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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento detalla las diferentes actividades que se realizaron durante la practica
profesional en el Departamento de Mantenimiento Industrial de la empresa Lacteos de Honduras
S.A. (LACTHOSA) division SULA Centro ubicada en Tegucigalpa, con la finalidad de aumentar el

rendimiento y calidad de la produccién.

La planta de Sula Centro es la encargada de producir y envasar crema y Chilly Willy, durante el
tiempo de practica se asistio a los técnicos en los mantenimientos preventivos y correctivos de la
maquinas encargadas de envasar estos productos. También se apoy6 en la sustituciéon de los
reguladores de temperaturas de esas maquinas, ya que estas contaban con un regulador con

varios componentes.

Aparte, se proporcionaron capacitaciones personales a los técnicos eléctricos sobre el proceso de
cargar el programa a los PLC, ya que en ciertas ocasiones estos presentan fallas y se les borra el

programa que permite que la maquina envasadora trabaje normalmente.

Adicional se realizaron actividades del programa prerrequisito de Lacthosa para obtener la
certificacion I1SO 22000. Las actividades fueron basadas en la limpieza y ordenamiento de areas,

de igual manera se crearon cronogramas de limpieza y un plan maestro de limpieza.
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GLOSARIO

Homogeneizar: Nivelar o darles unidad a elementos de un conjunto o de un ambito.

Inoculacion: Introducir algo que se reproducira y comunmente se utiliza esta con respecto a la
introducciéon de suero sanguineo, una vacuna o una sustancia dentro del cuerpo de un humano

o0 animal.

Pasteurizacién: Es un proceso térmico que es realizado en liquidos, generalmente en la leche con

la intencion de reducir la presencia de agentes patdégenos que puedan contener.
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I INTRODUCCION

El presente informe detalla las diferentes actividades realizadas en la practica profesional realizada
en la Lacteos de Honduras S.A. (LACTHOSA), como de mantenimiento correctivo y preventivo en

el departamento de mantenimiento industrial.

La fabrica de LACTHOSA Centro se centra en la produccion de mantequilla cremay cremitas Chilly
Willy. Como también, recolectan la leche en sus Centros de Recoleccion y Enfriamiento de Leche
(CREL). El proceso de la leche para hacer mantequilla crema es extenso donde pasa por tanques,
filtros de leche, homogeneizadoras, procesos de inoculacion, intercambiadores de calor para

enfriar la leche y proceso pasteurizacion.

Lacthosa centro elabora los Chilly Willy es un tipo de helado derivado de la leche, conocido en
otros paises como cremas heladas. Para los Chilly Willys se planifica su produccién un dia por

semana por la demanda.

Dentro de la planta de LACTHOSA se encuentra el departamento de mantenimiento industrial, el
cual es el encargado de proveer mantenimiento correctivo y preventivo como tambien,
supervision a toda la fabrica y de calderas de vapor en general. Igualmente, es responsable de la

ejecucion de pequefios proyectos para el mejoramiento, correccion y automatizacion de la fabrica.



Il GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La compafia de Lacthosa Centro se dedica principalmente en la produccién de mantequilla crema
y Chilly Willy. Lacthosa es una empresa la cual fue fundada en el afio de 1988 se fue expandiendo
a través de los afios a nivel nacional, como también, le dieron reconocimientos, certificaciones y

un galardén.

2.1.1 MISION

Elaborar y comercializar productos lacteos de la mas alta calidad que contribuyan al crecimiento

y nutricion de una poblacion saludable.

2.1.2 VISION

Ser la empresa de industrias lacteas lider en el mercado centroamericano al satisfacer las
necesidades alimenticias de la poblacion ofreciéndoles siempre productos de primera calidad,

manteniendo un enfoque en el apoyo a la sociedad.

2.1.3 VALORES
2.1.3.1  Honestidad
e Lacteos de Honduras S. A. llevara a cabo sus negocios con honestidad e integridad de
conformidad a las buenas practicas empresariales.

2.1.3.2  Trabajo en equipo

e Valoramosy fomentamos el aporte de las personas para el logro de los objetivos comunes.
2.1.3.3  Compromiso
e Con nuestros clientes, brindandoles productos de calidad; con la sociedad, brindando

estabilidad a las familias de nuestros colaboradores, y con el medio ambiente, cumpliendo

las normas establecidas para su cuidado.



