‘unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE HONDURAS

FACULTA DE INGENIERIA
PRACTICA PROFESIONAL
AGROPOR
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN MECATRONICA
PRESENTADO POR:

11641049 CARLOS DANIEL TINOCO MEJIA

ASESOR METODOLOGICO: ING. FAVELL EDUARDO NUNEZ RODRIGUEZ

CAMPUS TEGUCIGALPA; JuLio 2022



DEDICATORIA

A mis padres los cuales me motivaron constantemente a crecer y alcanzar mis suefios

ensefiandome que nada es imposible. Son una pieza fundamental en mi vida.



AGRADECIMIENTOS
Agradezco a mi asesor metodoldgico, docentes y compaferos de trabajo que me han
brindado parte de sus conocimientos para la elaboracién de este proyecto de igual forma muy
agradecido con las autoridades de Agropor por abrirme las puertas para poder elaborar mi
practica profesional y por ultimo muy agradecido con mis padres y Nathalie Rittenhouse por

siempre brindarme su apoyo en todos mis proyectos.



GLOSARIO

Recusar: No querer admitir o aceptar algo (RAE, 2021).
Inocuo: Que no hace dafio (RAE, 2021).

Bractea: Hoja que nace del pedunculo de las flores de ciertas plantas, y suele diferir de la hoja

verdadera por la forma, la consistencia y el color (RAE, 2021).
Apice: Extremo superior o punta de algo (RAE, 2021).

Conspicuo: llustre, visible, sobresaliente (RAE, 2021).



RESUMEN EJECUTIVO

AGROPOR es una subsidiaria en Honduras Centro América, esta ubicada en el Municipio del
Porvenir, Atlantida. Esta se dedica a la cosecha de pifia, lavado y empacado. La empacadora
despacha pifa para exportacién a diario, en ocasiones no se puede despachar toda la pifia y
se debe almacenar en un lugar seguro. La empacadora dispone de cuartos frios para almacenar
la pifia, sin embargo, un cuarto frio sufrié una averia y la reparacion resulta costosa y no
sostenible. Por este motivo se propone implementar una medida alternativa para almacenar

la pifia en contenedores de refrigeracion.

Se tomaron en cuenta los siguientes requerimientos técnicos: la cantidad de unidades
instaladas, el consumo del voltaje, el consumo del amperaje y la distancia entre el contenedor
y su fuente de energia. Para el conocimiento del manejo de los contenedores y revisién de

fallas se utilizé el manual MP3000.

Los materiales utilizados para la implementacién del proyecto fueron: una bornera para linea
primaria, canaleta para cableado, breakers, un plug, cable para contenedory seis contenedores

de refrigeracion.

Se logro satisfactoriamente suplir la necesidad de la empresa de implementar una alternativa
para almacenar la pifia que no es despachada para exportacion utilizando contenedores de
refrigeracion. La implementacion de esta alternativa logra disminuir costos de energia y de
mantenimiento. Los contenedores requieren de reparaciones de bajo costo y cuando sufre de

una averia tiene un sistema de examinacion auténomo que indica cual es la falla.



ABSTRACT

AGROPOR is a subsidiary in Honduras Central America, it is located in the Municipality of El
Porvenir, Atlantida. This is dedicated to the pineapple harvest, washing and packaging. The
packer ships pineapple and exports it on a daily basis, sometimes not all the pineapple can be
shipped and it must be stored in a safe place. The packing house has cold rooms to store the
pineapple, however, a cold room suffered a breakdown and the repair is expensive and not
sustainable. For this reason, | proposed to implement an alternative measure to store the

pineapple in refrigeration containers.

The following technical requirements were taken into account: the number of units installed,
the voltage consumption, the amperage consumption and the distance between the container
and its power source. For the knowledge of the handling of the containers and review of

failures, the MP3000 manual was used.

The materials used for the implementation of the project were: a terminal block for the primary

line, a cable duct, breakers, a plug, a cable for a container and six refrigeration containers.

The comapny need to implement an alternative to store pineapple that is not shipped for
export using refrigeration containers. The implementation of this alternative manages to
reduce energy and maintenance costs. The containers require low-cost repairs and when they

break down, they have an autonomous examination system that indicates what the fault is.
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l. INTRODUCCION

La produccion pifiera en Honduras se concentra en la region del litoral atlantico, la mitad de
la pifia la produce la Standard Fruit de Honduras, que cultiva alrededor de 2,400 hectareas. La
Standard Fruit de Honduras es una compafia que se dedica a la produccién y exportacion de
bananoy pifa. Es una division de Dole Tropical Products un subsidiario de Dole Food Company
Inc. Por muchos afios esta compafiia ha liderado y desarrollado la exportacidon de pifia en
Honduras. En el 3er trimestre del 2021, Honduras se posicioné6 como el segundo mayor
exportador de pifia a nivel centroamericano con $58,2 millones. La pifia es una fruta tropical
que se cosecha principalmente en territorios con clima calido. Si la pifia se almacena a una
temperatura de 20°C, tiene una vida util de 18 dias. La refrigeracion puede ser utilizada para
la conservacién de los frutos de pifia, no obstante, en frutos de pifa nativa almacenados a 6°C
se aprecian sintomas de dafo por frio. La Standard Fruit de Honduras tiene una divisién que
se encarga principalmente de la cosecha de pifia y todo el proceso de corta, limpieza y

almacenamiento llamada AGROPOR.

