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Glosario

Embalaje: Caja o cualquier envoltura con que se protege un objeto que se va a
transportar.

Fotocelda: sensor que transmite una seial luminosa el cual es retroalimentado
por medio de un reflector determinando la presencia de un objeto al haber una
interrupcion en el haz de luz.

Formula: Las marcas de cerveza que producimos, entre ellas Salva Vida, Imperial,
Port Royal y Barena.

Guarda: Medidas de seguridad para restringir el acceso a maquinaria en
funcionamiento.

HMI: (Human machine Interface) dispositivos encargados de la comunicacion
entre el ser humano y maquina.

Interfaz: Medio de comunicacién entre un dispositivo y otro.

Mezanine: piso superior de poca altura.

Operador: Personal autorizado para operar una maquina designada.
Paletizacion: Proceso en el que se colocan las cajas llenas en un pallet para su
transporte.

Pallet: Plataforma de madera que facilita el almacenamiento de cajas por medio
de montacargas.

Presentacion: Tamafo del envase de vidrio, entre ellas 355ml, 630mly 750ml.

Vil



l. Introduccion

La practica profesional se desarrolla en Cerveceria Hondurefla, donde hay grandes
oportunidades de aprendizaje en el area de maquinas autématas que trabajan en base
de sensores y actuadores para realizar el proceso de envasado de cerveza, son procesos
gue necesitan control de ingenieria para el cual el equipo de mantenimiento debe estar
capacitado, por lo que es un area propicio para la mecatrdnica, en esta area se desarrolla
tanto el conocimiento en temas de calibracion de equipo como en la de implementacion
de nuevas tecnologias gradualmente segun se dé la oportunidad, adicionando la
oportunidad de conocer la nueva linea de produccion, es decir, la posibilidad de ver y
conocer equipos de ultimo afio los cuales cuentan con estandares que iremos conociendo

a medida nos vayamos integrando.

Creus (2011) Afirma:
En todos estos procesos, es absolutamente necesario controlar y mantener constantes
algunas magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH, la
conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocio, etc. Los instrumentos de
medicién y control permiten el mantenimiento y la regulacion de estas constantes en
condiciones mas idoneas que las que el propio operador podria realizar. (p. 1)



Il. Generalidades de la empresa

2.1 Descripcion de la empresa

El giro econdmico de Cerveceria Hondurefa es la produccién, envasado, comercializacion
y distribucion de cervezas, bebidas carbonatadas, jugos y té. Su modelo de negocio esta
alineado a las prioridades estratégicas de Desarrollo Sostenible de AB-INBEV, diez en
total, las cuales garantizan la alta calidad en la manufactura de sus productos y orienta el

mercado responsable de sus marcas.

Brindamos calidad en todo momento, porque entendemos las preferencias de detallistas
y consumidores. De igual forma, estamos conscientes que para ofrecer una calidad
elevada necesitamos el aporte de personas con mucho talento, compromiso y vocacién
de servicio, capaces de brindar en cada una de nuestras marcas la mejor experiencia al
consumidor.

Mision

Nuestra mision es poseer y desarrollar marcas locales e internacionales que sean la

primera elecciéon del consumidor.
Vision
Ser la empresa mas admirada en la industria cervecera mundial por:

Su mejor crecimiento a largo plazo
Crear valor a nivel local

La calidad de nuestros productos
Generar bienestar en la sociedad
Contar con el mejor talento humano



2.2 Descripcion del departamento

El departamento de mantenimiento esta conformado por un equipo técnico cualificado
que se dividen en area eléctrica y mecanica, los cuales cuentan con especialistas para las
areas correspondiente que cumplen la funcion de supervisores, todos ellos trabajan junto
al equipo de planeamiento de mantenimiento que se encargan de llevar un control sobre
los procesos y determinar el tiempo requerido para cumplir con el plan de mantenimiento

periddico.

El equipo de mantenimiento trabaja en conjunto con el departamento de produccién ya
que debe haber una comunicacion eficiente para lograr dar soporte inmediato cuando se
requiera, las fallas en la maquinaria durante el proceso de produccién siempre estan a la
orden del dia, las cuales tienen que ser atendidas de forma inmediata para disminuir los

tiempos de paro y por mantener un tiempo de produccion constante.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Organizar la parte administrativa de la nueva linea de produccidn, inventarios, repuestos
criticos, planes de mantenimiento y capacitaciones.

2.4.2 Objetivos especificos

Y

Inventariar y organizar informacion entregada por el proveedor de la linea nueva.
Definir repuestos criticos, realizar catalogo de los mismo.

Y VvV

Participar en desarrollo de planes de mantenimiento para las lineas de produccion
1,2y 3.

> Capacitacién de los técnicos mediante procedimientos operativos estandar de
equipos eléctricos utilizados para el desarrollo de mantenimientos.