2.1.34  Excelencia

e En todo momento nos planteamos desafios para mejorar nuestros productos y procesos;
esforzandonos por apoyar a nuestros clientes a cumplir sus metas. Promovemos la

diversidad, el trato justo, el respeto y la confianza.
2.1.3.5  Integridad
e Debemos de exigir, a los demas y a nosotros mismos, las mas altas normas de integridad

individual y corporativa. Salvaguardamos los activos de la empresa, cumpliendo con todas

sus politicas y leyes.
2.1.3.6  Transparencia

e Todos los accionistas, directivos, ejecutivos y colaboradores de Lacthosa se comprometen

a ser transparentes y claros en el desarrollo de sus funciones y en el pacto con el cliente.
("Mision, Visiéon y Valores de Lacthosa empresa hondurefia”, s/f)
2.1.4 UBICACION GEOGRAFICA

En lailustracion 1 se puede observar la ubicacidn de Tegucigalpa, Anillo Periférico, zona Jacaleapa,

contiguo al Sula Market.

llustracion 1 Ubicacion Geografica de la empresa Lacthosa Centro

Fuente (Google, 2022)



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

2.2.1 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El departamento de mantenimiento industrial es el encargado de dar mantenimiento correctivo y
preventivo a cualquier instrumento o maquina dentro de la planta. Como también, crear y aplicar

el plan de mantenimiento.

2.2.2 ORGANIGRAMA

El departamento de mantenimiento industrial estd conformado por un total de 11 personas. La
jerarquia del departe es la siguiente: el gerente del departamento, el asistente del gerente, 4
ingenieros, la asistente de los ingenieros y 6 técnicos de turno. En la ilustracion 2 se detalla las

profesiones de los ingenieros al igual que el de los técnicos.
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llustracion 2 Organigrama del departamento de Mantenimiento Industrial

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.3 OBJETIVOS DE PUESTO



2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Proveer mantenimiento correctivo a instrumentos y maquinaria utilizada en los procesos
automatizados de la fabrica, también, mantenimiento preventivo en los paros de fabrica

programados en LACTHOSA Centro.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Brindar mantenimiento correctivo a instrumentos y maquinaria utilizada en la fabrica.

e Analizar las distintas fallas, problemas y errores que surgen en los procesos de
automatizacion.

e Reparar fallas relacionadas con la operacion de equipos e instrumentos.

e Validar las condiciones y el funcionamiento de los equipos e instrumentos en la fabrica.

e Revisar las condiciones de los equipos en paros programados de mantenimiento

preventivo.



1l MARco TEORICO

3.1 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento industrial estd definido como el conjunto de actividades encaminadas a
garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas e instalaciones que conforman un proceso

de produccién permitiendo que éste alcance su maximo rendimiento.

(Olartec C, William, Botero A. Marcela, Cafidn A Benhur, 2010)

En la seccién 3.1.1 se enlista las ventajas que se obtienen del mantenimiento industrial.

3.1.1 VENTAJAS DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

e Elaboracién de productos de alta calidad y a bajo costo.

e Satisfaccion de los clientes con respecto a la entrega de producto en el tiempo acordado.

e Reduccion de los riesgos en accidentes de trabajo ocasionados por el mal estado de las
maquinas o sus componentes.

e Disminucion de costos provocados por paradas del proceso de produccién cuando se
presentan reparaciones imprevistas.

e Deteccion de fallas producidas por el desgaste de piezas permitiendo una adecuada
programacion en el cambio o reparacién de estas.

e Evita los dafos irreparables en las maquinas.

e Facilita la elaboraciéon del presupuesto acorde con las necesidades de la empresa.
(Olartec C, William, Botero A. Marcela, Cafién A Benhur, 2010)
El mantenimiento industrial se puede dividir en dos tipos de mantenimiento: preventivo y
correctivo. En las secciones 3.1.2 y 3.1.3 se detalla los dos tipos de mantenimiento previamente
mencionados.
3.1.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es el que se realiza con el hecho de conservar el buen estado del

equipo o de las instalaciones sin necesidad de defecto alguno o de que se presente un mal

6



funcionamiento. Es comuUn en la revision de vehiculos, ascensores, extintores o equipos

electronicos.
Fuente: (Diferencias entre Mantenimiento Preventivo y Correctivo, 2020)
En las secciones 3.1.2.1 y 3.1.2.2 se enunciaran las ventajas y los tipos de mantenimiento
preventivo correspondientemente.
3.1.2.1  Ventajas del mantenimiento preventivo

e Minimizar costos de mantenimiento.

e Conservar su vida util

e Mayor seguridad

e Planificar con mayor control las tareas realizadas

e Reducir el tiempo de espera en caso de ser reparado
3.1.22 Tipos de mantenimiento preventivo
e Programado

e Predictivo

e De oportunidad

Fuente: ("Ventajas del Mantenimiento Preventivo”, 2021)

3.1.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Mantenimiento efectuado a un articulo, cuando la falla o averia ya se ha producido, restituyéndole

la condicion admisible de utilizacion. El Mantenimiento Correctivo puede, o no, ser programado.