La Agropecuaria El Porvenir (AGROPOR) es una subsidiaria en Honduras Centro América, esta
ubicado en el Municipio del Porvenir, Atlantida. Comenzd con las plantaciones de pifia en
1962. Las pifas se almacenan en cuartos frios en la planta empacadora. El departamento de
ingenieria se encarga de dar mantenimiento y reparacion a los cuartos frios. Actualmente los
cuartos frios no funcionan adecuadamente y no hay un técnico pertinente que pueda
repararlo. Se plantea la propuesta de implementar contenedores de refrigeracion para el
almacenamiento de la pifia en lugar de los cuartos frios, y aprovechar los recursos disponibles.
Los objetivos son disponer de un lugar que almacene la pifia a la temperatura indicada, en el
area correcta con un sistema eléctrico adecuado al espacio y a la necesidad de los
contenedores. El siguiente proyecto de mejora es suplir la necesidad de un espacio bajo la

temperatura adecuada para almacenar pifia aprovechando los recursos disponibles.
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R GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Agropecuaria El Porvenir (AGROPOR) es una subsidiaria en Honduras Centro América, esta
ubicada en el Municipio del Porvenir, Atlantida. En 1915, la compafia comenzé operaciones
como ingenio azucarero de Montecristo, pero por la depresion financiera de los afios 30's, se

cancel6 el proyecto.

La compaiiia comenzo con las plantaciones de pifia en 1962, a través del esfuerzo del equipo
de investigaciones y produccion alcanzando altos rendimientos considerando que las tierras
no eran aptas para el cultivo de la pifa. La produccién de AGROPOR es vendida a empresas
exportadoras quienes abastecen la demanda de pifia fresca de los mercados internacionales.
En los ultimos afios, se exportaron en promedio 5 millones de cajas anuales de pifias cultivadas
y empacadas en AGROPOR a Europa y Estados Unidos. La produccion de AGROPOR representa
practicamente el 100% de las exportaciones nacionales de pifia. Contribuye de forma a la
agroindustria vendiendo la fruta recusada a plantas procesadoras de pifias una en el
departamento de Atlantida y otra en Cortés, ambos se dedican al procesamiento de

concentrado de pifa.

La empresa se rige de acuerdo a lo establecido por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia,
Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio de Salud Publica y por el Instituto de Conservacion

Forestal. Ademés, AGROPOR esta certificada externamente con:

e [SO 14001:2015 desde el afio 1999
ISO 9001:2015 desde el ano 2002

e GLOBAL GAP desde el afio 2004

e GMP (Good Manufacture practice) desde el aiio 2004

e Programa de inocuidad auditorias de gobierno, desde el afio 2010

e Certificaciones socio-laborales bajo el protocolo DISNEY desde el afio 2017
e Certificaciones socio-laborales bajo el protocolo KROGER desde el afio 2017

e Responsabilidad social empresarial con FUNDARHSE desde el afio 2018

15



Por lo que opera de acuerdo a estandares internacionales de manejo del medio ambiente para
asegurar la proteccién ambiental, la seguridad de los empleados y la seguridad de los

productos alimenticios (ANDI, 2021).

Informacién general de AGROPOR

e Produce aproximadamente 5 millones de cajas de pifia al afio
e 3,000 hectareas en produccion

e Mas de 200 hectareas bajo el programa de reforestacion

e Una empacadora de pifa identificada como MONTECRISTO
e 1,300 trabajadores de finca

e 65 empleados administrativos

2.3 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de ingenieria de AGROPOR es un taller que resuelve los problemas mecanicos
que surgen en la planta empacadora, también se encarga del mantenimiento y reparaciones
de toda la maquinaria agricola, los vehiculos usados en las fincas y maquinas. Este es el
departamento desarrolla y coordina los proyectos de construccidon, de automatizacion,

eléctricos, entre otros.