Il. Marco teorico

En esta seccion daremos a conocer el departamento de mantenimiento de Cerveceria
Hondurefia en el area de cerveza, esta se encarga de proporcionar oportuna y
eficientemente, los servicios que requieren las Lineas de produccién en materia de
mantenimiento preventivo y correctivo a las instalaciones, asi como la contratacion de
terceros necesaria para el fortalecimiento y desarrollo de las instalaciones fisicas de los
equipos, esto lleva a que el equipo técnico que conforma el departamento de
mantenimiento este altamente capacitado para elaborar todo tipo de mantenimiento

requerido en las lineas.

El departamento de mantenimiento trabaja en conjunto con el departamento de
produccién para mantener una comunicacion efectiva y poder dar soluciones
rapidamente, para esto como habiamos mencionado se necesita tener la capacitacion
necesaria, por lo que Cerveceria Hondurefia se encarga de enviar a su equipo de
ingenieria y a su equipo técnico a capacitaciones fuera del pais si es necesario, para contar
con un equipo técnico con la mas alta capacitacion en el area.
Jiménez (2004) Afirma:
Surge la necesidad de efectuar revisiones planificadas de la maquina. Para ello se establece
un plan de actuacion en el que existan unas operaciones que hay que efectuar

periddicamente para cada uno de los elementos de cada maquina, en funcién del tiempo
de trabajo y del deterioro que se produce en cada una de ellas. (p. 9)

En Cerveceria Hondurefa cuentan con lo que es el Voyager Plant Optimisation (VPO), es
un programa de mejora continua donde se establece un estandar para la optimizaciéon de
la planta, este programa cuenta con reuniones de seguridad realizadas al iniciar el dia
para hacer una retroalimentacién sobre los temas de seguridad, donde también se le da
la oportunidad al empleado de dar ideas para mejorar su entorno laboral y disminuir el
riesgo de accidentes, este espacio también es utilizado para dar anuncios diarios sobre

eventos o programaciones realizadas por el equipo de planificacién.



Asfahl (2000) Afirma:
Los analisis de los accidentes se profundizan para determinar si accidentes que al principio

parecieran causados por "descuidos del trabajador”, hubieran sido evitados mediante un
redisefio del proceso. Este planteamiento ha aumentado en gran medida la importancia
del "enfoque de ingenieria" para enfrentar los riesgos en el lugar de trabajo. (p. 51)

Este programa conlleva 7 pilares y su representacion se muestra en la ilustracion 1:

Logistics
Quality
Safetyy

Environment
Maintenance

llustracion 1. 7 pilares del estandar VPO

Fuente: (Internet, 2018)

Nos lleva a seguir un procedimiento ya establecido para realizar nuestro trabajo, este
estandar nos dicta el equipo de proteccidn personal (EPP) necesario para poder mantener
un nivel de proteccion apta para mitigar cualquier accidente que pueda ocurrir al
personal. Es importante hacer mencion del VPO, ya que trabajamos segun este estandar,

y muchos de los trabajos realizados son por exigencias de la misma.
“Dado que la seguridad y la higiene tratan con lo desconocido, no hay receta que
indique los pasos para eliminar los riesgos en el trabajo, sino conceptos o enfoques para

reducirlos gradualmente” (Asfahl, 2000, p. 47)



Los trabajos realizados en Cerveceria Hondurefia son en funcion de las 3 Lineas de
produccién, encargadas del envasado de cerveza por lo que es necesario conocer su
proceso. Nos apoyaremos del informe del proyecto de graduacion realizado con
anterioridad, titulado “Implementacion de pantalla HMI para paletizadoras de la linea 1

de produccién”, este aporte nos ayuda a comprender el proceso por el cual pasa la botella.

3.1 Definicion de las Lineas de produccion

Centrandonos en el area de produccion de cerveza, Cerveceria Hondurefia cuenta con
tres lineas de produccion de cerveza actualmente, cuyas funciones seran descritas a

continuacion:

a. Linea 1

Es la primera linea que interviene en el proceso de la elaboracidon de cerveza en envase
de vidrio y por tanto la que mas tiempo lleva produciendo con una capacidad de 70,000
botellas/hr a 75,000 botellas/hr siendo capaz también de producir con distintas
presentaciones de botella: 355ml, 630ml y 750ml. Esto, debido a constantes mejoras que

se le van implementando.

b. Linea?2

Se caracteriza por ser la linea encargada de producir las bebidas en envase de lata como

lo son la Coca-Cola, Port royal, Barena, Imperial y Salva Vida.

c. Linea 3

Es la mas nueva de las lineas y la cual le da a Cerveceria Hondurefia un mayor rango en
produccién para el abastecimiento de cerveza a sectores nuevos, esta linea se encarga al

igual que la linea 1 de producir cervezas en envases de vidrio en presentacion de 355ml.



3.2 Proceso de envasado en las lineas de botella

Conoceremos el proceso por el cual pasa la botella para la produccidon de cerveza, este

proceso aplica para la linea 1y 3 de produccion.

