCIDAD AR 28 10
LIMILE 1 1
[ACCERGRION Chuanrclan infierioees parn resduon
LIRITIA L MEHT LS EXTHERE Y. d &° EERITHEM: . d* FXIHEMUE: A8
LRITIAL T NELIRA EECES CEMIHL . Al CEMIHG  a5”
POTERG)& HI 1 1 |
L RN TLID M L4 100 4,04
ANCHO TANDA FLLEALAS B 120 A
e FLLCALIA BT EN] =0
AL TLIRA IMIECIAL MIH RNt [IEX) [+ F.+)
AL TUIA FINAL ML EE] 17,48 [FE]
WL R - 1 ] -]
CANTIDAD L i — L]
L had MMenOnei ful Fisidiaoi LA PO i1 i [ i P iR IR
| LRI T LI MIH 15641 1
AMEH DETHHEIN CHARIE PLILEADAY A1) o) [AT)
AL TUIA WIGIAL ML 0.5 2 L]
ALTLIA [ INAL Ml 0,4 14 [
CANTIDAD L L] | 1
CILINDRO CILINDRO DOBLE DNG- 32- S00PPY-A
FESTO(ELECTROVALVULA UNIDAD,
REGULADOR, RACORES, BOBINA,
ACCESORIOS SILENCIADOR, TUBERIA FLEXIBLE
|CANT 8
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CILINDRO CIUMNDRO DOBLE DMGC- 52- ZE0PFY A
FESTO(ELECTROWALVULA LINIDALD,
REGULADOR, RAGORES, BOBIMA,

ACCESORIOS SILEMCIADOR, TUBERIA FLEXIBLE

CANT 4

2,24, Especilieaciones Sistema de eontral:

iigm D"nngul#n _ Maraa Referencia Sant

| |Tablera NEMA 12, RAL 7032 fetalandes 22003 1000x5C0mm 2
2 g:;‘:‘a'::‘:"’“‘”‘ para prafecden 08 Mefalandes G0x40x25cm I
A |Rarrajs PrIanImI Metalindes A4 1
4 |Supresor de Trasclentes lpa A Levinton G1020-WM i
b [T, AL ERaE stemens | 3vT1716-20C36-0A80 | 1
6 | Tralo de ControlZ20/120Vac ElWattio 1000VA 1
7 |Fuseiion +Fuaible £A Legrand 2x3A i
B Fuenle 24V Slarne s GEF1333-284A01 1
S |Arrangue maotor k1 Slemens 1.6HFP 1
10 |Arrangle motor k2 Dismens 1.6l 1P i
11 |Arrangue meter M3 Slemaens 1.5HP 1
12 |Arranque maotor kid Slpmans 1.OHP 1
14 |Arrangue mator ko HiEmens 2.UHF 1
1d | Arrandgue metor kG Siemana 1.5HP i
15 | Andrggus mulue M7 Slne s 1.83HP |
16| Arranguse metor Ma Slpmans 1,.5HP 1
17 | Arrangue maotor MS Sigmans 1.5 IF 1
18 |Arrangue motor k13 Siemens 1. EHF 1
16 |Arranguie mator M11 Siamans 2.EHP i
£U | AfFangue matar ke SigmaEns 1.5HH 1
21 |Arranques motores @levadorss Slemene 1.0HF 24
22 Tﬁ'é‘.’ggg’fgfaﬁlggngu $omm, + Sismans ISBIE0T  1HA0 1
23 | Boloctor 1-0-2 Slamais 3503610 - 2DAT1Y 1
24 |Lamparas de cantrol verde con LED Sleme&ns 35BAG4A - BEA4D 1
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 58,34.6.110.0060 |

26 |Nole de Genfro Maealro Finder
26 |Rales nerface PLC Findar 36.51.7.0024.0050 52
27 | Borneras de Control Sencilla Klemean _AVK-d 26
28 | Boinends de Sonliol doble CAETIERTT] PG4 TA
20 |Borneins e Pelenda Klemaan AVK-4 108
A0 |Barnoras de Tierra Klamaan AYH-2 6T a6
31 |Borneras poriafusibles Klemsan ASK-23 10
32 |Barta die Tiera fAetalandes i
33 | Tumg 110Vag Levilun |
34 Jluminacion tabers fatalandes Z
35 |Micromwviche puarin Mutﬂlunduu 2
a6 |Venlilador lﬁgED-I-F + Filira REL 1
a7 |Cablaade da Potancia AD Matalandas 6
30 | Cabileau de Cuonlil IMelalarmius 160
35 |Canaleta Plastiza de 70x100 mm Lavalo 2
40 |Canaleta NMdstiza de 482100 mm Lavato 4
Al_| Transporte fetalandes 1
item | Descripoicn Marca Referencia Cant

L | Doy SR AC120230)  giemens | BES7307-1EA00-0AAD | 1
B, e w pr Siemens | GES739C-1AF30-0AA0 | 1

CPL 91402, CFU compacia con

1xhPI & 1¥RB4ARE . Alimantacidn 24
3 |3 Sontadores(eo he), Gikeytes, |  Semens | GES7314-6BGO3-0ABO | 1

requisre micre memary card ¥ 2

conectores x 40 poios

EMAE21 ¢on sap. galvinica 3201 24
4 |Vde Mogulare conoctor frantal de 40 Sigmane GES7321-1BLO0-DAALD 2

polos

BIA222 con sep, galvanica 3200 24
8 |vdc 0,6 A Rejquiere conector frontal de Siemens GESTAZZ-1BLO0-0AALD i

4C polos
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SM3A22 con sep, galvinica, 16DG 120

G | vac 0.5 A Requiere coneclor frontal de Siemens GEST322-1FHO0-0AAD i
20 poloa
CF 343-1 para conectar 87-300 a
Industrial Ethernet, PROFINET
10JCBA, 150, TCRIP y UDP dispone

T | conexién a C-Plug, Num conexiones Slemenss 1 PR r343EKINNENT 1
S6-16, 57-16, PG/OP-16, Mullipracolo -
48, soporta 150
Conector frontal para Modulo S 10 y

a CPU de 20 palos Slemens GEST392-1AJ00-0AA0 1
Conector frontal para Modula 8 /0

] CPU de 40 polos. Siemens GEST352-1AMOD-0AAD <]

\ Micro Memary Card S7-300/CT/ET uia

10 2008 IM151 CPU, 3,3 V 128 Kbyles. Slemens GES7963-BLG 11-0AAD 1
Basic Fanel KTF1000 DF 10,4 Color,
STHN 266 Colores, tictil y 8 teclas de
funcitn, Protacalos PP, MPI, Profibus
OF, Funciones basicas para ;

< aplicaciones simples v de maquina, penfens GAVECAT-RACTIDAXD 1
conexién hasta 4 PLC's Siemens gama
27 (Ver funciones catilogo Online)
Configurable con WinCC Flex 2008,

4 |Cable de conexion PLC-Pantalla 1

N&m |Descnpeion Marca Reféréncia cant

Detector fololécirico formata

1 |compacko akance d m 30x30x15 FH= Semens ARGTO 11-0CC00 25
200 ma
Refleciy D40 pura delecivies IRGT

4 |VERG/L, admelro de 48 mm. (8% ge SEmens AR 15-08AU1 25
alcance]

3 [Fiial de Caiizia Switieiis 8
4 |Senscr inductivo Semens 3RG 40 13-0AG01 1
itemn | Descripeion Marea Reéferenczia cant
1 | Conaala de cperacian 1 hatalandes TNNE NNy 3T 1
2 | Laming cof grabade hetalandes 1
3 | FUBSIOr IUMinGsa amanio 2Amm SiEMmens d5HELs 7 - UAAG] H
1 | Paio de emergentia Slemens ASBAG03 - “HAZD i
& | Stort Siemana 36B3E02 - 0AAL1 1
6 | Cabeado KMetalanaes 11
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item | Descripeion Marea Referencia cant
1 | Caja de mando con 3 perforaclones 4
2 | Caja de mando con 2 perforaclones A
3 | Pulsador Start Slemens 2883602 - 0AA41 8
4 | Pulsador Stop Slemens 35B3602 - 0AA1 8
Pulsador rojo de hongo 40 mm. + INC
5 ' g ¢
% | con retencién Slemens 35B3603 - 1HAZ0 4
item [Descripcion #arca Referercia Cant
f i’o’:za uminGsa con lue pomanente ~elemecanique XVDLA4 |
- | Aalza con alemento imineso mjo + —
2 alarma sonora clemecanique !
item |Descripcion Marca Referencia cant
1 |Programa PLC Melalardes |
2 |Programa HMI Nelakirdes 1
3 [Puesta en marcha Melalardes |
4 |Capacitacion Metakrdes 1
S |Planuy eleclicoy Nelabdr Ues |
2.3, VALOR DE LA PROPUESTA:
L1 ) £ 1.10) 1. 10| L 25 JAN 20 LRI
b (ARES Iﬁ 2 1,10 110 _ 1Y 1 ‘IIDLIO_Y 14, YOQ!Y_
4 [N R N I 120040 29,
Ajrra IA_I 33 110} 1, 10| 1,9 ;I \..bl-ll,lll 2 1A AMN
ALELEY lﬂ 11 17 O‘!:I 171901 o9 1794 1 o
- Lt L Ll 4 L LT
b (AEES I,I_! 1,7 1 14 EAl lugm_ 2 174020
l]l 5 b ba B 17 !,7%1 3 AR 29,204 A5
07 2 17 ’DI L 1 1A 0% LAY
7 21 1.70) 20| 1 1| lr;l-m LL 191601484
¥ Lﬂ Juli 7l X b L AL
:) 1, 120] 20} A 9 70! QH_ 7 hhAAAL
22 2 2,20} 0, )] L0 L LLAYR 277 MBS L
YN d 0l 0 T 7
L2 N9 1| lDl_lllJ 290 1 OhO 290
LX) o8 ) I XYIYTN [XYATIRA
10N ON29 0029 1 AN 7N 1LA9A AL
[ d (OYRLY WA
— Al 2Aa 24l YRR
JOISIATEMA B LI TRICO 1] 20400414 WOAOO ALY
VALOR MONTAIE 02,920,732
VALON IOLIZAS FIMPREVNTOS 12,584,146
VALOR TOTALOFERTA B41,791.A060
2.4, VIGENCIA