16



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Le empacadora disponia de 8 cuartos frios en donde se almacenaba la pifia que no pudo ser
cargada para exportacion, esta fruta se almacena y se carga en los contenedores de
refrigeracion el siguiente dia. El sistema de refrigeracion de los cuartos frios esta conectado
en serie, esto se refiere que cuando se enciende uno de los cuartos todos los demas también

funcionan simultaneamente, esto ocasiona un gasto energético elevado.

El sistema de refrigeracion de los cuartos frios se dafié hace aproximadamente seis meses. Se
gestiond la cooperaciéon de un técnico que pudiera reparar el sistema, sin embargo,
actualmente no se dispone del personal calificado para realizar el mantenimiento y reparacion
del sistema. Es por este motivo que se descarto la idea de continuar utilizando los cuartos frios

con la promesa de plantear nuevas propuestas para el almacenamiento de la pifa.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El principal problema en la empacadora es que no disponen de un cuarto frio para almacenar

la pifia que no es cargada para exportacion de forma inmediata.

2.3 OBJETIVO DE PUESTO

2.3.1  Mantener el funcionamiento de la planta empacadora de la division de pifias.
2.3.2 Monitorear el mantenimiento del sistema eléctrico de toda la zona de la

empacadora.

2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE MEJORA

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer una alternativa de almacenamiento de pifia utilizando contenedores de

refrigeracion en la Agropecuario El Porvenir.
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2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar el area adecuada para ubicar los contenedores de refrigeracion.
e Implementar el sistema eléctrico que se adecue al espacio y necesidad de los
contenedores de refrigeracion.

e Preparar un area de control de los contenedores.

18



Illl. MARco TEOGRICO

A continuacién, se describira qué es la Standard Fruit de Honduras y a qué se dedica. Se
hablara acerca del proceso de produccion de pifa y algunas cualidades de la planta,
explicando cdmo se siembra la fruta y como debe prepararse la tierra de produccion. Se
culminara el apartado de la produccion de pifa hablando de la situacion actual de exportacion
de pifia en Honduras. El siguiente apartado consiste en la definicion de qué es un cuarto frio,

sus componentes y el sistema de refrigeracion.

3.1 STANDARD FRUIT DE HONDURAS

La Standard Fruit de Honduras es una compaiiia que se dedica a la produccion y exportacion
de banano y pifia de alta calidad localizada en La Ceiba, Atlantida. Se fundé en 1899 como una
division de Dole Tropical Products un subsidiario de Dole Food Company Inc (Global G.A.P,

2014).

Dole Food Company, Inc. (anteriormente denominada Standard Fruit Company) es una
corporacion multinacional agricola estadounidense con sede en Westlake Village, California.
La compafia es el mayor productor de frutas y hortalizas del mundo, opera con 74,300
empleados de tiempo completo y de temporada que son responsables de mas de 300
productos en 90 paises. Dole comercializa productos alimenticios como bananos (ver
ilustracion 1), pifas, uvas, fresas, ensaladas, jugos frescos y congelados. Dole posee una linea
naviera, Dole Ocean Cargo Express. Dole es un productor integrado verticalmente, propietario
de plantaciones en Centroamérica. Opera una flota de 19 portacontenedores que estan
especialmente equipados para soportar contenedores refrigerados y tienen sus propias grdas

en lugar de depender de la infraestructura portuaria.

Incluyendo la pifia original, Dole distribuye alimentos vegetales frescos en forma de frutas

enteras, verduras enteras, bayas y verduras recién cortadas.
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llustracion 1. Standard Fruit de Honduras

Fuente: (Global G.A.P, 2014)

3.2 PRODUCCION DE PINA

La produccion pifiera en Honduras se concentra en la region del litoral atlantico, la mitad de
la pifia la produce la Standard Fruit de Honduras que cultiva alrededor de 2,400 hectareas (La
Prensa, 2019). En Honduras se cosecha la pifia de variedad golden, esta exhibe hojas verdes
con una tonalidad de rojo a purpura que se extiende desde la parte media del haz hasta el
apice; las hojas poseen espinas rojas y duras a lo largo de sus margenes La pifia nativa presenta
una abundante produccion de colinos. Las bracteas de la pifia se forman en espiral alrededor
del tallo y disminuyen de tamafio a medida que avanzan hacia el apice, son bastante
conspicuas Yy, al igual que las hojas, presentan espinas rojas en sus margenes y poseen
coloraciones rojizas en el haz (ver ilustracion 2). De cada una de las flores sedes arrollan los
frutos individuales que aparecen hacia el exterior en forma de escudetes, los cuales
constituyen la corteza dura y cerosa del fruto. Al momento de la cosecha los frutos presentan
una coloracion general marron brillante y el borde de los escudetes se encuentra delineado

por una tonalidad amarillo-verde (Encolombia, 2021).
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llustracion 2. Desarrollo de la piha

Fuente: (Encolombia, 2021)