"Es preciso aclarar que la nueva directiva de maquinas considera a la maquina
como un conjunto de subsistemas y elementos que, para conseguir su resultado, estan
montados y funcionan de forma solidaria.” (Gonzales, 2005, p. 45)

Cada proceso que veremos a continuacion cuenta con sus propias guardas de seguridad
para el operario, técnico, supervisor, etc. La seguridad es uno de los puntos mas
importantes tanto dentro de la linea como todos los otros lugares de la empresa debido
a que Cerveceria Hondurefa cuenta constantemente con servicios de contratistas por lo
que realizan distintas actividades de mantenimiento o reparacion, lo que representa un
potencial riesgo para las personas que transitan por las instalaciones, de igual manera

debido a que en algunas zonas transitan montacargas.

“La seguridad en el lugar de trabajo es una extensién del concepto de
proporcionar un ambiente de trabajo agradable, seguro y comodo al operador”. (Niebel

& Freivalds, 2009, p. 255)

3.2.1 Depaletizadora

Este es el punto inicial de las lineas de envasado, donde un montacarga esta encargado
de transportar las cajas con envases vacios a los rodos transportadores de pallet a la
entrada de las depaletizadoras, y asi iniciando el proceso de depaletizacion. Por medio de

fotoceldas, las depaletizadoras, en este caso el PLC encargado del proceso, detecta la



ubicacién del pallet lleno de cajas con envases vacios, al ocurrir esto, las depaletizadoras
cumplen 7 ciclos de descarga cada una debido a que cada pallet transporta 7 planchas
de cajas, después de que las cajas con envases vacios son depaletizadas, son movilizadas

por las bandas transportadoras de cajas en direccion al siguiente proceso.
“Robot: Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de

mover materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales, segun trayectorias variables,

programadas para realizar tareas diversas” (Barrientos, Pefiin, & Balaguer, 2007, p. 18)

3.2.2 Desempacadora

Luego de haber sido depaletizadas, las cajas con envases vacios son transportadas en
direccién a la desempacadora, la cual cuenta con un cabezal con tulipas, que son las
encargadas de sujetar las botellas, elevarlas y colocarlas en la banda transportadora de
botellas tomando direccion al siguiente proceso, igualmente la caja en las que se

transportaban las botellas cumple otro proceso.
“Cuando uno o varios robots deben trabajar sobre elementos que llegan en un
sistema de transporte, la disposicidén de robots en linea es la méas adecuada” (Barrientos,

2007).

3.2.3 Lavadora de cajas

Las cajas vacias son transportadas por las bandas transportadoras hacia la lavadora de
cajas que se encarga de enjuagarlas con una mezcla de soda caustica reutilizada de la
lavadora de botellas con agua y voltearlas para retirar cualquier tipo de suciedad u objeto

extrafo. Terminando este proceso se dirige hacia la empacadora para ser reutilizadas.



3.2.4 Lavadora de botellas vacias

Las botellas luego de ser desempacadas son dirigidas hacia la lavadora de botellas por la
cual pasan un largo y riguroso proceso de lavado debido a los distintos tipos de
suciedades que puedan tener interna o externamente, a cada botella se le inyecta soda
caustica repitiéndose varias veces el proceso, pero en menor porcentaje cada vez,

llegando a inyectarle Unicamente agua fresca al final del proceso.

3.2.5 EBI's (Empty bottle inspect)

Al terminar el proceso de lavado, las botellas se dirigen hacia un proceso de inspeccién.
Las EBI's consisten en una unidad central de procesamiento (CPU) con un lente que analiza
el estado fisico de la botella como el fondo, cuerpo, cuello y labio, en caso de que se
detecte una anomalia como fisura, golpe, mancha o algun objeto extrafio, sera rechazada
y descartada del proceso de envasado.
Gomez Sarduy, Reyes Calvo, & Guzman del Rio (2005) Afirman:
Como control distribuido se emplean sistemas basados en PC, automatas o controladores
de proposito especifico para el control local de unos pocos lazos y enlazar todo ello

mediante un sistema de comunicaciones al que se conectan también las consolas de
operario. (p. 125)

3.2.6 Pasteurizador flash

Este proceso esta relacionado con la cerveza directamente, el pasteurizador flash cumple
con la funcién de aumentar la temperatura de la cerveza llegando alrededor de 65 grados
Celsius por medio de un intercambiador de calor, luego al alcanzar esta temperatura es
enfriado de la misma manera asi eliminando las bacterias y otros elementos que puedan
dafar la composicion de la cerveza, dandole una duracion mas extensa de su calidad, la

pasteurizacién es el Ultimo proceso por el cual pasa la cerveza antes de ser envasada.



“La pasteurizacion se efectua entre 72°C y 76°C por 15 segundos (pasteurizacion
de flujo continuo - rapida) o 61 °C a 63° C por 30 minutos (pasteurizacion discontinua -
lenta) seguido de enfriamiento inmediato hasta temperatura de refrigeracion.” (Castro

Rios, 2011, p. 59)

3.2.7 Llenadora

La llenadora es considerada el corazén de la linea ya que ahi es donde se produce el
momento en el que la cerveza es envasada. Después de que las botellas hayan sido
inspeccionadas y seleccionadas las que son aptas para envasar la cerveza, ingresan a la
llenadora, la cual tiene valvulas que se encargan de crear un vacio en el envase e inyectar
CO2 para eliminar lo mas posible cualquier rastro de oxigeno para asi poder ingresar la

cerveza.