La propuesta tiene una vigencia de 90 dias a partir de la fecha de recibo,
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2.5. 40% ADRICHE)ARINIA N de Tabricacian, 20% entrega a satislaceldn,

ke — R -
oL JHIMITES CELSUMIRISTRE,, 7 i S T T |

e AR R e T4 sy CUREE L) -
Para la presente oferta sg han consider agda los hlg Hil : Les punton:
Mo s Suministran acomistidas dépotend|a:™ L
No incluyen interconexignes entie tableros fsicamenty separados

o o = owow -

N se incluyen interconexiones-de Cablesde comuni Iqm'jbntm tableres sepatadeos
fisicamente, var— sl —

“ | Nosemcluyen partes derepuestos  =oos J o

| Dentrg del valor de la pregentd propuedli no estin incluidas aquellis actividades

| no deseritas explicitamente, Pordanto, cuslguier modificacian ajlos alcances,
condifignes de pago y offas cofdiciones 8¢ 1a misma que sea r]nquﬂrldl por &l
W | Cliente, deberd ser consultada antes delaaprobacion de la misma,

.| Lo cafiblos generados 8 el alédfite def ftyecto por el dumento de equipos, cambio en las
w | funciones de control y supervisidn.diferentes a lo definidoten este documento, que afecten lo
o |naqui eftifado para el prfyectd; it estdt tohtempladias &h la oferta, Serdn cotipados y

| definidandecomin acuerdo entredas partes, : |

El d €& "sféctico incluird la entrega de planos en Autocad, : zxin)
Se cansidera el cableads interno a los tableros

Mo se incluye ningan tipos de abras civiles,

La inspeccion de los equipos podrd realizarse en nuestras instalaclones de Itagul.
2.6. OLIZAS Y GARANTIAS

Se incﬁ.r?en las slga.limm@!?'"l“’

CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO: En cuantia equivalente al diez por clento (10%) del valor
tatal de la oferta y con una vigencia igual al plazo estimado de duracién de las obras y cuatro
(atopselam is. Los precios incluldos son en COP,

DE BUEN MANEIO Y CORRECTA INVERSION DEL ANTICIPO: En cuantia equivalente al ciento por

ciEHBY F8M8P tel valor dado en esa calldamd{‘gﬁﬂ‘ﬁﬁﬁnﬁmﬁﬂapﬁ eI P LIRRrgYR; ol valor
agregado.

(B) meses mis.

Pheieron e Hominlor o o CIALES hA’i‘EE’f.”A%‘”@}E%EEhn Faratha de-Somins 3obre los
equivalents al cinge por clenta (5%) del valo H}'(%l da la Efgﬂ can UR_? Uf#l!mﬂin Iimll rl

F\Eu R‘%s asta tan stan sean totalMente cincelados,
plazo de terminacion de la abra y tres (3) afos mis,
DE ESTABILIDAD DE LA OBRA; Para garantizar la colidad y estabilidad de las obras v el

regmRlgg v reparacidn de aguellas cuyos defectos aparezcan después de la aceptacién final
de la obra, En cuantia equivalente al 20% del valor final de la Oferta y con una vigencia de tres

3) ah tad tir d | iba final de la pbra.
( % g;ﬁ prE: ofrecldos |r:|nF Ma{ﬁﬂat?gnéﬁcuna gTrln'i-Ilafe un {1) afio contra defectos de fabricacidn
y/o ensamble, siempre y cuando se sometan a condiciones normales de funcionamiento,

2.2 FORMA DE PAGO

ingenieria y Servicios Técnicos:
Pagina 17 de 19

Figina 18 de 19
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MATEC 5, A, tiene 33 aflos de experiencia en la ingenieria, disefio, fabricacidn y montaje de
eguipos para ¢ manejs de materiales y complementarios, Baje nermas tenicas internacianales
adguiricas a travéts de la asesoria permanente a nuestro Departamento de Ingenieria.

En las primeras meses de 1997, y con miras a desarrallar tecnologlas de punta, que nos situaran a
la vanguardia en el campe de la ingenieria del manejo de materiales, realizamos una alianza
tecnoldgica con la firma norteamericana MATHEWS CONVEYOR. Esta empresa cuenta con mis de
90 afios de experlencla en el campo, y actualmente forma parte del grupo FEI LOGISTEX, lider en
manejo de materiales y logistica en Norteamérica y Europa,

Aprovechando esta allanza, durante este lapso de tlempo  hemos desarrollado un amplio
programa de capacitacidn, tanto en las instalaciones de MATHEWS, como en las de MATEC, [ asi
cama hemaes lagrada conacer ampliaments las nuevas tecnalagias y desarrallos en este campe,

Pagina 19 de 19
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Sistema de clasificacién de cajas de envase vacio. pdf.

_.:B .
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12.7. Cotizacion — MATEC LOGISTICA S.A.
Contiene los siguientes archivos:

e Anexo 1 Sistema General.pdf
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e Propuesta General. pdf.
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Itagul, 18 de Jurio de 2008,

Ingeniers

SERGIO LUIS GOMEZ, CML-201-2009
POSTOBON,

Madellin

Cordial Saludo,

Tenemes ol agrado do someter o su corsideracion nuesti propueata complota reladionada con ol diserio, fabricacion
- mortaje de un setera de bandas transpotadoras para la clasficacion de canastas con ermvase vacio, en la planta de
Postabon Bello, do scuordo o log camclonsticas suministradas por ustedes v corsideraciones plasmadas on sl
oforta

En nuestra incarsable bisqueda de la exelencia, y plana satisfeccion de nuestros clientes, hemee unido esfuerzes v
wapononzia con FKILOGISTEX, una do lis emprosas do [ngenieria de Manejo do Materales con mayor eqenoncia
a nivel mundial

Cualquier aclaracion al respacto con gusto la atendera mee

Cordialmarnte,
JUAN FELIPE GAVIRIA G, JOSE HERNAN RESTREPO M
Director Comercial. Evaluador de Proyectos.
MATEC LOGISTICA S.A, MATEC LOGISTICA S.A,
« OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, 46249 (Iagus) 7
PHX: (574) 444 0606 7 PAX: (574) 376 0455
EMAIL: migmateclogistica.com.co 7 www.mateclogistica.com . ’¢' |‘K| l.ogislox
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ALCANCE DEL PROYECTO.

- Ingenierfa generaly de detalle para el disefio, fabricacion y montaje de los equipos.

< Suministro de los equipos

- Supervision permanents y mano de obra requerides para la fabncacion de lag pares y montaje de los
aquipos

< Sewicio de direccion tecnica,

- Puesta en marcha del sistema,

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO (Suministradas por Postoban

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CARGA
|—ANEQ SAP INEQ PLANO (CAIA)
CAIAS Peso de
REFERENCIA PESO FCO. | LARGO [ ANCHO | ALTO | VOLUMEN | UNID. X | cajas con
CAIA (KG) (MM) | (MM) | (MM) | (M3) CAA | corina erivase
vacio
177em3 (6 ONZAS) 14,20 412 aso | 205 | 00382 20 45 8.2ky |
250em3 16,92 412 250 | 205 [ 00282 0 48 8kg |
350em3 (12 ONZAS) 22,91 412 as0_| 265 [ 00382 20 4% 13 kg
500em 23,80 412 350 296 0,0427 2 45 12,75 kg
192cm3 (6 5 ONZAS) 15,65 412 350 265 0,0382 30 45 875kg |
1.000cm3 (VIDRIO) 24,00 399 308 370 0,0455 12 a4 12.5ka. |
2.500¢m3 PRB 23,83 299 208 | 370 [ 00455 ] 44 10,2 ka
HIT_1.000cm3 12,25 299 2 270_{ 00455 12 44 9,5 kg
1.250em3 - VIDRIO 28,11 299 2 370_[ 00455 12 44 13kg |
HIT 250cm3 15,90 412 350 265 0,0382 30 45 8
TUTTI_FRUTI 250 em3 21,92 451 380 210 0,0360 30 36 1075k |
HIT 350em3 2228 299 2 270_[__9,0458 12 44 M23kg |
| Material do cajas Polipropileno
Rata:
- A0 unidades / minuto en sistema de preclasificacion,
<16 Unidades / minuto en sistema de clasificacion, después de pamer desvio,
cOFICINA PRINCIFPAL MEODELLIN: Carrons 42 No. 40249 (itagui)
POX: (574) 444 OB0G 7/ PAX; (574) 376 0455
EMAIL: migmateciogistica.com.co / www,.mateclogistica.com é‘ FKI Loﬂﬂ.l
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1. TRANSPORTADOR DE TABLILLAS (FLEXTOP).