La siembra se realiza en lineas dobles utilizando distancias, entre plantas, entre lineas y entre
surcos o en doble linea (ver ilustracion 3), para facilitar las diferentes labores que se realizaran
durante el desarrollo del cultivo. Seguidamente se procede al hoyado, cuando las plantaciones
de Pifa son de superficies grandes, existen equipos mecanicos que agilizan el marcado y
hoyado, para que los trabajadores puedan sembrar mas cantidad de semillas por jornada que

las que siembran por el método tradicional (Encolombia, 2021).

llustracion 3. Ejemplo de surcos en plantaciones de pina de AGROPOR

Fuente: (Atlantida, 2020)
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3.2.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA CONSERVACION DEL FRUTO

Durante los ultimos afios la técnica mas empleada para la preservacion de frutos ha sido el
almacenamiento a bajas temperaturas, las cuales regulan diversas actividades metabdlicas
haciendo que se prolongue la vida util de los productos. La refrigeracion puede ser utilizada
para la conservacion de los frutos de pifia, no obstante, en frutos de pifia nativa almacenados

a 6°C se aprecian sintomas de dafio por frio (Encolombia, 2021).

3.2.2 TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO

El envio y almacenamiento de la pifia requiere que la temperatura esté entre 7°Cy 12°C, y
por no mas de un periodo de 3 a4 semanas. Cuando las pifias estan expuestas a temperaturas

inferiores a 7 ° C, se producen lesiones por frio (OTFLOW, 2021).

3.2.3 ESTUDIO DEL EFECTO DEL RETRASO ENTRE LA COSECHA Y EL INICIO DE ENFRIAMIENTO SOBRE LA

CALIDAD DE FRUTOS DE PINA

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto del retraso en iniciar el enfriamiento sobre la

calidad de pifia (Ananas comosus) var. Dorada Extra Dulce, con simulacién de transporte.

Para ello, se realizaron cuatro ensayos en diferentes zonas y épocas (seca y lluviosa). La fruta
recién cosechada fue expuesta a temperatura ambiente durante 6, 12, 24 y 48 horas, luego de
estos periodos, cada lote de fruta fue desinfectado con cloro a razén de 150 mg. I-1. Se le
aplico fungicida prochloraz 300 mg.I-1, se encerd (cera con base de aceite vegetal), se enfrio
por aire forzado durante 4-5 horas hasta alcanzar 12-13°C. Se realiz6 luego una simulacion de

transporte y finalmente se almacend por 21 dias a 7,5°C y 85-90% HR.

Se evalud el impacto de los tratamientos sobre variables de calidad: pérdida de peso, color
externo e interno, moho en pedunculo, deshidratacion parcial, translucidez, firmeza, acidez y

solidos solubles.

Después de 12 horas de retraso en el enfriamiento, la calidad de la fruta disminuyd, con un
impacto mas evidente en la deshidratacién, el desarrollo de moho y reduccion en la firmeza
de la pulpa. El color externo e interno, la translucidez, la acidez titulable y los solidos solubles

totales no se vieron afectados.
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Las conclusiones del estudio fueron que el retraso del enfriamiento tuvo un impacto negativo
en la calidad de la fruta de pifia, especialmente en el desarrollo de moho y la deshidratacion
parcial de la fruta y un impacto menor en la firmeza de la pulpa. Bajo las condiciones del
presente estudio, el retraso maximo permitido en el enfriamiento de la fruta fue de 12 horas

(Solano, Saenz, Castro, & Ramirez, 2021).

3.3 EXPORTACION DE PINA

Entre enero y septiembre del 2020 y el mismo periodo de 2021 el volumen exportado de pifia
registré un leve aumento de 1%, al pasar desde 1.627.762 toneladas métricas a 1.640.251
toneladas métricas. Costa Rica es el maximo vendedor de pifia, en el tercer trimestre de 2021
el principal exportador de pifia en Centroamérica continu6 siendo por mucho Costa Rica, con
$1.473,9 millones, seqguido de Honduras con $58,2 millones, Guatemala con $18,9 millones,

Panama con $9,7 millones.
Principales compradores

De enero a septiembre de 2021, el 52% del valor exportado desde Centroamérica tuvo como
destino EE.UU., 9% Paises Bajos, 8% Bélgica, para Espafia e Italia 7% y Reino Unido 6%. El precio
de las exportaciones entre enero de 2012 y septiembre de 2021, el precio promedio del kilo
de las exportaciones de pifia por los paises de la region oscilé entre $0,44 y $0,50

(CentralAmericanData, 2022).

3.3.7 NORMAS TECNICAS PARA LA CALIDAD DE LA FRUTA

A parte de las condiciones basicas que debe poseer la fruta (entero, sano, limpio, fresco, libre
de olores y sabores extrafios) debe procederse a evaluar la presencia de defectos

especialmente en la apariencia y en la consistencia del producto.