Este equipo se debe mantener con los maximos estandares de limpieza y seguridad
debido a que tiene un movimiento rotativo constante y es donde se ingresa la cerveza al
envase haciendo que sea un punto muy delicado, por lo que se encuentra en un espacio

encerrado con guardas, a la cual solo se ingresa con equipo higiénico.

Salgado Benitez (2010) Afirma:
Son los procedimientos, técnicas y elementos que se aplican en los centres de trabaja,
para el reconocimiento, evoluocién y control de los agentes nocivos que intervienen en
los procesos y actividades de trabaja, con el objeto de establecer medidos y acciones
para la prevencion de accidentes o enfermedades de trabajo, a fin de conservar la vida,
salud e integridad fisica de los trabajadores, asi como evitar cualquier posible deterioro
al propio centro de trabajo (p. 14)
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3.2.8 Coronador

Esta ubicado justo a la salida de la llenadora con el proposito de sellar el envase lo mas
pronto posible con lo que llamamos corona, las cuales son transportadas mediante una
banda magnética hacia la propia maquina, teniendo a la salida del proceso de envasado
un rechazador de botellas para las que no cumplen con el rango del nivel de cerveza o

no haya sido coronado correctamente.

3.2.9 Pasteurizador tunel

Luego de que se cumple el proceso de envasado, las botellas se dirigen hacia el
pasteurizador tunel, por el cual la botella llena al pasar atreves del tinel es empapada con
agua a una temperatura de alrededor de 45 grados, para dar una limpieza final a las

botellas.

3.2.10 Etiquetadoras

Luego de que las botellas sean bafadas en agua caliente estas son divididas en dos
bandas transportadoras, hay que recordar que son una gran cantidad de botellas, por lo
que para optimizar el proceso de produccién se requiere de por lo menos 2 etiquetadoras,
luego de dividir las botellas, cada banda transportadora pasa por un enfilador para
efectuar el proceso de etiquetado, al finalizar el etiquetado a la salida se le asigna un

codigo colocado con tinta pigmentada terminando el proceso de envasado y etiquetado.
3.2.11 Empacadora

Teniendo la cerveza envasada y etiquetada ahora solo resta prepararla para su transporte
para lo cual llegamos al proceso de empacado, que, con las mismas caracteristicas de la

desempacadora, utiliza un cabezal con tulipas para sujetar y colocar las botellas en las

cajas que entraron y pasaron por el proceso de lavado de cajas.
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3.2.12 Paletizadora

Llegamos al ultimo proceso de la linea el cual se encarga de paletizar las cajas con el
producto elaborado, mediante secuencias por fotoceldas se logra colocar las cajas en las
posiciones adecuadas para el agarre de la fila de cajas y ser colocadas correctamente
encima del pallet, logrando tener la cerveza lista para su distribucion y disfrute de los

clientes de Cerveceria Hondurefa.

3.3 Mantenimiento

El mantenimiento industrial es uno de los ejes fundamentales dentro de la industria, esta
cuantificado en la cantidad y calidad de la produccion, el mismo que ha estado sujeto a
diferentes cambios al paso del tiempo, en la actualidad el mantenimiento se ve como una

inversion que ayuda a mejorar y mantener la calidad en la produccion.

El mantenimiento se define como un conjunto de normas y técnicas establecidas para la
conservaciéon de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial, para que

proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo posible.

“Después de que se haya reunido y analizado la informacién sobre el proceso, las
conclusiones deben transformarse en procedimientos de operacion que aseguren el
control de los riesgos previstos.” (Creus, 2011, p. 662)

El mantenimiento industrial busca reunir bajo una sola actividad distintas tareas como
inspecciones, detecciones, reparaciones y calibraciones, mejoramientos mediante
planificacion de recursos humanos y el implemento de herramientas para mantener las
condiciones adecuadas para el desenvolvimiento 6ptimo de las maquinarias para la
empresa, cabe destacar que toda maquinaria tiene una vida util definida pero esta vida
util, sélo puede alcanzar en su maxima expresion mediante oportunas revisiones que
garanticen el funcionamiento al cien por ciento del equipo.
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3.4 Tipos de mantenimientos

3.4.1 Correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que se han

presentado en el equipo.

3.4.1.1 No planificado

Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia
imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicién imperativa que hay que
satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacién de normas legales,

etc.).

3.4.1.2 Planificado

Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el
equipo para efectuar la reparacién, se disponga del personal, repuesto

y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente

3.4.2 Predictivo

Este mantenimiento esta basado en la inspeccion para determinar el estadoy
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que
ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares para

prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas.

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas
(temperatura, presion, vibracidon, etc.) cuyas variaciones estan apareciendo y pueden
causar dafio al equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que requiere de

conocimientos analiticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados.
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3.4.3 Preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y
mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como mantenimiento
preventivo directo o periddico, por cuanto sus actividades estan controladas por el

tiempo, se basa en la confiabilidad de los equipos.