UNIDAD MOTRIZ:
De exdremo, fabricada con eje de acero inaxddable 204 de 15" de didmetro, un (1) pifidn de 23 dientes
System Plagt 12544 on poliamida, chumacerss plistices de 1.1/4° con rodamiento en de acero
inoxidable,

UNIDAD TENSORA.
Do oxdrome, fabreada con oo de acero incddable 204 de 15" do didmatro, un (1) pifion de 23 dientes
Syatem Plagt 12544 on poliamida, chumacorss plistices de 1.1/4° con rodamiento en de acero
[noxidable,

CHASIS
< Fabricado enlamina de aeero incddable 204 de 18" de 6" de allura

Digtanciadones fabricades on lubo rdondo de acero inoxddablos 204 de %4 SCH 40

Perlilee de desgaste fabriadas en platines de UHMW apoyadas sobre éngules estructurales de acero

inoxddable 204 do 1/8" x %' para apoyo do eadena de 76"

Para log trames cuvos se Ulilizan gulas magnéticas marca System Plast de Referancia KMD 3390 01A

Angules do apoyo lateral para canista, fabrcados en acero inoadable 304 de 18" x 1.5

CONDUCTOR,
Codenn Systam Plagt Flox Top de 7.5 de ancho on scero inmddable con pin endurecide, de Ref, S8E
881 M K 750 HB SP 10203HB INOX MAGNETICA para equipos con curva y SSE 816 K 760 HB SP 10067
INOX. para tramos reclos,

MOTORREDUCTOR,
SEW EURODRIVE, Sirfin - Corona Tnfdaico, B0 ciclog

SOPORTES:

Fabricadee en tuberfa cuadrada de acero Inaxidable 304 de 80 x 50 x 2mm

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, 46249 (Hagu) 7
PRX: (574) 444 0606 7 FAX: (574) 376 0455

EMAIL midmateclogis com.co 7 www.mateclogistica.com.
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2. TRANSPORTADOR DE RODILLO VIVO.

LINIDAD MOTRIZ:
- Doedneme, con polea labricada en aem inoddable 304 de 45" o 625" de damelm Gaain aplique), eje de

112" montado enchumacerss de flanche,

UNIDADES DE EXTREMD
- De exremo, con polea fabncada en acero inoddable 334 de 45 da déamelro, eje de 1-1/2" mortado an
chumicars de flamhe

CHASIS
Dl tipa RODILLO VIVO, on canal carfarmada an laming de scero inosd dable 304 de 12" de espogor, 5 14"
de profundidad, distanziadones en dngulo estructural solidarics al chagis,

RODILLOS DE AVANCE:
< D18 do didmaelro, en ubsia cal 18 de s incddable 304, radamientas BO03 v ejé heddgona de 716
Vian espaciados o 8" entro centros encama

BAMNDA
- De# de ancho, supericle superior liga, tipo causholeauche, dee §2) lonas de nylan.

MOTORRECUCTOR
- Sew Sinfinkorona, tiféeicee, B0 ciclos

SOPORTES:
Fabricades on tubora cundrada de s inaddable 304 de 50 x% 50 mm

- BPFICINA PRINCIPAL MEDBLLIN; Carrors A7 Mo, A6-240 {Ttagul) #

PRX: (574] 444 OR06 ¢ PAN: (574) 376 0455 -
- BHMAIL] midimatsciog stics, com, oo 7 www.mnl‘nnlnqllﬂcn.:nm . I ! l "'KI Lﬂgiﬂﬂ
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3. TRANSPORTADOR DE BANDA PLASTICA MODULAR.

UNIDAD MOTRIZ:
De exdramo, fabncada con eje cuadrado de 15" en ecero inoxidable 304, 7 pifones de 21 dientes en
Nylon para cadena sene 1400, chumecerss plésticas con rodamientes de acero inoddable

UNIDADES DE EXTREMO:
Do edromo, fabrcada con ejo cuddrado do 15" on atero inadidable 304, 7 pifiones de 21 dientes  on
Nvion para cadena sene 1400, chumaceras plésticas con rodamientce de acero inaxidable,

CHASIS
Fabricado an lamina de acero inaxidable 204 do 18" do 6" de allura
Digtarciadons fabricades on lubo redondo de acera inoxdables 304 de %4 SCH 40
Perfiles de desgeste fabrcadas en platings de UHMN apoyadas sobre éngulce estructurales de acero
inod dable 204 do 1/8" x W

BANDA
Plégtica modular Intralox Sene 1400 Flush Edge ~ Flat Friction Top, fabricada en polipropilene aris v
vanllas resistertes al la abrasion. Con irsertos de caucho,

MOTORREDUCTOR:
SEW EURODRIVE, Trifdsico, 60 ciclos

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, 46249 (Hagu) 7

POX: (574) 444 0606 7 FAX: (574) 376 0455
EMAIL midmateclogistica.com.co / www,.mateclogistica.com. '&‘ FKI l.oghlox
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4. ELEVADOR - ACUMULADOR DE CANASTAS.

UNIDAD MOTRIZ:
Ublcada en la pare supenor del sistema, fabricada con eje Redondo de 1.5° en acero inoxidable 304, 3
pifiones de 25 diortes on acero inoxidable para cadena N 50, chumaseras brida 4 hueces do 1 4
Soporte de motorraductor Fabncado en ldmina de acero naddable 304 de 316" espesgor,

CHASIS
- Fabricado entuber(a cuadrada de acero inoxidable 204 de 2 mm de espesor,

Riestes on Angulo de 175 x 1 %4

Gules de canestilla fabncadas en perfil copformado de lamina de acero inoxidable 304 de 18" de

wGpesor

Recubrimiorto enlaming Cal 18" por 3 lades dol equipo

PLATAFORNMA
Fabricada en tuberfa cuadrada de acero inoxdable 204 de 50 x 50 x 2 mm, con cubleta en lamina de
meor inaxidablo 304 cal 14
Guits do desgaste de plataforma fabricades on peril do UHMW

CONDUCTOR,
Cadena ANSI N £0, fabricada en acero inoxdable, manca CHIC,

MOTORREDUCTOR:
SEW EURODRIVE, Sintl Corona, Freno electromagnético, flanchado, eje macizo, Trifasico, B0 ciclos,

VARIADOR DE FRECUENCIA
Mhrea Siomere,

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, 46249 (Iagus) 7
POX: (574) 444 0606 7 PAX: (574) 376 0455
EMAIL midmateclogistica.com.co / www,.mateclogistica.com. '&‘ FKI l.oghlox
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6. SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

6.1.Tablero eléctrico

El tablero ser para uso intenor, del tipo auto sopartado, de estrustura Mgida e Indaformable, corstruido an
[aming de acero laminado en frio calibre 14 v 16 USG, Previamerte la lamina tendrd un tratamiento quimico
para desoxdar, desengrasary fosfatar para darle una allta reistencia o la corraion

Dascripeion
e §4 0.5 — ————

1 |Tablero NEMA 12, RAL 7032 Metalands 2200x1000x500mm 2
Cafa Metalica para proteccion de Metalandes GOXADX25cm 1
pantalla

3 |Barrafe Principal Metalandes 1504 3

4 [Supresor de Trascientes tipo A Levinton 51020-WM 1

5 |Interruptor Principal 220Vac Slemens IVT1716-2DC36: il
160A/A0KA DAAD

6 |Trafode Control220/120Vac El Wattio 1000VA 1

7 |Fusetron frusible 6A Logrand 2X6A 1

§ [ruente 24Vdc Slemens GLI1333-28A01 d

9 JArrangue motor M1 Slemens 3.0HP 1

10 JArrangque motor M2 Slemens 2.0HP 1
11 JArrangue motor M3 Slemens 2.0HP 1
12 JArrangue motor MA Slemens 2.0H1P 1
13 JArrangue motor M% Slemens 3.0HP ol
14 JArrangue motor M6 Slemens J0MHP 1
15 JArrangue motor M7 Slemens J.0HP 1
16 JArrangue motor M3 Slemeny 3.0HP d
17 JArcangue motor M9 Slemens 2.0HP 1
18 |Arrangue motor M10 Slemens 3.0HP 1
19 Protecdon W maotores elevadornes Slemens 2.0M1 )
20 |Pulsador rofo de hongo 40 mm. + Slemens 3563602 - DAAAL 1
INC, con retenclion
21 [Selector1.0.2 Slemens 3563610 - 2DA11 1
22 [Ldmparas de control verde con LED Slemens 3583648 - GBAAD 1
23 [Rele de Control Maestro Finder 58.34.8.110.0060 1
24 |Reles Interface PLC Findor 38.51,7.0024.0050 42
25 [Borneras de Control Sencilla Klemsan AVK-4 51
+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, A6 249 (Hagis) 7
PRX: (574) 444 0606 7 PAX: (574) 376 0455
« EMAILE mi@mateclogistica.com.co / www.mateclogistica.com . "é' FKI I-OQ‘“.X
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ZGTB orneras de Control doble Klemsan PIQ-AN 81
11 |Borneras de Potencla Klemsan AVE-A 57
28 [Borneras de Tlerra Klemsan AVK-2.15/4T 19
29 |Borneras portafusibles Klemsan ASK245 10
30 [Barra de Tlerra Meotalandes i

31 [Toma 110Vac Leviton 1

32 |iuminaclén tablero Metalandes 2

33 |Microswiche puerta Metalandes 2

34 |Ventilador 25230.1+F + Flitro RKL 2

35 |Cableado de Potencla AD Meotalandes 10
36 |Cableado de potencla W Metalandes 9

37 |Cableado de Control Metalandes 220
38 [Canaleta Plistica de 70100 mm Lovato 2

39 |Canaleta Plistica de 48x100 mm Lovato L)

A0 [Transporte Metalandes 1

6.2. PLC

Dascripaion

Fuente P5307 5A., entrada AC

Rafarancia

| N o e i
(Y SAIAMSH) VN /9331 T, /SSSS—_—— A o VA8 U (ST N )

Slemens

120/230 V; salida DE24V,

2| Perfl soporte de 530 mim., el para Slemens G157 300 - TAF 30- 1
Instalacion 57.300 DAAD

3 [Py 314c-2, CPU compacta con 1xMP1 Slemens GIS7314-6BGD3- 1
+AXRGABY, allmentaclon 24 Ve, 24 DABD
ED/16 50, 4EA, 254, 1 PT100, 4
contadores(60 khz), Gakbytes, requiere
micro memory cardy 2 conectores x
40 polos