» Apariencia: La apariencia es fundamental para determinar la calidad de un producto,

los principales efectos que pueden influir en la apariencia son:

- Defectos morfoldgicos: Son defectos en la forma caracteristica del producto, que afectan su

apariencia, y que han sido causados por diferentes factores del cultivo.

- Defectos fisicos: Se presenta cuando el producto es sometido a condiciones de

deshidratacién, marchitamiento, o secamiento interno de algunas frutas.
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- Defectos fisiologicos: Son deficiencias del producto que afectan su desarrollo, maduracion,
y otros procesos, esto sucede por factores tales como: Calidad del suelo, aporte de micro

elemento, etc. (Aleman & Saenz, 2004).

3.4 CuARTOS FRIiOS

Es un almacén en el que se genera artificialmente una temperatura especifica (ver ilustracién
5). Generalmente esta disefiado para el almacenamiento de productos en un ambiente por
debajo de la temperatura exterior. Estos funcionan generando artificialmente una temperatura
especifica por debajo de la temperatura exterior para la conservacién de alimentos como
frutas, verduras, mariscos, carne, etc (Refridol, 2022). La refrigeracion o congelacién ralentiza
los procesos quimicos y bioldgicos en alimentos, controlando su deterioro y su pérdida de
calidad. Los productos que necesitan refrigeracion incluyen frutas, verduras, mariscos, carne,
flores. Los cuartos frios han sido una parte esencial de la industria maritima desde finales del
siglo XIX. Estos cuartos se encuentran en latitudes mas calidas, donde la comercializacién de
productos y el factor tiempo juegan papeles importantes para el desarrollo de industrias

especificas que requieren parametros de calidad muy rigurosos (Solis, 2018).

La temperatura interna depende del material o producto que se almacenara. Una aplicacién
conocida es el almacenamiento de alimentos para conservarlos, como alimentos congelados,
gue se almacenan a temperaturas negativas. Las verduras y frutas locales se almacenan a 0 °C

y las frutas tropicales y subtropicales a 5 a 13 ° C (Solis, 2018).

3.4.1EQUIPOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE REFRIGERACION DE CUARTO FRIO

e Rack de compresores o compresor (sistema uno a uno)
e Condensador
e Evaporadores

e Valvula de expansion (ver ilustracion 4)

3.4.2 REFRIGERACION AMIGABLE

Los sistemas de refrigeracién que entreguen la mayor eficiencia con el menor consumo
energético son considerados amigables, ademas por supuesto de contar con el uso de
refrigerantes que favorezcan el medio ambiente, si bien es verdad que los refrigerantes son

esenciales, también estos causas dafios en la atmosfera y contribuye al calentamiento global;
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es por eso que se deben utilizar refrigerantes como el amoniaco, el CO2 como solucion, dentro
de las ventajas de emplear estos gases se encuentra: menor coste en carga de refrigerante,

gas inerte, mayor eficiencia en aplicaciones de baja y alta temperatura (Solis, 2018).

Ciclo de Refrigeracion

llustracion 4. Ciclo de refrigeracion

Fuente: (Solis, 2018)
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llustracién 5. Cuarto frio

Fuente: (Friolndustrial, 2022)
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3.5 CONTENEDORES DE REFRIGERACION

Un contenedor refrigerado es un contenedor intermodal (contenedor de envio) utilizado en el
transporte de carga intermodal que esta refrigerado para el transporte de carga sensible a la
temperatura. Un contenedor intermodal tendra una unidad de refrigeracién integral, que
dependen de la alimentacion externa, desde puntos de alimentacion eléctrica, un barco de
contenedores o en un muelle (ver ilustracion 15). Cuando se transportan por la carretera en
un remolque, pueden ser alimentados por generadores diésel que se acoplan al contenedor
durante los viajes por carretera. El principio basico de funcionamiento de un contenedor
refrigerado es bastante sencillo. Se trata de un contenedor aislado del exterior térmicamente,
que lleva incorporada una unidad refrigeradora que permite mantener la temperatura interior

constante gracias a la circulacion de aire frio (Gruista, 2018).