(SENATI, 2007)

En las secciones 3.1.3.1, 3.1.3.2 y 3.1.3.3 se enlistan las ventajas, desventajas y tipos de

mantenimiento correctivos correspondientemente.



3.1.3.1  Ventajas del mantenimiento correctivo

No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis.

Las soluciones a fallas de equipos suelen estar documentadas, lo que facilita la solucion
del problema.

No es necesario sustituir el equipo viejo por uno nuevo para seguir con la produccion.
Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos.

No necesita de planificacion elaborada ya que consiste en corregir fallas observadas en el

momento.

3.1.3.2  Desventajas del mantenimiento correctivo

Las averias se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a la produccion.
Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la necesidad de un
“stock” de repuestos importante.

Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para
reparar.

El tiempo para la reparaciéon de la falla puede llegar a variar y ser muy grande, lo que

implica pérdidas.

3.1.3.3  Tipos de mantenimiento correctivo

Inmediato: se produce cuando los equipos sufren realmente una averia que a menudo da
lugar a un tiempo de inactividad. Este mantenimiento no planificado puede ser el
resultado de un fallo prematuro de las piezas o de falta de supervision del rendimiento de
la maquinaria

Diferido o planificado: La correccién planificada es el tipo que se produce cuando se
detecta una caida en el rendimiento de un equipo. Por lo tanto, las intervenciones no son
de emergencia y pueden programarse. Cuando un equipo funciona con un rendimiento
menor, se pierde de dos maneras. En primer lugar, esta la caida de la productividad debido
al mal rendimiento y, en segundo lugar, es cuestién de tiempo, lo que significa que puede

detenerse en cualquier momento.



Fuente: (Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo | Grupo ORS, 2021)

3.1.4 PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento es un documento que resume los procedimientos, los recursos y la
planificacion de las tareas de mantenimiento de un equipo. La definicién del plan es parte de un

enfoque de estrategia de mantenimiento, una vez terminada la fase de analisis del equipo.
En la seccion 3.1.4.1 se enlista los objetivos de un plan de mantenimiento.

3.1.4.1  Objetivos del plan de mantenimiento

e Mejorar la fiabilidad y el rendimiento de los equipos,

e Reducir las averias,

e Reducir los costos de mantenimiento,

e Evitar cualquier pérdida de produccion, tiempo y dinero,

e Mantener una calidad de servicio, contractual o reglamentaria,

e Garantizar la seguridad del personal,

e Optimizar la gestion de inventario y la compra de repuestos,

e Permitir la coordinacién de las obras y el buen acuerdo entre el cliente y el proveedor de
servicios,

e Garantizar la satisfaccion del cliente,

e Segquir la evolucion del equipo y sintetizar las instrucciones.

Fuente: (Plan de mantenimiento — como definir un plan de mantenimiento, s/f)

3.2 BomMBA MURZAN

Las bombas Murzan se caracterizan por ser una bomba de doble diafragma. Las bombas
neumaticas de doble diafragma son excelentes para casi cualquier tipo de aplicacién como en la
alimentaria: pulpas de fruta, mermeladas y carne deshuesada también se puede utilizar en

aplicaciones quimicas, farmacéuticas y depuracién de aguas.

Su funcionamiento esta basado en la impulsion del fluido a partir del movimiento alterno de su

doble diafragma accionado neumaticamente, son capaces de bombear todo tipo de liquidos
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independientemente de su viscosidad, densidad o contenido de sélidos en suspensién.("Bombas

neumaticas doble diafragma”, s/f)

En la ilustracion 3, se puede observar una bomba de doble diafragma Murzan.

llustracion 3 Bomba Murzan de Doble Diafragma

Fuente: ("Murzan SC (Small Chamber) Pump”, s/f)

3.3 MARMITA

Una marmita es una olla de metal, con tapadera ajustada y una o dos asas. (ASALE & RAE, s/f) En
la ilustracion 4, podemos observar un ejemplo de una marmita industrial con su respectivo motor
en la parte superior. La marmita en la planta de Lacthosa Centro, se utiliza con el propodsito de

derretir la grasa vegetal.

llustracion 4 Marmita / Fermentadora Industrial Fijo

Fuente: (Marmitas Industriales y Fermentadores Sterilof - Equitecnos Ltda, s/f)
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3.4 BomMBA PIVOTROL

Las bombas pivotrol estan disefiadas para bombear condensado caliente, u otros liquidos desde

un punto bajo, o un espacio de baja presién o vacio a un espacio con mayor presiéon o altura.