4 | SM321 con sep, galvanica 3200 24 Ve, Slemens GES7321-1m00- 2
Requlere conector frontal de 40 polos DAAD

5 |9M322 con sep. galvanica 3200 24 vdc Slemens 6E5732.2-1BLOD- 1
0,5 A Requlere conector frontal de 40 DAAD
polos

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, 46249 (Hagut) 7
POX: (574) 404 0606 7 PAX: (574) 376 0455

EMAIL midmateciogistica.com.co 7 www.mateclogistica.com
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6 [CF 343-1 para conectar 57-300 a Slemens GG R/343- TEX30-0KE0 1
Industrial Ethernet, PROFINET 10,/CBA,
150, TCP/IPy UDP dispone conexion a
C-Plug, Num conexiones 5516, 57-16,
PG/OP16, Multiprocolo 48, soporta

150

7 |Conactor frontal para Modulo §1/0y Slemens 6£57392-1AMOD- 5
Py de A0 polos, DAAD

8 |Micro Memary Cared 57-300/C7/ET Slemens GES79538LG 11 1
2006 1M151 €Y, 3,3 V 128 Kbytes, DAAD

9 [Basic Panel KTPI00D DPF 10,4" Color, Slemens GAVEGA7-DALLL- 1
STN 256 Colores, thctil y 8 teclas de 3AX0

funclon, Protacolos PRI, MPI, Profibus
DP, Funclones baslcas para aplicaciones
smplesy de miguina, conexion hasta 4
PLC"s Slemens gama 57 (Ver funclones
catidlogo Online} Configurable con
WInCe Flex 2008,

6.3, Consola de Preclasificacion,

“Datcl"lpc‘lb.ﬁv

1 |Consolade opmrnclOn 1 Metal andes 1100x1000x300 1
2 |tamina con grabado Metal andes 1
3 |Pulsador luminoso amarlllo 22mm Slemens 5H3657 - DAAIL 1
A [Paro de emergencla Slemens A5B3603 - IHA20 d
S |Start Slemens 513602 - DAA4L 1
6 |Cableado Metalandes 3
+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrers 42 No, 46249 (Hagus) 7
PHX: (574) 444 0606 7 PAX: (574) 376 0454
EMAIL midmateclogistica.com.co 7 www.mateclogistica.com . '&‘ FKI Loglilox
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compacto alcance 4 m 30x30x15 PNP
200 mA
2 |Reflector DAD para detectores 3RG70 Siemens ARX7915-DAAD] 35
y IRG72, didmetro de 46 mm, (60%
de alcance)
3 [Final de carrera para elevador, Slemens 6

6.6, Variadores de Velocidad

1 [Varlador Vectorlal 2HP 220V

_36A1
6.6, Ingeniera
| omarpen | e | notorencn | o
1 _|Programa pLe ok
2 _|Programa HMI 1
3 [Puesta en marcha F
4 |Capacitacion !
5 |Planos eléctricos 1
6 |Manuales de operacion g
+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrers A2 No, 46249 (Hagu) 7
POX: (574) 444 0606 7 FAX: (574) 376 0455
0 / www.mateclogistica.com "¢" FKI LO#S‘.X
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

El transpotador TCH-1 es alimentado & una mila de 40 unidadesy mindto con cangslas de ervage vado de
diversaa referancizs de produsto. Este aguipo tendra una valocidad apraximada da 35 unidades / minuto para
ASEGUPER UNG Separasian arlm canmsles de 045 mis para sar leldis por @l sersar 50, Al pasar al rarsporlador
THC-Z este dizminuye [a velozidad & 25 mis / minuto, reduziendo |a separacidn entre cajas a 0.17mis, lo que
permitira al oparario una mejor vaualizacién de |as cajes de forma continua (en este punto no e para la banda),

El oparano da pre = desificecion, depona de un panel de operacion de 2olo fres bolones (batdn 1 = mamacion da
Gijig e No van pars produscion, boltn 2 = par de lined balén 3 = amandgue de lines), ele operio golo
tendré que “mamar &8 cajas que no patendacen & la produscion en curso que deberan ser tednocamerte 16
uridadis / minue, Las cajas no marcadis Seguirin Rucia |a linea de praduceion @4 unidades / minule), e oeas
matadas 5o desviaran higia ol sistema de clsilicmion

Digpuds do qua ol aporario haya marado s cajes quo no pertenen o produccion en el trarspodador TCH2,
egtas pasan por @ transportador TCH-3 que tendrd una velocidad de B0 iz / minoto para agegurar una
Soparacion de apradmadamerte 1 melra, esle antrogs al squips de Hodill vive ByV=4 gue tends una velosidad
igual, Cunnds o sensor 51 delecta | caja "matads” se wetiviran 65 frenos F2L F3 Y ol devindar D1 pars
deaviar |a caja hacla el sistema de clazflicacion. S la cala no esta "mancada’, esta seguira hacla |a linea de
producciaon

Dgpuda dol desdo maibe [ooja ol trrmspartador TCHS que ertrega ol trrsportadaor inalinada o 250 TEP-G djLi
haciende hesta 4 mis respecto al nival dal piso. Luego las canastas atraviesan |a secusncia de trameportadaores
TEH-F, TCHE y TCH-9, para luego volver & descender hasta 22 miz por medo del trareportador TEP-10, E
{rarsportador TBP=11 horizontal con irangmision entraga ol equipo do claslicazion RY-12

Entra ol prmer frame dol equipe RV-12 v ol squipe TPE-11 S0 erouentra ubiado o segunda oporafo do
clellicasion que depondra de un panel Tacto Sersible de 10,4, donde tendrd pre programadas s & referencias
nalasificary g referancing mo corfarmes, Esta persona podr alasficar 16 unidades / minuto,

Lee vertajas de tener |a parsona de claafficacion cea al sistema de clasilicasion son |a slguientes,

- Cleslficara solo 16 unidades / minto y no 40 unidades / minute 1o que disminwye la posibilidad de falla,
Acorcar al punto do clasificazion o lod siste mas do elevasion parmiten tener un mejor contral dol sistema,

Luago que el operano clasifiqua manualmente |as cajas, @ siEtema procederd a erviares a las diferentes
descengores do poumulecion segin cormasponda con (o referoncin pre programade. Cuando 5o defecte (o oo
que va para determinado descensor se aclivan dee frence neumaticos por descersor y un desviador, EI primer
frana saeaura que la caja siempra frenae an la migme pogicion v el segundo avita que una caja que venga s la
priman irterumpa ol proceso da demo

- BPFICINA PRINCIPAL MEDBLLIN) Carrors A7 Mo, A6-240 {Traguil) #
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Leg degconsores de canastas geran alimentades con un méisdma de 5 canastas, luego descenderan hasta la
minima pesicion del elevador donde serén retiradas manualmente por un operario, Después que el elevador
detecte que no hay cajas en su plateforma, este retornard & su pesicion inicial para cortinuar con la clasificasion.

QFERTA ECONOMICA

mnaportsdor de ahamelns TCH-A +

| v A el t fumoan] 10 | 2 ™ 100 | 700 " 01,000,916 80,000,918
0|7 mnaportstor de sharmees 1O, 1 Um L 14 w00 T | q153 ) $7,000,000 11,000,000
' :::":::':‘ hemes -Trnmblon [ L oan| 10 | 28 | meo | 700 | 700 0 o810 B 480001
| mnaportstor de Koo uo TRV, | UNIDAD | 10 NIs 1500 100 100 ho 16,400,100 16,000,100
T[T noportador da ahamans TC1T5. (O (2R I Wi | 700 | 700 EC O XX
o [[1omoportuor da vanda plastaamoddir | fpupil w0 | a0 [ omso | reo | amo | a8 [ s | paasmee

tralon T 0946
T[T Wroportmior de ahamens TCH-T. T [UWOAD] 20 | 72 | 70 | dom | w0 N 10,000,080
s ]| haporimior e dhamems T CH T (O (53 NN I3 0 0 N IS AP W2 1004901
5|1 mnaporttor de shamees 1CHG - funioan] 0 v W | Ao | amo L) 021,476,000 021,016,000
yo || noporador de bende piwtenmoddw | kol 00 | 20 [ mso | wom [ amo | 2 [ sinesm B0

trlon T B 10 bty? bl

1 mmnaporiador de bands plastio nm oo
IV Lrowlon« anom o po :m.r = t fumoan] 20 | 20 a0 | ez | 2o 28 BA10E00 B8N0
V2 [T anoporimior e FoWTo Vi T 10V 12 T UMD g4 | M | V00 | gem | a0 | en | $eo0aier 2000100
1P o 2.2 mis 0 [UNIDAD i [ B 18 ¥ 20,100,091 100,010,070
14 J5otam m chs Freno y Deso Neum st o. | U_N_ﬁ_wb 336, 114908 $06,214,958
V[0 B 8180 160 ¥ 8 6 ool T [UNIDAD V106,166,161 VAL T610T
16 M onlja y Irar porte " [UNIDD ¥ 21, 961,190 21,061,190

NSI ONES GENERALES.
Elvalor de la ofeda incluye ol fletey mortaje ol instalaciones do Postobon Bello,
< Pestobdn deboerd suministrar luido eléctnico acoro metrs dol tablero de loa equipos

- Pestobon debera suministrar aire filtrado y regulado en cada una de las conexiones de lee cllindrs
noumaticos.

La oforta esth caloulada con bagse & la informacion suministrada por Postobdn, cualquier frabajo 6 equipo

adiclonal requendo en el disefio y montaje que sea definido luego de la ingenieta de detalle, sara cotizado y
deberd ser autonzado por Pogtobon para ser ejecutado,

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrors A2 No, 46-249 (Hagus) 2

POHX: (574) 444 060G 7 FAX: (574) 376 0455
EMAIL midmateclogistica.com.co 7 www.mateclogistica.com '&' l‘KI LOQ‘S‘.!
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= Elvalor de la olerta cortiene pracice con dessuento por volumen dinectamente de Intralox, cualguier cambio
an lag camcteriaticas de la banda v su cantidad afectar el precio.