Los Contenedores refrigerados se utilizan para transportar mercancias que requieren
condiciones de temperatura controlada en transito. Productos como frutas, verduras,
productos lacteos y carne son mercancias tipicas para enviar en este tipo de contenedor
maritimo. El software de control reefer (contenedores refrigerados) en contenedores,
StarConomy, disefiada por Maersk Container Industria (MCI), en conjunto con Dole, apoya a
operadores de contenedores refrigerados, por lo que les permite maximizar el valor de sus
cargas refrigeradas en unidades Star Cool de MCI, informé Maersk (Agroalimentado, 2020).
Actualmente la Dole Food Company ha incorporado contenedores de refrigeracion de bajo
consumo energético (ver ilustracion 11), fabricadas por la empresa Maersk Container Industry.
Debido a su sistema de control de aire fresco inteligente (AV+) esta tecnologia reduce el
consumo de energia. Esto al garantizar el mayor nivel de precision de enfriamiento, al controlar
la velocidad del compresor refrigerado para adaptarlo a las demandas especificas de la cadena
de frio de la carga. Igualmente regula la entrada de aire fresco mediante un nivel maximo de
CO2 preseleccionado dentro del refrigerador, garantizando el consumo minimo de energia.
Eso permite que Dole entregue fruta de la mas alta calidad, al tiempo que reduce su huella de
carbono a nivel mundial. Maersk Container Industry fabrica contenedores refrigerados y
maquinas de refrigeracion para clientes de la industria intermodal, cubriendo lineas navieras,
multinacionales de frutas y empresas de arrendamiento, ver ilustracion 16 (Danny Canales,

2020).

26



llustraciéon 6. Contenedor DOLE

Fuente: (La Prensa, 2019)

TRXZ.60926¢
A

llustracién 7. Contenedor Frigorifico DOLE

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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3.6 RESPONSABILIDADES DE PLANTA

En este apartado se definen algunos de los procesos y maquinas que se utilizan en la planta
que son parte de las responsabilidades que involucran mantener el funcionamiento de la plata

empacadora.

3.6.1 SIZER SELECTOR DE FRUTA POR TAMANO

Un sizer selector de fruta por tamafo es una banda transportadora que clasifica la fruta de

acuerdo al tamafo que el operario programa que salga en cada salida de la banda.

En la planta empacadora se utilizaban bandas transportadoras (ver ilustracion) para empacar
la pifa. En 2020 se implementd una banda adicional, el sizer selector de fruta de tamafo (ver
ilustracion 9). El sizer hace el proceso de empacado de pifia mas eficiente porque el empacador
no tiene que pesar las pifias una por una para seleccionarla. El motivo de la seleccién de pifia
se debe a que se empaca de acuerdo a su tamafo y peso. El tamafo de las frutas se clasifica
en 5 categorias, las cuales son: No.5, No.6, No. 7, No.8 y No.10. El numero de cada categoria

indica el nimero de pifias que contiene cada caja (ver ilustracion 10).

llustracion 8. Banda Transportadora

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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llustracion 9. Sizer selector de fruta por tamafio

Fuente: Elaborado por el autor

llustracion 10. Pina numero 6

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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3.6.2 BOXFORMER

La formadora de cajas es una maquina de movimiento continuo, de alta velocidad y flexible
disefiada para formar cajas para carga superior manual o automatica de productos. La
formadora de cajas es una solucion de cambio sin herramientas que se diseiid para manejar

una amplia variedad de cortes planos para formar cajas (GraphicPackaging, 2021).
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IV. METODOLOGIA

4.1 VARIABLES DE INVESTIGACION
e Cantidad de unidades instaladas

El consumo de amperaje se determina de acuerdo a la cantidad de unidades instaladas, por

este motivo es una de las variables que se definieron al inicio del proyecto.
e Consumo de voltaje

Identificar el voltaje que necesitan las unidades de refrigeracion fue primordial para instalar la

fuente de voltaje necesaria en el area en donde se ubican los contenedores de refrigeracién.
e Consumo de Amperaje

De acuerdo al consumo de amperaje se definid el calibre del cable y breaker de seguridad

requerido.
¢ Distancia entre el contenedor y su fuente de energia

Determinar la distancia entre los contenedores y la fuente de energia se utilizd para determinar

la cantidad de cable a utilizar.

4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

e Multimetro: Es un dispositivo eléctrico y portatil, que le permite a una persona medir
distintas magnitudes eléctricas que forman parte de un circuito, como ser corrientes,
potencias, resistencias, capacidades, entre otras (ComoFunciona, 2022).

e Manual MP3000: El manual de Thermo king 3000 contiene instrucciones de seguridad,
especificaciones, descripcion, caracteristicas y opciones, descripcién del controlador e

instrucciones de funcionamiento.

4.3 MATERIALES
Tabla 1. Materiales
Materiales Cantidad

Bornera para linea primaria 1 uni

Canaleta para cableado 15m

Breakers 6 uni
Plug 6 machos
6 hembras
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Materiales Cantidades
Cable para contenedor 150 m
Contenedores refrigerados 6 Uni

4.4 METODOLOGIA

4.4.1 SINTESIS DEL PROBLEMA

El manejo de la pifia pos cosecha procura mantener la integridad de la pifia hasta el momento
de empacarla para exportacion. Después de que la pifia ha pasado por todo el proceso de
limpieza y encerado se empaca en cajas de acuerdo a su tamafo. La pifia empacada en cajas
se carga en los contenedores de refrigeracion para ser exportado. En ocasiones no toda la pifia
lista para exportacion puede ser cargada en los contenedores entonces se almacena en cuartos

frios para ser cargada el siguiente dia.