("Bombas para condensado Pivotrol « Delpin”, s/f)

3.4.1 FUNCIONAMIENTO DE BOMBA PIVOTROL

La bomba automatica actla segun el principio de desplazamiento positivo.

1.

El liquido entra en el cuerpo de bomba a través de la valvula de retencion de entrada
provocando la elevacion del flotador.

El vapor residual o el aire que hay en el cuerpo escapa al abrirse la valvula de salida, Ver Fig.
1, ilustracion 5. Cuando la camara se llena, el mecanismo de la valvula cambia de
configuracion, forzando a la valvula de admisién del fluido de accionamiento a abrirse y a
cerrar la valvula de escape, Fig. 2, ilustracion 5. Este cambio brusco del mecanismo asegura
un cambio rapido desde la posicién de llenado a la de bombeo.

Como la presion dentro de la bomba crece por encima de la contrapresion total, se obliga al
liquido a salir a traves de la valvula de retencion de salida al sistema de retorno.

Cuando el nivel del liquido baja dentro de la bomba, el flotador también lo hace y obliga al
mecanismo de la valvula cambiar de configuracion cerrando la valvula de admision del fluido
de accionamiento y abriendo la valvula de escape.

Cuando baja la presion interna del cuerpo, el liquido vuelve a entrar a través de la valvula de

retencion de entrada y el ciclo se repite.

Fig. 1
Llenado

llustracion 5 Funcionamiento Bomba Pivotrol

Fuente: (Aplicaciones bombas mecdnicas, s/f)
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3.5 PTAR (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES)

Una planta de tratamiento de aguas residuales es un sistema que incluye distintos procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos para lograr la transformacion de agua sucia y contaminada en agua potable

para consumo humano.

(¢Qué es una planta de tratamiento de aguas residuales?, 2020)

La clasificacion de las aguas residuales puede ser:

e Segun su cantidad y tipo de sustancias quimicas que portan.
e Segun sus caracteristicas de tipo bacteriologico.

e Segun la reaccion entre agua y materia de suspension.

e Segun la reaccién entre agua y materia disuelta.

e Segun su procedencia.
Las plantas de tratamiento de aguas residuales tienen tres procesos de trabajo:

e Se recolecta el agua y se almacena en grandes tanques donde los residuos sélidos se
asientan al fondo.

e Sefiltra el agua para poder eliminar cualquier tipo de material sélido contenido en el agua.

e Se realiza un proceso de oxigenacion del agua y tratamiento a nivel quimico para eliminar

minerales contaminantes y otras impurezas.

("TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES", 2019)

3.6 HOMOGENEIZADORES

Los homogeneizadores de alta presion se utilizan para descomponer los glébulos de grasa en un
producto alimenticio, produciendo emulsiones estables con un tamafio de particula mas pequefio.
Los homogeneizadores son bombas de desplazamiento positivo de 3 émbolos montadas
horizontalmente con valvulas homogeneizadoras de dos etapas integradas. La presion de
homogeneizacion se controla mediante un volante manual. Los pistones estan fabricados en

ceramica de alta resistencia a la abrasién y a la corrosion.

(Corporation, s/f)
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En la ilustracion 6, se puede observar un homogeneizador de la marca GEA se utiliza con el propésito de

mantener la leche bien homogénea al momento de enviarlos a los tanques de inoculacion.

llustracion 6 Homogeneizador de liquidos marca GEA

Fuente: (GEA Ariete Homogenizer 3160, s/f)

3.7 PASTEURIZACION

La pasteurizacion es un proceso térmico realizado a liquidos (generalmente alimenticios) con el
objetivo de reducir los agentes patdégenos que contengan. El proceso de calentamiento recibe el

nombre de su descubridor, el cientifico-quimico francés Louis Pasteur.

En la siguiente seccion se enlistan los procesos de pasteurizacion.

3.7.1 PROCESOS DE PASTEURIZACION

e High Temperature/Short Time (HTST)
e Ultra-High Temperature (UHT)
e Low Temperature Long Time (LTLT)

(Pasteurizacion, s/f)
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3.8 FLUJOMETRO

Un flujémetro es un dispositivo que mide el caudal de un fluido. La siguiente seccion enuncia las

caracteristicas de un flujometro.