3.5 Plan de mantenimiento

“Con objeto de establecer un disefio estructurado del sistema, es necesario
separar mediante diagramas parciales el modelo global del mismo” (Garcia Moreno,

2001, p. 315)

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una
instalacion con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, de fiabilidad, de coste
y con el objetivo final de aumentar al maximo posible la vida util de la instalacion. Existen
al menos tres formas de elaborar un plan de mantenimiento, es decir, de determinar el
conjunto de tareas preventivas a llevar a cabo en la instalacion: basarse en las
recomendaciones de los fabricantes, basarse en protocolos genéricos o basarse en un

analisis de fallos potenciales.

Creus (2011) Afirma:
Los instrumentos se revisan a intervalos regulares de acuerdo con su historial de averias
en la planta y las recomendaciones del fabricante. Las revisiones se planifican por
anticipado, presumiblemente, en las fechas de paro de la planta y estando el servicio
preparado con los aparatos, piezas de recambio y recursos humanos necesarios. (p. 662)
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3.6 Calibracion

“La metrologia es la ciencia de la medicion, comprendiendo las determinaciones
experimentales y tedricas a cualquier nivel de incertidumbre en cualquier campo de la

ciencia y la tecnologia”. (Escamilla Esquivel, 2014, p. 9)

La calibracién es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento de
medicion con la medida correspondiente de un patron de referencia (o estandar). Segun
la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, la calibracion es "una operacion que, bajo
condiciones especificas, establece en una primera etapa una relacion entre los valores y
las incertidumbres de medida provistas por estandares e indicaciones correspondientes
con las incertidumbres de medida asociadas y, en un segundo paso, usa esta informaciéon
para establecer una relacién para obtener un resultado de la medida a partir de una
indicacion”.
Creus (2011) Afirma:

Los transductores reciben una sefial de entrada funcion de una o mas cantidades fisicas y

la convierten modificada a una sefial de salida, es decir, convierten la energia de entrada
de una forma a energia de salida en otra forma. (p. 24)

3.7 Control de calidad

El control de calidad es el conjunto de los mecanismos, acciones y herramientas realizadas

para detectar la presencia de errores.

Ishikawa (1994) Afirma:
Una "norma de calidad" es el nivel de calidad que se puede obtener en vista a los costes y
las politicas relativas a los requisitos de los clientes, la capacidad de proceso, y la calidad,
si el proceso esta realmente controlado y ejerce totalmente su capacidad. (p. 314)
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La funcidn principal del control de calidad es asegurar que los productos o servicios
cumplan con los requisitos minimos de calidad. Existe primordialmente como una
organizacion de servicio, para conocer las especificaciones establecidas por la ingenieria
del producto y proporcionar asistencia al departamento de fabricacion, para que la
produccidén alcance estas especificaciones. Como tal, la funcidn consiste en la recoleccion
y analisis de grandes cantidades de datos que después se presentan a diferentes

departamentos para iniciar una accion correctiva adecuada.

Todo producto que no cumpla las caracteristicas minimas para decir que es correcto, sera
eliminado, sin poderse corregir los posibles defectos de fabricacion que podrian evitar

esos costos ahadidos y desperdicios de material.

“Por bien que pueda estar controlado un proceso, el porcentaje de unidades defectuosas
en los lotes de productos expedidos o aceptados esta sometido a la dispersion, y no es

infrecuente que varie”. (Ishikawa, 1994, p. 401)

Para controlar la calidad de un producto se realizan inspecciones o pruebas de muestreo
para verificar que las caracteristicas de este sean 6ptimas. El Unico inconveniente de estas
pruebas es el gasto que conlleva el control de cada producto fabricado, ya que se eliminan

los defectuosos, sin posibilidad de reutilizarlo.

3.8 Capacitaciones

Capacitacion, o desarrollo de personal, es toda actividad realizada en una organizacion,
respondiendo a sus necesidades, que busca mejorar la actitud, conocimiento, habilidades

o conductas de su personal.

La necesidad de capacitacion surge cuando hay diferencia entre lo que una persona

deberia saber para desempefar una tarea, y lo que sabe realmente.

Estas diferencias suelen ser descubiertas al hacer evaluaciones de desempefio, o
descripciones de perfil de puesto.
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“A través de entrenamiento, campanas, videos y equipo de proteccién requerido
segun las actividades, se disminuirdan en gran medida los accidentes dentro de la
empresa”(Salgado Benitez, 2010, p. 41)

Dados los cambios continuos en la actividad de las organizaciones, practicamente ya no
existen puestos de trabajo estaticos. Cada persona debe estar preparado para ocupar las

funciones que requiera la empresa. El cambio influye sobre lo que cada persona debe

saber, y también sobre la forma de llevar a cabo las tareas.