Existen 8 cuartos frios en la planta empacadora, divididos en 3 secciones. La primera seccién
que es del cuarto 1 al 4 se averio. Los repuestos para reparar la seccion no estan disponibles
en Honduras y deben obtenerse en el extranjero afadiendo el alto costo de los mismo.
Partiendo de este problema, se decidié implementar un medio de almacenamiento sustituto
a los cuartos frios y se propuso la idea de implementar contenedores refrigerados para

almacenar la pifa.

Uno de los principales motivos por el que se decidio utilizar contenedores en lugar de reparar
los cuartos frios instalados fue el costo energético elevado, debido a que el consumo
energético de los cuartos frios era de 450 A a 550 A. Cada contenedor en su etapa inicial
consume 25 Ay cuando el contenedor esta en modulacion, su consumo se reduce a 5 A. Otro
motivo del uso de contenedores es el alto costo de los repuestos para los cuartos frios y la
escasez de ellos en el mercado hondurefo. Y por ultimo se decidio utilizar contenedores en
lugar de cuartos frios porque cuando un cuarto frio tiene un dafio o una falla que necesita
reparacion se debe detener el funcionamiento de todos los cuartos frios para repararlo y esto

afecta la cadena de frio de la pifia.
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4.4.2 VARIABLES INVESTIGADAS

4.4.2.1 CANTIDAD DE UNIDADES INSTALADAS

Se instalaron 6 unidades de contenedores (ver ilustracion 11) refrigerados para aprovechar el
espacio en donde se ubicaban los cuartos frios utilizados previamente. Los cuartos frios se

demolieron para ubicar los contenedores en este espacio (ver ilustracién 12).

llustracion 11. Seis unidades de contenedores refrigerados instalados

Fuente: Fotografia tomada por el autor

llustracion 12. Demoliciéon de los cuartos frios

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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llustracion 13. Diagrama eléctrico de lineas primarias a contenedores

Fuente: Elaborado por el autor

4.4.2.2 CONSUMO DE VOLTAJE

El voltaje que es necesario para el correcto funcionamiento de la unidad es de 480 V.

4.4 2.3 CONSUMO DE AMPERAJE

Cuando la unidad inicia a refrigerar es de 25 A y cuando la unidad empieza a modular es de 5

A.

4.4.2.4 DISTANCIA ENTRE EL CONTENEDOR Y SU FUENTE DE ENERGIA

La distancia entre los contenedores y la fuente de energia es de 4m (ver ilustracion 14).
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llustracion 14. Distancia entre los contenedores y la fuente de energia

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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V. DESARROLLO

5.1 ANALISIS Y RESULTADOS

El hallazgo inicial de la realizacion del proyecto fue la instalacion de los contenedores
en sus respectivos espacios. Los cuartos frios ya habian sido desmontados por lo tanto
se procedi6 a ubicar cada contendor en su lugar.

Se instal6 el sistema eléctrico conjunto al técnico electricista de planta. No fue
necesario instalar las lineas primarias del sistema porque ya habia unas previamente
instaladas que fueron utilizadas para los cuartos frios.

Cuando se finalizo la instalacion de las seis unidades y el sistema eléctrico se realizd
una prueba de funcionamiento de las unidades. Se descubrid que 3 de las unidades
presentaban averias, se inicid la reparacion de las unidades utilizando el Manual
MP3000. Al finalizar la reparacion se presentd un informe técnico que detalla cdbmo se
diagnosticé el problema y el proceso de reparacién. Ver informe en el Anexo .
Finalmente, cuando se repararon las unidades se realizaron las obras civiles. Debido a
que las unidades de refrigeracién drenan agua, se sugirié la construccién de un canal
(Ver ilustracion 14 y 15) para que el agua de los drenajes no se acumule en el area y el

agua sea evacuada por los canales.

N\ . RPEEET s SRR NN
llustracion 15. Construccion de desagiie

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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llustracion 16. Acabado de desagiie

Fuente: Fotografia tomada por el autor

5.2 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

Tabla 2. Trabajos desarrollados

Descripcion del trabajo realizado Observaciones

Colocacion y soldadura de lamina para

Union de bandas
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Resolucion de unién de bandas

Descripcion del trabajo realizado

Sustitucion de sensores daflados de la
bascula del sizer (selector de fruta por

tamano)

Cambio de banda de recuse en area de

alineamiento del sizer
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Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Supervision de mantenimiento preventivo

de boxformer

Instalacion de panel eléctrico para conexién
de contenedores debido a la emergencia de

tomas de carreteras en el pais
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Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Supervision de cambio de banda a sistema

de riego en finca

Tuberia de inyecciéon picada en inyector

primario de cabezal.