3.8.1 CARACTERISTICAS DE UN FLUJIOMETRO

e Un flujometro sirve para medir el caudal de un flujo. Dependiendo del tipo de flujometro,
su funcion sera medir el caudal de un liquido o de un gas.

e En general, los flujdbmetros estdn formados por un sensor, que genera una sefal
dependiendo de la cantidad de caudal, y un cabezal, que procesa la informacién y calcula
el caudal.

e Es habitual que los flujdmetros incluyan una salida de sefial eléctrica para transmitir los
datos directamente a un procesador, lo que permite automatizar un proceso industrial.

e Algunos flujdmetros pueden medir mas caracteristicas del fluido aparte del caudal, como
por ejemplo la velocidad, la fuerza del fluido o la temperatura.

e La pérdida de carga provocada por incluir un flujbmetro en el circuito es muy pequefa.

e Los flujdmetros son muy faciles de instalar.

(“Flujémetro”, 2022)

Endress+Hauser Promag H

Order code 5H3B50-DT10/0

Ser. Code R82A0819000

Ext. ord. cd.: 5H3B50-AAIBAAAOAAFSASGAAT +
Qmax(L): 66 m3/h

PN=PS 16 bar

Tm -20...+150°C

Material PFA, EPDM, 1.4435/316L

IP66/67, Type 4X encl.

Ta -20...+60°C

Tabla 1 Placa de datos de Flujometro
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llustracion 7 Flujometro electromagnético Endress+Hauser

Fuente: (Proline Promag 10H - Riafoodtech, l'offre des fournisseurs de l'industrie agroalimentaire,

s/f)

3.9 INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

Un intercambiador de calor de placas es un tipo de intercambiador de calor que utiliza placas de
metal para transferir calor entre dos fluidos. Esta disposicion es popular entre los

intercambiadores de calor que usan aire o gas, asi como el flujo de fluido a baja velocidad.

(Connor, 2019)
A continuacion, se explicard el funcionamiento de un intercambiador de calor de placas.

Los intercambiadores de calor de placas funcionan intercambiando agua caliente y aire frio entre si. Esto
crea una diferencia temporal de temperatura, que reduce la cantidad de calor que debe irradiarse desde
la fabrica. Para proporcionar este nivel necesario de refrigeracion, los intercambiadores de calor de placas

deben estar correctamente disefados e instalados.

Los intercambiadores de calor de placas se utilizan en las plantas de procesamiento de alimentos y otros
entornos industriales porque son un tipo de refrigerante primario que sustituye al aire acondicionado en
una oficina o fabrica. Al intercambiar agua caliente y aire frio entre si, los intercambiadores de calor de
placas pueden crear una diferencia temporal de temperatura que reduce la cantidad de calor que debe

irradiarse desde la sala de operaciones o la fabrica.
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(“Intercambiador de placas”, s/f)

3.10 BoMBA CENTRIFUGA

Una bomba centrifuga es una maquina hidraulica que utiliza la rotacién para agregarle energia a

un fluido

El fluido se lleva al centro del impulsor y después es lanzado hacia fuera por las aspas. Al salir del
impulsor, el fluido pasa por una voluta en forma de espiral, donde baja en forma gradual y

ocasiona que parte de la energia cinética se convierta en presién de fluido.

(Robert L. Mott, s/f)

3.11 CALDERAS

Una caldera o generador de calor es un equipo capaz de producir calor al quemar un combustible
en su interior, transmitiendo ese calor a un fluido que en la mayoria de los casos sera agua y que

en general se denominara fluido caloportador.

El calor se transfiere al agua no solo por el contacto directo entre la llama y el cuerpo de la caldera
gue contiene el agua, es decir por conduccion, sino que se produce también un intercambio por
radiacion desde la llama a las paredes del hogar y otro por conveccion, ya que los humos
producidos en la combustion y que poseen altas temperaturas calientan las partes metalicas

bafadas por el agua.

(EXPERTCLIMA, 2020)
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En la ilustracion 8 se puede observar las partes de una caldera y sus componentes.

A

— =
T —
=
\ |
\W\} Bl

1 CUERPO CALDERA 6 CAJA DELANTERA 11 VALVULA SAUA VAPOR
2 Twe0HM 7 CAJATRASERA 12 VALVUAS DE SEGURIDAD
3 HAZTUBULAR 2* PASD 8 BANCADA 15 EOA NPT LT
4 (HAZTUBILAR, 3 PRS0 9 ASLAMENTO 14 VALVULA VACIADO

5§ CAMARA TRASERA HOGAR REFRIGERADA 10 EGUIPO COMBUSTION

llustracion 8 Partes de una caldera
Fuente: ("“TODOINFQO", 2018)

3.12 CIP (CLEAN-IN-PLACE)

El Clean-in-place (CIP) es un método de limpieza de equipos con un desmontaje minimo y la
participacion manual del operador. Se basa en el principio de aplicar un detergente o disolvente
adecuado a un flujo adecuado y/o aplicacion de energia cinética, presidon y temperatura durante
un periodo de tiempo determinado para garantizar una limpieza efectiva del sistema. Es
importante destacar que tiene resultados repetibles, reproducibles y controlables que pueden ser

validados.