« Lig polizas roquendas por ol cliente estan insluidas,

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrers 42 No, 46249 (Hagu) 7

PRX: (574) 444 0606 7 FAX: (574) 376 0455
EMAIL midmateclogistica.com.co 7 www.mateclogistica.com . '&' l‘KI l.ogls(ox
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CONDICIONES COMERCIALES.

Forma de Pago: 40% de anticipo, 20 % a los 40 dies después del primer pago, 20% a los 20
dies deapués del segundo page, Saldocontra entrega & salisfaosion,

Términos Generales:

Vigencia: La preserte ofeta tendrd una validez de weinte 30 dias vio TRM
do $2040 La ofota so caleulard nuevarmente con la TRM del dia de pago
del anticipo, cualquier vanacion por encima de $ 2040, se tendrd en cuerta
para actualizar of valor de [ oforta

Tiompo de Entrega S0« 100 ding. A pardie dol recibo do la orden do compra v la corgignacion
dol anticipo,

Jsemanes de mortaje y puesta en marcha,

Otres costos: Log artenoreg costee no Incluyen el impuesto al valor agregado. Estes
vialores so fasturarin conjuntamernte con la factura final del siste ma

Regerva da dominio: MATEC LOGISTICA SA se neserva el derecho de dominio sobre e
oquipos hista tarto estes Sean tatalmente canceladas,

Garantia;

Log equipce ofrecides por MATEC LOGISTICA tlenen una garantia de un (1) afio contra defectce de fabncacion y/o
ongamble, siempre v cuando Segometan o condiciones normales de funsionamiento,

Ingenieria y Servicios Técnicos:
MATEC LOGISTICA 8, A, lione 26 afies do experiancia on la ingeniona, disefio, fabneasion y mortoje do equipcs

para ol manejo do materialed v complamentanos, bajo normas teenics intomasionales adquindas o travis de I
aaeaoria permanente a nuestro Depatamento de Ingeniena.

+ OFICINA PRINCIPAL MEDELLING Carrers A2 No, 46249 (Hagub) /

POX: (574) 444 0606 7 PAX: (574) 376 045%
EMAIL Mg o / www.mateclogistica.com: ’&' FKI l.oglitox
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12.8. Cotizacion. — INDISA S.A
Contiene los siguientes archivos:

Sistema de clasificacion de cajas de envase vacio. pdf.
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SUMINISTRO DE SISTEMA DE
CLASIFICACION DE CAJAS DE
ENVASE VACIO”, PARA LA PLANTA
DE PRODUCCION DE GASEOSAS DE
BELLO, ANTIOQUIA.

PRESENTADO A:
ELABORADO POR:

D

INDISA S0
INGENIERIA DE PROYECTOS

MEDELLIN, 14 DE AGOSTO DE 2009
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SUMINISTRO DE SISTEMA DE CLASIFICACION DE CAJAS DE ENVASE
VACIO", PARA LA PLANTA DE PRODUCCION DE GASEOSAS DE
BELLO, ANTIOQUIA.

1 CONDICIONES COMERCIALES

1.1 VALOR DE LA OFERTA

El valor dol proyecto es de seteclentos noventa millenes, seteclentos setenta
y a0l8 mil clento sotenta v tros peses m/l (5 790.776.173) Incluide al valor dal
IVA vigonte a |a fecha de facturacion, Ver tabla resumen en anexo 1.

1.2 VALIDEZ DE LA OFERTA

La propussta tiene una vigencia de noventa (90) dias.

1.3 FORMA DE PAGO

= Treinta por ciento (30%) anticipo
+ Tres (3) avances parciales de diez per clente (10%) cada une, segun
avance de la ebra

+« Cuarenta por clento (40%) contra entrega a satisfaccidn,

1.4 TIEMPO DE ENTREGA

+ Fabricacién, oche (8) semanas.
+ Nontaje, cuatro {(4) semanas,

+ Puesta en marcha, doe (2) semanas,

R, O 20060- 0k 14 IHDIEA B A Toai2
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1.5 POLIZAS INCLUIDAS

« Buen Manejo y Correcta Inversién del Anticipo: Por el clen por
clente (100%) del valor del anticipe v per la duracién dol contrate mas
seis (8) meses,

= Cumplimiento del Contrato: Por el diez por clente (10%) del valer del
contrato y por la duracién del misme mas cuatro (4) meses,

= Estabilidad o Calidad de Obra, Bienes y Servicios: Por al veinte por
clente (20%) del valer del contrate y por una vigencia de (3) anos
contados a partir de la finalizacion del centrata.

= Responsabilidad Civil Extracontractual: Por el diez por ciento

(10%) del valor del contrato y por la duracidn del mismo mas dooe (12)

MOoBTS,
= Pago de Salarios, Prestaciones sociales e Indemnizaciones: Por ol
cinco por clento (5%) dol valor del contrato v por la duracion dal miame

maa trainta y sais (36) moses.

= |mpuesto de Timbre: En caso de requerirse contrato, este serd

asumido por partes iguales,

1.6 GARANTIAS

Ver documento anexo sobre los términos de garantias,

RIEY: O 2000-00-14 INDIEA B A 2dei2
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2 PROPUESTA TECNICA

A continuacién se presenta la propuesta técnica que acompafia nuestra
oferta comercial para el proyecte “Suminietro de sistema de clasificacién de
cajas de envase vacio”, para la planta de produccion de gaseosas de Bello,
Antioquia,

2.1 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La propuesta Incluye;

= Disefio conceptual y de detalle de los equipoe involucrados en el
sistema.

&+ Fabricacién, suministro y transporte de equipos

+ Instalacién de los equipes en sitio, Incluye sistemas de potencia vy
contral,

= Puesta on marcha dal sistema.

= Capacitacidn del personal operativo,

2.2 ALCANCE DEL SUMINISTRO MECANICO

A continuacion ol listado de equipos qua forman parie del sistema:

2.21 Transportadores

Son requeridos 15 transpertaderes tipe cadena “"Table Top', cuyas
caracteristicas téenicas son descritas en |as tablas 1y 2,

TR 0 06000 14 INDIEA B A 5w 12
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Tabla Ne.1
Especificaciones Transportadores

ESPECIFICACIONES COMUNES PARA LOS TRANSPORTADORES

Chasis

Chasls en lamina Ac, Inox 304, cal 12 conformada y cortada en
ldser, la cual forma ios dos lados del chasis,

Los Indos se unen por medio de separadores en tubo inox de
25 % 50 calibre 14 arriba y tubo cuadrado de 18 mm Cal. 16
abajo para fijar los elementos para ¢l retorno,

Guardas

Gluardas en platina de Ac. inox 304 de 3 ¥ 30 con una cublerta
on UHM. Estas guardas aolo aplican para loa tranaportadoros
5-2, 53y 54,

Soportes

Soportes a piso en tuberia cuadrada de 2" calibre 12, pintura en
polve. Lag curvae e apoyan sujetas a las patas por medio de
chapetas en lamina HR. .

Cadena

Cadena Magnetflex de 7 %" en acero inoxidable al cromo
niguel, con pasadores en AlS| 431, carga de trabajo 7000 N,
Ancho; 7 4"

Paso; 14"

Radio medio curvas: 880 mm

Unidad Motriz
y de extremo

Unidades motrices conformadas por un pifion de 21 dientes y
dos chumaceras de didmetro 1 14",

Tabla No.2
Descripcion General

ITEM| EQUIFO OBSERVACIONES | LARGO | ANCHO| MOTOR

mts mm | HP @ RPM

+ 1 curva

Transp, Recto |Cadena Magnetflex 7

A1 4
172" incx « Curva Ga 62 3@ 50

2-1 |Tranap, Recto |Cadena Magnetflex 7 1.72 452 15 @50

TR ) 204r-0- 14

IHDIEA B A ddu i
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ITEM EQUIFO OBSERVACIONES LARGO | ANCHO | MOTOR
1/2"- inox - Rocta
Transp, Recto - |3 Cadenas Magnetflex
2.2 2,44 1080 | 2@ 100
Desviador 7 1/2" Inox - Recta
Cadena Magnatflox 7
2-3 |Transp. Recto ¢ 1.5 452 1.5 @0 100
1/2"- inox - Rocta
Tranep. Recte |Cadena Magnetflex 7 S
3-1 3.96 452 2 @@ 100
+ 2 Glfvas 1/2"- inox - Curva
Cad. Magnetflex 7 1/2"-
3.2 |Transp, Recto 2.62 452 2 @@ 100
inox Recta caucho
Cadona Magnotilex 7
5.1 |Transp. Recto 9.28 452 3@ 100
1/2% inox = Recta @
Tranep. Recte |Cadena Magnetilex 7
5-2 812 452 3 50
+ 1 GUrva 1/2"- inox - Curva
Tranep. Recte |Cadena Magnetflex 7
5-3 6.B8 452 3@ 50
+ 1 aurva 1/2" ifnex - Curva
Transp, Recte |Cad, Magnetflex 7 1/2"-
B.4 385 452 g 100
+1 curva inox = Curva-Caucho
Cadena Magnetflex 7
6 |Transp. Recto . 5 452 | 2@100
1/2"- inox - Recta
Cadena Magnetflex 7
7=1 |Transp. Recto 2.42 452 1.5 @ 100
1/2" inox - Racta
Cadena Magnetflex 7
7-2 | Transp, Recto . 252 432 | 15@ 100
1/2" inox = Recta
Cadena Magnetflex 7
7-3 |Transp, Recto 2.52 452 1.5 @ 100
. 1/2" Inox - Rocta @
Cadena Magnetflex 7
7-4 | Transp. Recto 3.25 452 1.5 @ 100