Una de las principales responsabilidades de la supervision es adelantarse a los cambios
previendo demandas futuras de capacitacién, y hacerlo segun las aptitudes y el potencial

de cada persona.
“Sin trabajadores calificados, las tasas de produccién serian menores, la calidad

del producto mas deficiente y la productividad global mas baja”. (Niebel, 2009, p. 525)

3.9 Controlador Logico Programable

Un controlador ldgico programable, mas conocido por autdmata programable, es
una computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacién industrial, para
automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la

fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

“Los PLC son los sistemas de control mas difundidos y, a la vez, son los mas
sencillos, por lo que a continuacidn se ofrecen informaciones mas detalladas sobre este

tipo de sistemas de control”. (F. Ebel, 2007, p. 79)

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las computadoras

de propdsito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida,

17


https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_autom%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n_industrial
https://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_en_cadena

rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion
y al impacto. Los programas para el control de funcionamiento de la maquina se suelen
almacenar en baterias, copia de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un
gjemplo de un sistema de tiempo real, donde los resultados de salida deben ser
producidos en respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de

lo contrario no producira el resultado deseado.
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IV. Metodologia

4.1 Variables de investigacion

4.1.1 Variables Independientes
Tipo de mantenimiento:

e Preventivo
e Predictivo
e Correctivo

4.1.2 Variables Dependientes
Area de mantenimiento asociada:

e Eléctrico
e Mecanico

Se determinaria la capacitacién o competencia necesaria para realizar dicho
trabajo, ademas del tipo de herramientas requeridas.

4.2 Técnicas e instrumentacion aplicados

Para cumplir con los distintos trabajos realizados en Cerveceria Hondurefia, se utilizaron
todos los dispositivos y herramientas que a continuacidon se mencionan.

Dispositivos y herramientas utilizados:

» Osciloscopio Fluke 124

PLC S7-300 MPI

CPU de ASEBI's

PG Siemens

Calibrador de procesos Fluke
PC (propio)

Simulador de sefales variables

VV VY VYV YV
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Programas utilizados:

»> Step7

Wincc Flexible
Microsoft Word
Microsoft Excel
CADe-SIMU
SOPAS Engineering

VV V VY

También se hiso uso de herramientas como:

Y

Tenazas
Destornilladores
Cinta métrica
Esmeril

Prensa hidraulica

YV V.V V V

Taladro de banco
Etc.

Y

4.3 Fuentes de informacion

Para desarrollar todos los trabajos realizados se necesitaron fuentes de informacion

mediante internet, ingenieros a cargo, técnicos y libros ambientados en mantenimiento.

Cada trabajo realizado llevaba instrucciones al momento de ser asignados las cuales en
la mayoria de los casos no eran suficiente para realizarlos, se necesitaba experimentar con
el equipo a utilizar para saber todas las funcionalidades que podrian cumplir y cuales

necesitabamos para realizar el trabajo.

Para los trabajos realizados por ejemplo por el calibrador de procesos se necesitd de

interactuar mucho con el dispositivo para poder comprender sus funcionalidades.

El calibrador de procesos sirve basicamente en la técnica de medicion, control y
regulacion para el ajuste y la verificacion en instalaciones de control e instrumentacion. El

calibrador tiene diferentes magnitudes que deben ser atribuidas a sefales de medida
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normalizadas. Estas sefales de medida o magnitudes reguladas son denominadas como
sefiales patron, que nuestro calibrador puede proporcionar. Se definenen 0 ... 20 mA, 4 ...
20 mA, 0..10Vy 0,2 ... 1 bar. Estas magnitudes que mide el calibrador multifunciéon se
asignan a una magnitud de temperatura, de caudal o de ajuste en una valvula de control

(0...100% abertura de la valvula).

Por lo cual es necesario tomar un enfoque investigativo para poder sacarle el maximo

provecho a este tipo de instrumentacion.

Para realizar o comprender las actividades de mantenimiento a realizar es importante
tener claro los componentes o piezas que necesitan un mantenimiento constante como
por ejemplo las balinera o chumaceras que necesitan de lubricacion en un periodo ya

establecido por tiempos ya estandarizados.

Una de las actividades que se llevaron a cabo y se necesitd del completo apoyo de los
ingenieros a cargo, fue la planeacién de mantenimiento el cual es un proceso que ellos
manejan en base a la experiencia que tienen, por lo que les ayuda a tomar decisiones
para la realizacion de ciertos mantenimientos, pudiendo determinar qué actividades

tienen prioridad sobre otras.

4.4 Cronograma de actividades

Semanas

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 3 Semana & Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

Adtividades L{M[M[JIV]L[M[M[T[V]L{M[M]JV]LIM{M[ IV LIMIM] V] LMIM] VL IMIM] DV LMIM Y LMIM[ T [V L MM TV

Paneles eléctricos en lineas de produccin

Actividades de mantenimiento

Diagramas eléctricos del transporte de botella

Capacitaciones

Mediciones de sefial mediante osciloscopio

Monitoreo del funcionamiento del pasteurizador flash

Rangos de mandmetros en la Linea 1 de produccion

Prueba de calidad en las EBI's (Empty Bottle Inspect)

Planeacion de mantenimiento

Catalogo

Calibracion de procesos
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V. Descripcion de trabajo desarrollado

5.1 Paneles eléctricos en lineas de produccion

Las primeras actividades que se realizaron fueron las de hacer revision y organizacion
siguiendo los estandares de las 5's de los paneles de control de las maquinas de las Lineas
1, 2 y 3 de produccién, del mismo modo se fue llenando lo que es un censo en el cual
debiamos de describir las condiciones fisicas de los paneles, el ambienté en que se
encuentran, el tipo de proteccion que tiene cada uno, asegurarse de la presencia de
diagramas eléctricos para el panel correspondiente, al momento de encontrar alguna
anomalia se generaron solicitudes de servicio de mantenimiento (SSM) para los trabajos

que requerian de herramientas y de un procedimiento LOTO (Lock-Out/Tag-Out).