No debe confundirse con la sterilise-in-place (SIP), que se utiliza para sanitizar, desinfectar y
esterilizar el equipo, a veces después del CIP, para eliminar cualquier contaminacién

microbioldgica restante.

(Clean in Place Systems Explained, s/f)

En la ilustracion 9 se expone el flujo de proceso de un sistema CIP.
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llustracion 9 Proceso de un sistema CIP

Fuente: (Food & Beverage, s/f)

3.13 SAP

S.A.P. es un software para gestion de proceso de negocio y desarrolla soluciones que facilitan el
procesamiento eficaz de datos y el flujo de informacién entre las organizaciones. El software tiene
como proposito ayudar a empresas y organizaciones de todos los tamafos e industrias a
gestionar sus negocios de manera rentable a adaptarse continuamente y a crecer de manera

sostenible.

(¢Qué es SAP?, s/f)
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IV DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

Principalmente el trabajo desarrollado en la practica profesional fue el dar mantenimiento a
equipos, instrumentos y maquinaria utilizados en los diferentes procesos automatizados en la

planta. También solucion de fallas o errores que tengan la maquinaria y los paneles eléctricos.

4.1.1 ELABORACION DE FLUJOGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION

Se elabor6 un flujograma de proceso de la planta de produccion con el propdsito de conocer el
proceso de almacenamiento, pasteurizacion e inoculacion de la crema. También para conocer los
distintos equipos que ayudan a procesar, limpiar la tuberia y enviar el producto a su respectivo
destino. En lailustracion 10 se observa el flujograma elaborado en Lacthosa para el entendimiento

del proceso.

1. Cami6n Cisterna

. 3. Bomba » X PN,
descarga la leche 2. Desaireador T 4. Flujémetro 5, EEsETaE 6. Distribucién a 6
leche tanques de leche

con agitador (1-6)

Bancos de Hielo o 1-4°Cen los tanques de
Torre de Enfriamiento leche PASO 5-6

<1°C salida de tanques de 3L Bl Fashis

14. Tanque de 1 .
13. Enfriador eche PASO 6-10
16. Zona de Empaque 15. Bomba Inoculaclun de 1al
de producto. "
9. Flujdmetro
12. Homogeneizadoras
Envase 50Ib Dovpack Area Flexible/
Solpack

‘ 4-6°Cpasol-5 ‘

Artesanal

28-32°C GEA y/o TETRA ALEX
PASO 13-16 10. Tetra Almix
3a. Marmita 1a.

Distribucién
tanque 1 procesador

2a. Bomba Murzan de grasa vegetal ap de
68-73°C Proceso
PASO 11-13 11. Distribucién a
tanques 2 -5 <
procesador de crema WA

g Tolvallb

mmg TolvasSlb

Bagger B
ﬂ

llustracion 10 Flujograma de Proceso de Produccion Lacthosa

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 INSTALACION Y PROGRAMACION DE FLUJIOMETRO

En la empresa de Lacthosa Centro se tenia el problema de no poder medir el flujo de leche y de
crema que fluye por las tuberias. El problema principal constaba que los tanques de
almacenamiento de leche y los tanques tienen una capacidad fija y al momento de vaciar el tanque
no se podia saber con certeza la cantidad. En la ilustracién 11 se observa a la instalacién y

configuracion del flujometro. El flujo volumétrico de la medicién era mas de 15,000 L/h.

llustracion 11 Instalacién y Configuracion de Flujometro

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3 SUPERVISION DE INSTALACION DE CHIMENEA DE CALDERA

Se superviso la instalacién de una chimenea nueva en el area de calderas. Se sustituyd la chimenea
anterior por el hecho de que se desgasté por mucho uso. En la ilustracion 12 se observa las fotos

tomadas de la instalacidon de la chimenea de la caldera.

i

llustracion 12 Supervision de instalacion de chimenea de caldera

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4 ELABORACION DE MANUAL Y LEVANTAMIENTO DE COMPONENTES ELECTRICOS DE

LAVADORA DE CESTAS.

La elaboracion del manual se hizo con el propésito que los técnicos de mantenimientos tengan
un manual de como utilizar la maquina lavadora de cestas, en el dado caso que el operador de la
maquina no se encuentre en la empresa. El levantamiento de los componentes eléctricos se hizo
con el proposito de tener en inventario los repuestos y tener al momento de hacer un cambio
imprevisto. En el lado izquierdo de la ilustracion 13 se observa el manual de la lavadora de cestas

mientras que, en el lado derecho, estan los componentes eléctricos de la misma.

de lavadora de cest: Lacthosa S.A.