1/2"- inox - Recta

RUY: O 2008-00-14

IHDIEA & A
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Tabla-No:3
Eapecilicaciones Elevador Continuo

Nolas:
ELEMENTOS ESPECIFICACION

« 8o cotlzan §on caGona pera SIS letoral 198 Waheportatiores Nos T 2or 28
s trubtdira, 53 b, £378 b USRS, (AISIpIRRS  aciends, odular 1a
recta en Ac| RETHRY %,
«  El transporthGPRAI%S.PINLR ULREIP recta con caucho en la parte
superior, esfc-BaWUFRA JOUEE MR HEISA R PP RILG AR HioKifg, olevador,
Unidad-hayide { S550MREaILH PAMABNHINAGREARES RERR WS 1 V" Ele 4140

de 1 %' maguinado, 4 plfiones para cadena numero BO,
2.2.2 Elovadores| Motorreductor slnfin corona de 2 H.P. @ 40 RPM con frenao.
Se ubica en la parte inferior del elevador,

2.2.2.1 Elevador Cpatimunlad guiebre se conforma por!

Doe chumaceras de brida de 1 14"

”"'Wl&&&$'ill"Jﬁw-EMmq,gumomw,ﬁ.m permitiendo asi mantener
despejada |a zona ds, (RAYRASHRA H A R numero 80 v dos para cadena

numara 160.

adena tensionada y

ades
cldvisipdams una plltrfnrmm ulﬁl‘ al mn[n?ma do |a clr y durante su
eatoria, en total son ocho unidades a lo largo del

clbgmsonpermandce hari:n )énl y mientras desciende se pliega,
aquipo,

El olevadar requiere do dos pares do cadenas pinadas
nimara 80 paralelas de 9,8 motros cada una,
Cadenas

«  Altura dquE‘? las cadenas BGHmelﬂln lee dispesitives para |a

+  Altura de desRlffforma. 45m, Ah:3,7m

+ Dimensionekidt® PIMAIRMAR deceRigd SespHpfien ubicar en diferentes
Platafoap d8q |ihbartasade dansadens ynin cualquier cantidad siempre y

£a6ihtidad dd SHARGAYAdongitud gel equipo lo permita. Se componen de:

. Cantidad del Rlatadesmas en lamjna HR de 1/8" conformada.

Caracteristicas;

T G T M T
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2.2.2.2 Elevadores Ciclicos

Ubicados al final de la linea y encargados se hacer loe arrumee en columnas
de 5 cajas, son convencionales y tienen un mavimiento controlade para
recibir lag cajae entregadas por empujadores neumaticos,

Sa requieren 8 equipos para clasificar las referancias que eumplan con las
eapecificaciones y que el operador linea asigna previamente. Un noveno
aquipo es requerido para estibar lae cajas con envases vacioe de diferente
raferancia.

Ee importante anotar que el noveno elevador no haria arrumes de cajas
puesto que podrian llegar referencias con tamaros de cajae diferentas.

Caracteristicas
= Plataforma de carga 600 mm x E00mm
= Altura minima & mm
= Altura maxima 22m
= Capacidad de carga 100 kg
= Cantidad de elovadeores 8

Tabla No.4
Especificaciones Elevadores Ciclicos

Cada par de elevadores es fabricads en tuboe cuadrados de
Chasis | 2"y 2.5mm de espesor
Acabade: Pintura en pelve herneada.

El sistema es de contrapeso accionado con cable tipo

Sistema
ascensor de 3/8"
motriz
Motorreductor sin fin corona de 2 hp, relacion 20:1
TR O 200 14 IWDIEA 5 A fidei?
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Plataforma de carga fabricada en lamina HR de %
Plataforma | conformada y pintada en pintura polvo horneable,

de carga | La plataforma cuenta con guardas a lo largo de |a cabina, esto
evita que las cajas caigan al momento de ser elevadas,

El acabado tanto do los marcos de base y de carga son en
Acabado pintura en pelve hernoable, las demds partes y tortilleria
sarlan galvanizada,

Conjunto | Conformade por una polea de 300mm de didmetro para dos
de quiebre | cablee de 3/8", montada en chumacerae de pedestal de 1 %"

Estructura auto soportada fabricada por dos pares de canales

Estructura | en C de 4", En el extremo de esta se ubica la polea de quiebre

y el motorreductor, Estos Elevadores son del tipo contrapese,

223 Cllindros Neumaticos y Accesorios

Son considerados un total de 13 cilindres neumaticos con sus respoctivas
alectrovalvulas y accosorios.

2.24 Plataformas Mantanimiento

S consldera plataforma para mantenimiente en la zona de paletizado de
cajas, marce en canal de 4"x5.4# y plso en rejilia tipo "T",

23 ALCANCE DEL  SUMINISTRO  ELECTRICO ¥  DE
INSTRUMENTACION

A continuacién el listade de equipos que ferman parte del sistema;

RIEY: O 2000-00-14 INDIEA B A fde il
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2.3.1 Tablero de Potencia y Control

El tablara serd para uso interior, del tipo auto soporiado, de estructura rigida
@ indeformable, construido an lamina de acero laminade en frio calibre 14 v
16 USG. Previamente la ldmina tendrd un tratamienta quimico para
desoxidar, desengrasar y foefatar para darle una alta resiefencia a la
corroslon.

232 PLC

Con Fuente PS307 5A, entrada AC 120/230 V, salida DC24V, CPU 314C-2,
CPU compacta con 1xMPI + 1xDP, alimentacién 24 Vde, 24 ED/16 3D, 4EA,
25A, 1 PT100, 4 contadores (60 khz), G4kbyles, requiere micre memory card
y 2 ¥ conector 40 polos,

2.3.3 Sensores

Son considerados 34 sensores del tipo fotoeléctrice con reflector.

Z.3.4 Pantalla

Se reamplaza la congola descrita en el pliege por una HMI gue cumple las
mismas funcionas,

Z.4 ACLARACIONES

= Luegeo del paso do las cajas frento al puesto de control, ol sisterma de
pistén-desviador propuesto por POSTOBON 8. A, fue camblade per
un slstema de banda-desviador que ovita ol camble de orlentacién de
Ias cajas,

PRI, 0 20000 {4 IHDIEA 5. &, 0 da 12
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+ La cotizaclén de loa motorea requeridosa fue realizada con base on |a
informacién suminiatrada por POSTOBON 5, A,

= El elevador requerido para bajar [a carga del nivel 3.7 m al nivel 2.2 m,
NO se cotiza y se reemplaza por el transportador inclinado No. 6.

+ Mo fueron cotizados los transperiadores sobre rodillos referonciados
en la Informacién suministrada por POSTOBON 5. A, por no ser
requeridos,

= Conexiones eléctricas hasta tablero de control,

= |NDISA 5. A, realizara un programa de entrenamiente de tres (3) dias
al peraenal eperative y de mantenimiente, en el cual se incluirdn los
sigulentes toplcos;

Descripelon dol prayecto

Definicion de especificaciones funclienales del sistema
Equipes y componentes

Operaclon de los elementos

Mantenimiente de los elementos

Deteceion de fallas y seluclones

a o 9 a a O

= 5| INDISA 5, A, es seleccionada para realizar el proyecto, realizard
una ingenieria de detalle, si en el desarrollo de esta, el alcance
cotizado cambia sustancialmente, revisard con POSTOBON 5.A, las
implicaciones econdmicas de esos cambios sobre valor final del
prayecto,

TR O 2000 - 1 4 IHDIEA 5. A 11w 12
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2.5 EXCLUSIONES

+« El alcance de la oferta no considera ningun tipe de obra elvil ni
sorvicios do agua, aire, y energia hasta el punto core do los equipos
objeto de la propuesta,

=  Adecuaciones que deban ser realizadas en la zona de ubicacién del
nuevo sistema & a equipos existentes para acoplamiento con el nuavo
sistama.

= La propuesta NO incluye tedo agquelle que no oste oxpresamante
ospacificada.

= El cableado de equipos e instrumentos ha sido considerado solo hasta

los tableros de potencia y control,

PRIV O 2000-00-14 INDIEA 5. A 124du12
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ANEXO 1
TABLA RESUMEN OFE

RTA

DESCRIPCION

VALOR TOT. § |

OBRA MECANICA

§ 476,339,004 |

2 |OBRA ELECTRICA Y DE INSTRUMENTACION

Ineluye 15 transpertaderes de cadena, 9 elovadores

clelicos, 1 alovador continue, plataferma mantenimiento y
soportoria

- § 122,341,969 |

Ingluye tabloros de potencia y cantrol, PLG eon
programacién, sensores, consola de mande, manuales
de oporacién, cablendo do potencia y control, bandajas,
tuberia efe.

i MONTAJE § 72,639,004
Incluya montaje mecanico, aléctrico y de Instrumentaalén
OTROS £ 10,383,480
Ineluye transporta, puosta en marcha v capacitacion
SUBTOTAL § 681,703,597
VA $108,072,876|
TGTAL GFERTA § 790,776,173
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Términos de garantia. pdf.

TERMINOS DE GARANTIA

INTRODUCCION

INDIS& 5S4 e una compafia de Ingenieria que realiza
provector de disefio, servicios, suministre w productas en
faze de desarrollo o experimental para el sedor privado
plblica, en el ambite nacienal e internacional v en
diferentes areas de Ingenieria.

INDISA 5S4 esti localizada en la ciudad de hdedellin-
Colombia, en la carrera 78 Mo, 48 A 27, con ndmero
telefonice 2505532, email jodisai@indica comza, pagina

e b

INDIS& S8 estd cerificada por el ICONTEL con la norma
150 9001- 2000 en "Servicio de disefio de plantas, equipos v
componentes  para proyectos  industriales oy de
infraestr uctura”

[e acuerdo con el Manual interno de Calidad, INDISA SA
realza miltiples procedimientes tendientes a prevenic la
ocurrencia de problemas durarte la implementacién o
gjecucion  de  les  proyectos, w  fiene ademi& un
procedimiento para atenderlos y corregirles, cuando estos
e presenten en cualquiera de las etapas del proyecto.