Bloqueo / Etiquetado (LOTO) se refiere a practicas y procedimientos especificos para
proteger la seguridad de los empleados de la activacion o inicio inesperado de maquinas
y equipo. Durante el servicio o mantenimiento de las maquinas, es de importancia critica
asegurar que el equipo no pueda activarse de manera accidental, ni que libere energia

peligrosa almacenada.

Para "bloquear” y “etiquetar” una maquina antes de darle servicio, los trabajadores
designados tienen que tomar una serie de medidas de seguridad para asegurar que la

maquina no haga dafio a la persona que da servicio.

El formato con el que se trabajo para realizar el censo se muestra en la llustracién 2.
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llustracion 2. Censo del estado de los paneles eléctricos en las lineas
de produccion

Fuente: (Propia, 2018)

En este formato fueron ingresados los datos adquiridos en la revision de los paneles de
control, teniendo gran importancia ya que a la vez se fue asegurando de guardar todos
los documentos encontrado en cada uno de los paneles que trajeran consigo
informaciones importantes como manuales de los dispositivos utilizados en cada panel o

CD’s de programacion y fueron almacenado correspondientemente en un estante.

También se aseguré de que cada panel mantuviera sus diagramas eléctricos
correspondientemente, esto es de gran importancia ya que al momento de reportarse
una falla el personal de mantenimiento muchas veces se tiene que apoyar de los
diagramas eléctricos para encontrar medidas para resolver los problemas lo mas antes
posible. Los diagramas deben de encontrarse en un estante metalico ubicado en la

compuerta de los paneles de control como se muestra en la llustracion 3.
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llustracion 3. Diagramas ubicados en los paneles de la
lavadora de botellas de la Linea 3 de produccion

Fuente: (Propia)

5.2 Actividades de mantenimiento

Se realizaron varias actividades en el cual se tenia que acompanar al técnico para la
realizacion de mantenimientos correctivos y preventivos, todo esto para conocer mas los
procesos que se llevan a cabo para realizar este tipo de actividades, entre ellas estan la
de hacer una revisién a componentes de seguridad, hacer pruebas con los sensores en
Linea para asegurarse de su perfecto funcionamiento, asegurarse de que las fotoceldas
utilizadas no tuvieran ningun tipo de obstruccién en su trayecto que pudiera perjudicar
en las secuencias realizadas por el automata encargado de la maquinada correspondiente,
podemos apreciar unos de estos sensores mencionados en las llustraciones 4, 5y 6. Todas
estas actividades se realizan en dias especificos, concretamente en los dias de

mantenimiento que son gestionados por el equipo de planeacion.
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llustracion 4. Sensor inductivo
de la Linea 3 de produccion

Fuente: (Propia, 2018)

llustracion 5. Sensor ultrasonico - Emisor

Fuente: (Propia, 2018)

llustracion 6. Fotocelda
de la Linea de produccion

Fuente: (Propia, 2018)
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5.3 Diagramas eléctricos de variadores asignados al transporte de botella

Recientemente se hiso una migracion de variadores Danfoss en 13 secciones del
transporte de botellas, los cuales llevan un sistema de seguridad a través de los
guardamotores y un juego de contactores, para realizar estos diagramas se necesitd
elaborar un seguimiento de cable para determinar confiablemente las conexiones
realizadas en estos variadores, podremos ver uno de los 13 diagramas realizados en la
llustracion 7, estos diagramas fueron realizados con el objetivo de imprimirlos y

reemplazarlos en los diagramas eléctricos correspondiente.

a2
a2

Feche | 04200 | N 1dei

= [ e = ‘ "

Do [ r— I

llustracion 7. Diagrama eléctrico de variador FBM 1 - Danfoss

Fuente: (Propia, 2018)
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5.4 Capacitaciones

Se han realizado varios procedimientos operativos estandar (SOP) los cuales se utilizan
para dar capacitaciones o por lo menos la orientacion de donde buscar el procedimiento,
se han realizado SOP para el ajuste del punto cero en la multi empacadora Kister, como

para el ajuste del punto cero para la llenadora de la Linea de lata.