Narca Wodels e Gt

Sioens 76700 Comfort Toccoroon | 1

SEENS STuucoc/oUe | emacoomo | 1

SEvENs SM2230C/DC__| 23 18432-060X55
SEMEns swaminc 23 18432-080x67

Smens Svans? FTen 1

SEMENS savae1 aAAL0 1

Sovens sava: acax0 1

SEmens savam: 810 1

SiEvens savaoe: A 1

SEMENS w08 frrm i

Svens T prYon 1

Siemens w2916 18300 1

SEMENS aTas w820 1

Siomens SCALANCE xa5 aEoeacoians | 1

SEMENS £C600475-1 | SUI001AAI01840 | 1

Sions ecemirs1 | muwoiaawicao | 1

SEENs €cemirs1 | suioiaaioieso | 1

SEmens c s 1

SEmens 5 Ssvexn 7 1

SEmens cs ssvem0e7 2

SEMENs 3 ssv62057 3

Manual de uso de la lavadora Siovens Shaxis A8 3
de cestas SANMARTIN. simple amm B
LACTHOSA Snivele amm 47
Nimero de disefio: 45154 B = —
Twas S 1

TMTIB0 ALL Seouciare 1

Uau cpoint T Soomscoinse 1

Tec so94r-1 saceio07 1

MusaL 28023 1

PreiG-ne ot T

SR1-s8460 SRevewnze | 2

ES21 €S0100 1

siex ossoz 1085324 3

Danfoss IT 2800 1

SEW-EURODAVE 537 DREAS Ce0 2

GRUNDFOS wme T uoow | 1

Manvac lower ossusas oooumz 1

llustracion 13 Elaboracion de manual y levantamiento de componentes eléctricos de
lavadora de cestas.

Fuente: Elaboracion Propia

21



4.1.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EMBOLSADORA

Se hizo el mantenimiento preventivo de 2,000 horas del horémetro, en el cual consiste el cambio
de los sistemas mecanicos por causas de vibraciones mecanicas algunos de sus componentes que
se les cambiaron fueron, guarniciones, empaques, poleas, bujes y abrazaderas de la embolsadora.
También, se aprovechd a darle mantenimiento a los bujes de los cilindros de la bobina que
proporciona las bolsas, a los motores y se les cambio las resistencias verticales, horizontales y de
la empalmadora. En la ilustracidén 14, se observa lo antes mencionado, cambio de bujes de los
cilindros de la bobina que proporciona la bolsa y la sustitucién de la resistencia vertical y su

conexion en el borne.

llustracion 14 Mantenimiento preventivo de embolsadora

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.6 ORGANIZACION DE CABLES EN PANEL DE TETRA ALMIX

Por la falta de organizacion en los cables, en altas horas de la noche se dio el problema que en el
panel de control de un homogeneizador uno de los cables no estaba bien ajustado en la ficha de
empalme y el cable era muy corto. Como se observa en la ilustracion 15 es el antes de la
organizacion de los cables. Se organizaron y se sustituyeron algunos de los cables ya que eran

muy cortos.

llustracion 15 Organizacion de cables en panel de Tetra Almix

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.7 SUSTITUCION DE CONTROLADOR DE TEMPERATURA

En la maquinas envasadoras de crema Solpack, se sustituyeron los controladores de temperatura,
Ropex RES-408 por un relé de estado solido. Se hizo esta sustitucion por el hecho de que el
modelo RES-408 esta descontinuado y en el mercado no se encuentra facilmente al igual que el
costo es muy elevado. Se realizé la sustitucion en un total de 4 maquinas y 2 cabezales cada uno,
un total de 8 cabezales. En la ilustracion 16 se observan los componentes eléctricos, las conexiones
al relé de estado solido y también la distinta configuracién que hay entre el ROPEX RES-408 y el

relé de estado sélido.

llustracion 16 Sustitucion de controlador de temperatura

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.8 CARGA DE PROGRAMA DE PLC A MAQUINA SOLPACK.