Con base en lo anterior, INDISA S.A estd en condiciones
de ofrecer 13 ziguiente garanfia sobre sus trabajos:

GARANTIA SEGUN EL TIPD DE CONTRATO

Caidad de los disefios: Induye d=efios de tado tipa,
estudos, imvestigaciones, andisis, de.

"Todos los disefios ejecatados en wirtud de este cortrato
han sido realizades con el m& estrido control de calidad
durante todas sus fases, zin embargo, coalquier error o
omisidn detectada en alguno de loz plancs o cdleules,
gtribuidos a IMCISA 54, serd carregide par ellazine ningdn
costo para el contr atante.

Tan pronto se detecte un problema debe presentarse |a
redamacidn, con elfin de minimizar | pérdidas. QIS
S.A analizara la situacidn v concertard con el contratantes el
tiempa de comreceidn del dizefio.

Solo en casos de absoluta extemporaneidad de lasolucidn,
wa si INDISA SA no atendid oportunamerte al llamade,
INDIS& 5.4 reembokard al contratante el valor pagado a
INDISA S 4 par el disefio encontrada defectuosa.

REW 1 2005-04-07
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Ez responsabilidad  del

contratante la revision, por

pate del cliente, a3

Irtervertaria o mecanisma

aquivalentz, de todos los

disefios  produsides  por

IMDISA 5.4, pues esta

garantia no cubre la reparacion o modificacion de oz
bienes fabricados de acuerdo a los disefics.”

Calidsd de los serdcios: Induye los manteni mientos,
zuministros de persond | montajes, interentoria, ete

“IMD ISR S04, garantiza que los servicios prestados en wirtud
de este contrato han side realizades de acuerdo ala mas
estrictas normas de calidad v buenas practica  de
Ingenieria, Sin embarge, cualquier eror u o omision
atribuible a INDISA 54, detectade en alguna fase del
trabajozerd repetido por ellasin costo para el contratarte.

Tan pronto s= datedte un problera debe presentarse =
reclar@cion, can el fin de aminarar las péardidas, INDISA
SA. analizara lasituacidny concertara con el contratarte af
tiempa de correcsion del prablema.

Salo en casos de absoluta extempar aneidad de la solucién,
wia =i INDISA 5.4 no atendid oporunamente al lamado,
INDISA S22 reembakeara al contratante el walor pagade a
IMDISA S A por el serido encontrado defectuosa.

Es responsabilidad del contratante la  supenvisian,
inspeccion w aceptaciin de los  tabajes mediante
interwentoria o mecanEmos  equivalentes,  pues  esta

garantia no cubre dafios colaterales 2 equipes o
instalaciones asodadas con el sernvicio confratade. Este
parrafa na aplica para sendcics de interventoria.

Caidsd de los suministros: Induye proyedos llawe en
m=no, fabricadan de equUipas, repuestos,
modificacd ones & equipos, wenta de equipos propios o
1=t

UIMDISA 5.4, garantiza s produdos contra defectos en
materiales v mano de abra par el término de un (1) afio
contado a partir de la recepddn a satisfaccion, de
conformidad con el acta de entrega, por parte del
contr atante.

IHDISA 5.4 corregird |as partes defechiozas, reservandase
el derecho de efectuar la reparadén enzus instalaciones o
en cualquier centro de reparacién debid amente concertado
entre las partes.



INDISA 5S4 no  asume
responsabilidad por  dafia
diracto o indiracto,
inchyends  =in  limitacidn,
pérdidas  de  producecidn,
tiempo  ocieso, dafios a
terceros o cualquier offo
costo, como consecuencia
de desperfectes en  los
aquipes suministrados  por
INDISA SA
La validez de esta garantia, no se aplica a productes qua
muestren dafic por abuse, mal maneje, por falta de
mantenimiento, que hayan sido aterados por ofros, excepto
con autorizacién escrita de INDISA S A, o que hayan sido
sometidos a aimdsteras corrosivas o anormales, ni tampooo
a productos que hayan cumplido una vida normal de uso”

Lalidad de produdes on faoe de desgmollo o
epermertal: Incluye estudics, dissfios, equipos o
procesos con caraderisticas de desarrollos o
expen mentos

"IMDISA 5 A v el confratante realizan el frabajo objeto de
este contrate dentro del ma estricte control de calidad
bajo las normas de buenas practicas de ingenieria.

Cuando ze presenten problemas atribuibles dnicamente a
regligencia par parte de INDIS& 5S4, ésta acapta repetir
=in costo alguno para el contratante el rabajo que resuttara
defactuos o,

Tan pronta como se presente la reclamacion, INDISA SA
analizard la situacién v concertard con el cortratante el
tiempa de correceidn del prablema.

Cuando se presentan problemas, porcausas diferentes ala
menzionada, INDISA 5.4 se compromete 3 corre gir todos
loz problemas encontrades, entendiendo que tal correccian
hace parte del desarralla del prayedo w partal razdn todes
loz costos y gastes en que incurra, eomeran por cuenta del
contratante.

Ez resporzabilidad del contratante la  supemisidn,
ircpeccion v aceptacibn de las  trabajes mediante
Interventoria o mecanismos  equivalentes, pues  esta
garartia no cubre dafies  colateralas a3 equipes o
instalaciones asociadas con el senvicio contratado.”

OURACION DE LA GARANTIA

Excepto que se especifique lo contrario, esta garantia
tendra una vigencia de doce (12 meses, contades a partir
de lafecha de recepeidn a satefaceion, de conformidad con
el acta de entrega final, del disefio, servicio, suministo o
desarrollo par parte del cliente.

REW! 1 2005-04-07

INDIS A S A

En ningdn caso se etenderd esta garanfia por la demara,
por parte del contratante, de la puesta en marcha del abjeto
del zontrate, o los periodos de inactividad o receso en la
operacion del objeto invalu e ada.

LIMTACIONES

IMDISA 54 no asume bajo ninguna drcunstancia
responzabilidad por dafio directo o indirecta de equipas,
instalaciones, pérdidas de produccién, luera ces ante, dafios
a terceras, dafics ambientales, multas o cualquier otro
costo, como consecuencia de errores o desperfectos an los
objetos suministrades par ella.

La garantia no ze aplicari a (=] "Elementos” que hayan sido
aterados, modificados o puestas  en operacidn  en
condiciones diferentes 3 los especificados; [b] Elementos
sometidos 3 abuso, mal mangjo, fata de mantenimiznto,
AMT o fuerza  mayor, [c]  Ambientes  agresivos,
sobrecargas eléchicas; [d] Elementos perecederos como
fusibles, lamparas, entre otres. (2]  Si se realizaron
madificaciones al disefio, servicia, suministra o equipo
desarrallade par INDISA& 5S4, sin su previa autorizadén
azcrita,

EXCLUSIONES

Estin excluidos de esta garantia tedos los bienes que
poseen garantia por terceras, case en el cual INDISA S A,
endozard, a favor del contratante, todas las garanfaz
obtenidas de los proweedores, con sus cobertduras v
exclusiones.

Quedan e:prezamente excluidas de esta garanfatodes los
bienes reclamades a companias de segures, amparades
por pilzas adquiridas por INDISA 5.8 o el cont atante.

EXTENSION DE LA GARANT A

INDISA 5.4 podria edender la garantia aqui expresada,
tante en cobertura como en el periodo de wigencia,
mediante pilizas de seguras o aclerdes espedales con el
contratante, hecho que solo tendra lugar cuands se deje
expresa constancia dentro del contenido de contrato.

RECOMENDACIONES

Existen en el mercado mitiples pélizas de seguros, en el
campo técpico, gque deberian ser adquiridas por el
contratante, para minimizar los dafics econdmices sufridos
camo consecuencia de algin problema zurgido a causa de
un error en el objeta de este contrate. Tales pélzas zan,
antre otras:

- Féliza de seguro tada riesgo para marntaje

- Filiza de seguro de cumplimients en fawor de

particulares

- Félza de segura de responsabilidad il
exdr acontr actual

- Péliza de segure contra rotura de maquin aria

- AMIT

T2
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12.9. Cotizacion — PARTSCO ANDINA S.A.
Contiene los siguientes archivos:

e Proyecto seleccionador de cajas. pdf.
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e Propuesta general. pdf.

PARTSCO
ANDINA S.A.
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PROYECTO DISENO, FABRICACION, INTERCONEXION,
MONTAJE MECANICO, ELECTRICO Y AUTOMATIZACION DE
TRANSPORTADORES DE CANASTAS
SISTEMA CLASIFICACION DE ENVASE VACIO
PLANTA POSTOBON BELLO

Versién 1.0

PARTSCO ANDINA SA - BOGOTA - COLOMBIA
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alsﬂ“ Corrnn 70 M 4 AANIM
oL A0 0400 41 e
LRI

173



PARTSCO
ANDINA 5.A.
At P

T, WARLIAE" [ aCRl AL Nt

CONTENIDO

I.  DESCRIPCION DEL PROYECTO

Il.  OBJETIVO DEL PROYECTO y CONSIDERACIONES
TECNICAS PARA OFERTAR

1. EQUIPOS A SUMINISTRAR

2.  TERMINOS Y LOGISTICA DEL SUMINISTRO

3. ALCANCE DE LA OFERTA

4. FORMA DE PAGO

5. VALOR DE LA OFERTAY TIEMPO DE ENTREGA
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I, DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El disefo, fabricacion, interconexién, desmontaje y montaje mecanico,
automatizacion, montaje eléctrico y suministro de tablero de fuerza y control de un
sistema de transportadores de cajas para una LINEA DE CLASIFICACION DE
ENVASE VACIO en la Planta de POSTOBON BELLO.
I, OBJETIVO DEL PROYECTO
PARTSCO ANDINA SA acometerd el proyecto ya descrito con el objetivo de:

Lograr el mejor manejo de los productos sin deteriorarlo, encausandolo por los
transportadores de forma suave,

Todos los eg

Suministrar al cllente un glstema_modular, con el minimo de soldaduras, e
interconectarlo mecanicamente con el sistema de transportadores actual asi como
con las maquinas, efectuando las reformas a los transportadores existentes segun
layout disefiado por PARTSCO ANDINA SA que se anexa a la presente,

Utilizar las cadenas o bandas transportadoras idoneas para este tipo de trabajo,
quo pormltan al fabrlcanto PARTSCO ANDINA SA muu_nmmu_y_ﬂ_gugm!