Se solicitd la compra de la tuberia para su

reemplazo.
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Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Cambio de radiador a montacargas por
una fuga, botaba el coolant provocando

sobre calentamiento.

Supervision de cambio bombas de freno

a montacargas.

41




Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Supervision de exceso de grasa en
montacargas para solicitar eliminar los

excesos de la misma.
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Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Cambio de ldampara

Colocacion de placa de contenedor
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Descripcion del trabajo realizado Observaciones

Cambio de banda

44




Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Supervision de cambio de llantas a tractor

Supervisién de cambio de prensa al

embrague de camion
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Descripcion del trabajo realizado

Observaciones

Supervision de elaboracion de

mantenimiento preventivo a tractores

Cambio de prensa de embrague a tractor
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5.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 3. Diagrama de Gantt

Actividad

24/Sep/2021

11/0ct/2021

5/Nov/2021

4/Ene/2022

8/Mar/2022

25/Abril/2022

28/Abril/2022

9/Mayo/22

10/Junio/2022

Solicitud de
contenedores

Realizo visita a PCA para
seleccion de contendores
para el proyecto

Se aprueba cer local para
la compra de los
contenedores

Llegada de los
contenedores a
AGROPOR

Inicio de desmontar
cuartos frios

Instalaciéon de los 6
contendores en su area

Seguimiento de avance de
proyecto por gerente de
empaque e ingenieria

Prueba de
funcionamiento de
unidad de refrigeracién

Entrega del proyecto
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V1. CONCLUSIONES

Se logro satisfactoriamente suplir la necesidad de la empresa de implementar una
alternativa para almacenar la pifia que no es despachada para exportacion utilizando
contenedores de refrigeracién. La implementacién de esta alternativa logra disminuir
costos de energia y de mantenimiento. Los contenedores requieren de reparaciones
de bajo costo y cuando sufre de una averia tiene un sistema de examinacion autbnomo
que indica cual es la falla.

Se determind que el mejor lugar para ubicar y distribuir los seis contenedores fue en
el area en donde estaban colocados los cuartos frios. Estos fueron desmontados y el
area se prepard para la instalacion de los contenedores.

Se logré instalar el sistema eléctrico de las unidades cumpliendo con todos sus
requerimientos y necesidades aprovechando las lineas primarias ya disponibles en el
area.

Se colocé un panel con sistema de seguridad para la proteccién de las unidades.
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ANEXOS

ANEXO 1. INFORME TECNICO

Reporte Técnico De Reparacion

Datos Generales
Facha: 17/Mayo/2022
Ubicacion: Empacadora

Datos Del Equipo
Equipo: 6 Contendores Refrigerados Marca: Thermoking
Modelo: MP3000

Descripcion De Trabajo Realizado

Diagndstico y recuperacion de unidades refrigeradas. Se les realizo un previaje corto para
detectar las posibles fallas. Tres unidades (1,4 y 5) pasaron el previaje satisfactoriamente las
otras tres unidades (2,3 y 6) no lograron aprobar. Estas unidades que no aprobaron se realizo
un chequeo por el técnico para su diagnostico.

Se Comenzado por la unidad 2 se lavo la unidad ya que estaba demasiado sucia y se conecto
mandmetro para medir sus presiones de refrigerante se visualizd poca presion de esta y se
complet6 refrigerante (404A) y se volvié a realizar un previaje aprobando el mismo. Se dejo
trabajar la unidad hasta llegar a la temperatura determinada (45 F) y comenz6 a modular.

La unidad 3 se reviso sus presiones de refrigerante y estaban correctas haciendo un chequeo
maés profundo visualizo el técnico que sus contactores y placa estaban quemadas al igual que
el switch de inicio se le colocaron estos componentes de la unidad 6 para probarla dando como
resultado el correcto funcionamiento de la unidad 3. Se volvio a realizar un previaje y se dejé
trabajar la unidad hasta que modulara.

La unidad 6 se le coloco el manometro y esto indico que el contenedor no tenia niveles de
refrigerante. Se le conecto la bomba de vacio para descartar una posible fuga en el sistemay se
gestione los componentes que se le quitaron para utilizarlos en la unidad 3

Trabajos Pendientes
En la unidad 6 instalar los componentes faltantes y completar refrigerante.

Partes Remplazadas
Placa de MP3000

2 contactores

1 switch de inicio

Imagenes
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