En uno de los PLCs se tuvo que cargar el programa de dosificacion de la maquina Solpack. Debido
a una falla eléctrica se reestablecié al programa de fabrica, por este motivo el cabezal
correspondiente tuvo un paro imprevisto y se tuvo que cargar el programa para que la produccion

continuara.
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4.1.9 CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES DE PROGRAMA PRERREQUISITO
Se cumplieron algunas actividades del programa prerrequisitos 2 y 8:

e 2. Distribucion de edificio, instalaciones y espacio de trabajo

e 8. Saneamiento

Este programa prerrequisito, fue elaborado con el propdsito de que la empresa Lacthosa, cumpla
para la certificacion de la norma ISO 22000 siendo esta una norma del sistema de gestién de
seguridad alimentaria. Se realizaron algunas de las actividades con respecto a la limpieza,
ordenamiento de areas que no estaban estandarizadas, por consiguiente, se crearon cronogramas
mensuales como anuales de limpieza, también en la creacion de planes maestro de limpieza y un
registro de limpieza para verificar que se hayan limpiado cada una de estas areas. Siendo estas

areas:

e Generadores eléctricos

Taller de Produccion

Oficinas y Vestuarios de Calderas

Area de Maquinas (Calderas)

Suministros de Agua
o Torre de Enfriamiento
o Bancos de Hielo
o Tanques de Agua
o Area de Filtros de Agua
e Bancos de Transformadores

e Centro de control de motores.

En la ilustracién 17 se observa dos de las distintas actividades realizadas en el programa

prerrequisito.
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llustracion 17 Cumplimiento de actividades de programa prerrequisito

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

- ~N o < n © ~ 0 o ©

€| | €| | €| 2| €| € cE| 8o
# Actividad el €| €| €| €| €| 8| & gE| E-

Al 4l 4| 4 4 4l &l 4| @ |V

1 Flujograma de proceso de produccion

2 Instalacion de flujdémetro

3 Programacién de flujdmetro

4 Supervision de instalacion de chimenea de caldera

5 Cambio de electrodo de sonda de nivel

6 Instalacion de ventiladora en lavadora de cestas

7 Instalacion de panel eléctrico secundario de lavadora

] Capacitacion de uso de maquina lavadora de cestas

9 Elaboracién de manual de uso de maquina lavadora de cestas

10 | Levantamiento de componentes eléctricos

11 | Mantenimiento preventivo de embolsadora

12 | Acompafiamiento central de mangueras instalacién de sensores de temperatura

13 | Verificacion de funcionamiento de sensores de imanes

14 | Acompanamiento AINSA de sustitucion de pantalla HMI

15 |Instalacion de variador de frecuencia Bomba CIP

16 | Sustitucion de bomba en cafeteria

17 | Organizacion de cables en panel de control de homogeneizador Tetra Almix

18 | Sustitucidn de controlador de temperatura en 8 cabezales

19 | Cumplimiento de actividades de programa prerrequisito

20 |Carga de programa a PLC

21 | Mantenimiento preventivo de 4000 horas UL2 V2.0

Tabla 2 Diagrama de Gantt de actividades en Lacthosa Centro
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V CONCLUSIONES

Se asistio al personal técnico en las labores diarias, apoyando tanto en los mantenimientos
correctivos como preventivos. También se apoyo en la asignacion de érdenes de trabajo
de mantenimiento preventivo e ingreso de informaciéon de érdenes de trabajo de

mantenimiento correctivo en el archivo donde documentan estas 6rdenes.

Se modificd, en conjunto con los técnicos, las maquinas del area de envase flexible. los

controladores de temperatura se sustituyeron a relés de estado solidos.

Se impartieron capacitaciones personales a los técnicos eléctricos, que son los
responsables de dar solucidén a los problemas de automatizacion que presentan las

maquinas envasadoras.

Se realizaron actividades de programa prerrequisito con respecto al ordenamiento y
limpieza de areas que no estaban estandarizadas, por consiguiente, se crearon

cronogramas de limpieza, un plan maestro de limpieza y un registro de limpieza.
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VI RECOMENDACIONES

Se deberian colocar etiquetas de identificacion en los distintos medidores de flujo de
crema y de leche para tener un mejor control del consumo de estas, ya que no tienen

etiqueta los medidores y se tiende a confundir debido a que son modelos iguales.

Se recomienda documentar los trabajos para los mantenimientos correctivos y preventivos
que son realizados por personas que no laboran dentro de la empresa de Lacthosa, para

tomarlos en cuenta dentro del presupuesto anual de la empresa.

La universidad deberia reforzar el conocimiento técnico de los estudiantes, considerando
gue no todos son egresados de colegios técnicos. Por lo que se sugiere impartir mas
laboratorios, practicas o realizar mas visitas técnicas en algunas clases de la carrera de

Ingenieria en Mecatrénica

La universidad deberia de reforzar el conocimiento de los tipos de mantenimiento y la

elaboracion de planes de mantenimiento.

La universidad deberia expandir el conocimiento de sistemas neumaticos e hidraulicos, al

igual que su simbologia.
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