Utilizar transferencias que no dafien el producto a fin de asegurar un manejo de
producto seguro.
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Funcionamiento General

Las canastas vacias llegan desde la linea de la depaletizadora al
transportador de seccion por referencias, donde el operario se encarga
por medio de la consola de operacién dar la orden de empuje a la linea
principal si la referencia es la de trabajo o por el contrario la desvia a la
linea alterna donde con la clasificacién anterior son desviados a la linea
aérea y luego al punto de apilacion vertical por referencias.

La parte de alimentacién de la linea se realiza en 3 tramos que estdn
formados por la combinacién de transportadores con cadena table top
en tramos curvos y rectos; que las llevan desde la parte de entrada
hasta la zona de desvié.

CEAM Savwn T30 1 B 45 AA RO
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Este desvio se logra por el accionamiento programado de un PLC desde
la consola de operacién, un tope neumatico que esta controlado con las
sefales de posicionamiento de sensores de proximidad, permite esta
operacion secuencial.

Transportes aéreos

Estos se encargan de llevar las canastas desde el primer piso hasta la
altura 3.70m para que no interrumpa el movimiento de la montacargas;
estos estan formados por tramos de ascenso lineal, curvas descendentes
por rodillos locos de gravedad (deslizamiento de la canasta), tramo
lineal horizontal; hasta llegar al punto de descenso a 2.20m del piso
aprox. ( VER LAYOUT 3D)
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Mesa de salida

Las canasta al llegar al modulo de esta mesa son detenidas por un tope
neumatico para de una sola canasta para ser recogida por el carro de
transado aéreo que se encarga de llevarlas a cada punto de los mddulos
que descienden la canasta para estibarlas.

Elevadores de canasta

Cada canasta al ser seleccionado por su referencia permite que sea
evacuada a cada elevador donde se encarga de apilarse gradualmente
hasta completar su altura y después un tope neumatico las desliza en la
parte inferior del piso para que el operario las retire hacia las estiba.

El sistema es operado desde el TABLERO DE OPERACION segun disefio de
POSTOBON.

Los de frenos y rechazadores son reemplazados por el sistema propuesto por
PARTSCO el cual no daia la caja y es mas preciso.
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1. EQUIPOS A SUMINISTRAR ANDINA S.A.
ﬂﬂ)‘& SR B

SISTEMA DE CLASIFICACION DE CAJAS VACIAS St gl e

ara tramo entre salida depaletizadora
San Martin SIRIUS y primera curva despues del desviador puesto de trabajo punto
de clasificacion, Para cadena de tableta inoxidable tramos rectos 7-1/2" y cadena
de tableta inoxidable curva Magnetflex de 7-1/2" Estructura en acero inox, con
faldones en “L" sin soldaduras. Pifiones en Nylon bipartido inyectados, Rueda de
reenvio bipartida inyectada, transmision por acople directo para motor reductor
SEW de acople directo y brazo de reaceién, Rodillos de retorno. Chumacera
plistica para cabeza libre de mantenimiento, Apoyos al piso en tuberia de acero
inoxidable graduables en su altura. Sistema de apoyo y componentes de armado
de las bandas modulares, marca MCC y MARBETT Importados de Holanda.
Barandas ajustables con varilla de acero inoxidable o con perfil en C sobre platina
Inoxidable, platina de ajuste y soportes de barandilla importados. Cadenas de
tableta y curva Magnetflox NO INCLUIDOS,

para tramo entre primera curva
después del desviador de cajas hasta entrada sistema clasificador de canastas,
Transportadores en banda y rodillo en acero galvanizado. curvas en rodillo vivo en
MR recubierto con poliuretano, mesa de separacion en rodillos con una para paso
una a una, Opclonal transportador en MALLA SUPERGRIPP MCC (no cotizado)
Bandejas de recoleccion sobre la zona de paso de montacargas, material en acero
inoxidable .

Sistema CLASIFICACION Y PUNTOS DE ELEVACION de canastas en acero
astructural HR recublerto con pintura electrostética resistente al impacto largo
6100 mm sistema de agarre de canastas una a una para llevarlas a los puntos de
elevacion
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TABLERO DE FUERZA Y CONTROL, AUTOMATIZACION,

La automatizacion consiste en arranque y parada de motores seguin acumulacion en
los transportadores, Las velocidades se ajustaran digitalmente,

Para el control y automatizacién del sistema se suministran los que sean
necesarios para lograr el objetivo fijado por el alcance de oferta. Incluye PLC
SIEMENS 313 C. Ocho (8) Variadores DANFOSS VLT 2800, , Sensores de
acumulacién PEPFER FUCHS, Tablero eléctrico en acero inoxidable con aire
acondiclonado RITAL , Interruptores de mantenimiento . HMI OP 77 SIEMENS
monocromatica,

El tablero eléctrico se cableara segun normas DIN,

Incluye suministro y montaje de Cables de fuerza y control desde motores hasta
tableros,

El precio incluye suministro del tablero eléctrico, la programacion del PLC para
automatizar estos transportadores y la puesta en marcha del sistema en su parte
eléctrica de los transportadores de botellas y cajas desde la salida de la llenadora
de botellas hasta la entrada de la lavadora de botellas.

No incluye bandeja portacables

Ubicacion presupuestada del tablero a dos metros de la linea principal de
transportadores.
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2. TERMINOS Y LOGISTICA DE SUMINISTRO

El suministro de equipos se hara de forma local en la totalidad del proyecto,

3. ALCANCE DE LA OFERTA.

Modalidad “llave en mano" Incluido disefio, fabricacion, interconexion y montaje
mecdnico, desmontaje del sistema de transportadores de botellas existente,
suministro de motores reductores SEW, suministro de tablero inoxidable de doble
fondo para fuerza y control y alre acondiclonado RITAL, programacién de la linea y
puesta en marcha, Planos eléctricos, Conexion a tope con salida llenadora hasta
mesa de cargue empacadora. Incluido transporte hasta planta.

EL SUMINISTRO NO INCLUYE:

Obras civiles que se puedan presentar en el montaje,

No estén Incluidas demoras en el montaje debidas al suministro de servicios
en la obra 0 materiales a suministrar por el cliente,

PARTSCO ANDINA SA no asume perdidas consecuentes de produceién, ni
bajas de eficiencia,

Conexiones de servicios se cotizan a “Cero maquina” , lo demas no incluido,

Cadenas de tableta, curva salida llenadora a ser suministrados por el cliente,
motores que sea necesario camblar o reparar para su reutilizacion,
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4. FORMA DE PAGO Y VALIDEZ OFERTA
35% anticipo, avance 35%, saldo a 60 dias, Validez oferta SET 15 de 2009
5. VALOR DE LA OFERTA Y TIEMPO DE ENTREGA

Entrega en ocho semanas a partir de la aprobacion de los disefios y planos
finales. Montaje a coordinar con la planta en 10 dias. Pruebas 10 dias.

EQUIPO DESCRIPCION CANT VR § VR § TOTAL
SISTEMA DE SELECCION DE CAJAS
VACIAS LINEA DOS POSTOBON

1.1 [BELLO GL | 180,000,000/ 180,000,000
TABLERO DE FUERZA Y CONTROL
AUTOMATIZACION. MONTAJE

1.2 |ELECTRICO. CABLE, GL 76.000.000] 76.000.000

SUBTOTAL 256.000,000
Desmontaje y Montaje  12.000.000

TOTAL OFERTA 268.000.000

VALOR TOTAL: DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO MILLONES
($268.000.000,00) PESOS MC MAS IVA

Muchas gracias por habernos llamado a cotizar, estamos para servirles con
nuestra Calidad de Productos y Servicio PARTSCO/MCC,

MAURICIO GARZON MOYA
Gerente Comerclal

Lo n#mmm thonion y planos desarcolindos por PARTBCO ANDINA 8A vy contenidos an e prasanie oferts son propledad
Intelgotunl e PARTACO ANDINA 8A | S prohile s uso, somuniongidn o antrege o baroeros sin ol sonsentimienio axpreso por
an0rito de PARTSCO ANDINA 8A. e suministes bujo ol antendido de
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- I“ OM: Conrraen 700 M 4 AA DM
: —— 11 OO 40 M0 A1 0w
DIWI.AI- AR A
‘\ \". - - & PR 1180 Dage
1 N ) {. t* - y PAN A1 M
3 % 1 L j' e t\“ :::’A(III”IA
— = 3 A Vbl Mt |
= -J T ‘*:&.‘.4_5{ / e a T
et e e et

182



Proyecto sistema de manejo
para canasta por referencias a retorno-estiba
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Proyecto sistema de manejo
para canasta por referencias a retorno-estiba
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Proyecto sistema de manejo
para canasta por referencias a retorno-estiba
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TABLERO DE FUERZA Y CONTROL INOXIDABLE

PARTSCO
ANDINA S.A.
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12.10 Animacién sistema de clasificacion de cajas de envase vacio. avi
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