Estos procedimientos son realizados en archivos de Word e impresos, las capacitaciones
son realizadas en el laboratorio del departamento de mantenimiento y se explican paso

por paso segun haya sido desarrollado el SOP.
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llustracion 8. SOP - Ajuste del punto cero del encoder de la llenadora de la
linea 2 de produccion

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 9. SOP - Ajuste del punto cero de la multi
empacadora Kister de la Linea 2 de produccion

Fuente: (Propia, 2018)
5.5 Mediciones de seinal mediante osciloscopio

Se realizo una revision en las sefales de la llenadora de la Linea 1 de produccion, para
determinar la calidad de la sefial recibida por el PLC S7-400, para asegurarse que esta
recibiendo trenes de pulso cuadradas, y no esté recibiendo sefiales distorsionadas o con
demasiado ruido del encoder encargado de las secuencias de llenado de botellas, todo
esto con el fin de realizar un mantenimiento correctivo de ser necesario, las sefiales a
revisar son las de impulsos corto, mediano y largo, mostrados en la ilustracion 10 y 11,
que correspondientemente tienen asignado las entradas E 69.7, E 70.0 y E 70.1, las cuales
tienen que haber 10 ciclos de impulsos cortos por cada ciclo de impulso mediano y a la
vez por cada 160 impulsos mediados debe de haber un impulso largo, esto se debe a que
son 160 valvulas de la llenadora de la linea 1 de produccion, los trenes de pulso cortos se
aseguran de la secuencia de la entradas de cada botella y la separacion que hay entre
ellas, todas estas mediciones las realizamos gracias a un osciloscopio Fluke 124 con

capacidad de hasta 40MHz.

28



10

U= + "
HOL DI 1146u~

JUARIE R S SRS S e

llustracion 10. Trenes de pulso del encoder de la
llenadora de la Linea 1 de produccion - Canal A impulso
mediano - Canal Impulso corto

Fuente: (Propia, 2018)

llustracion 11. Trenes de pulsos del encoder de la llenadora
de la Linea 1 de produccion - Canal A impulso largo - Canal
B Impulso mediano

Fuente: (Propia, 2018)
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5.6 Monitoreo del funcionamiento del pasteurizador flash

El pasteurizador flash es el encargado de eliminar los agentes patogenos de la cerveza
como habia mencionado anteriormente en el proceso de envasado, siendo el ultimo
tratamiento de la cerveza antes de ser envasado. Se realizo monitoreo del funcionamiento
del pasteurizador flash, ya que se habia reportado una anomalia respecto al disparo de
un guardamotor el cual protege al motor encargado de circular la cerveza, esto produce
un atraso en la entrega de cerveza a la llenadora, el proceso del pasteurizador flash se
puede monitorear mediante su pantalla el cual tiene las caracteristicas de un SCADA como

se muestra en la ilustracion 12.

W VD132 BT: Tq. buffer ests feno

llustracion 12. Diagrama de tuberia del pasteurizador
flash de la Linea 1 de produccion.

Fuente: (Propia, 2018)

Se monitorizaron variables de flujo, presion y temperatura, para ver la tendencia aparente
y poder tomar conjetura de la posible falla a detectar.
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5.7 Rangos de manometros en la Linea 1 de produccion

Se realizo la colocacién de etiquetas verdes en los mandmetros de las maquinas
asignadas, con el propdsito de establecer los rangos éptimos de presion para el perfecto
funcionamiento del equipo, esto ayuda a eficientar la deteccién de anomalias en los
procesos de las maquinas, las maquinas que requerian de la asignacién de rangos en los
mandmetros eran la empacadora, desempacadora (llustracion 13), paletizadoras,

depaletizadoras, pasteurizador tunel y la estacion CIP.

llustracion 13. Manoémetro con rango
asignado - cabezal de la empacadora

Fuente: (Propia, 2018)

5.8 Prueba de calidad en las EBI's (Empty Bottle Inspect)

Cerveceria Hondurefa se conoce por mantener la calidad en su producto, y esta actividad
es prueba de ello, para poner a prueba la EBI’s se cuenta con un conjunto de 24 botellas
patron, cada una enumerada y con una falla distinta, estas son colocadas en el proceso
de la botella con el propdsito de poner a prueba las EBI's y asegurarse que rechaza cada
una de ellas para esto se hace una serie de ajustes, estas pruebas de calidad se hacen

cada vez que hay arranque de la linea con cualquiera de las formulas.
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llustracion 14. Pantalla de ajustes de la EBI
1 de la Linea 1 de produccion

Fuente: (Propia, 2018)
En la imagen se puede observar los ajustes realizados para la deteccidn de este tipo de
fallas, como se puede observar tiene una capa de vidrio faltante en la parte inferior de la

botella como se logras visualizar en la pantalla de la llustracion 14.

llustracion 15. Botella patron con defecto
de vidrio faltante en parte inferior.

Fuente: (Propia, 2018)
En la llustracion 15 podemos observar la botella patrén utilizada en la prueba de calidad
de las EBI's. Esta junto con las otras botellas son utilizadas para las pruebas de calidad en
las 2 EBI's, pasan cada una de las botellas 10 veces para medir las probabilidades de

deteccidn, siempre se espera que se detecte 10 de 10 y sean rechazadas.
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5.9 Planeacion de mantenimiento

La planeacién del mantenimiento nos permite programar los proyectos a medianoy largo
plazo de las acciones de mantenimiento que dan la direccion a la industria. Muchos son
los beneficios alcanzados al llevar un programa establecido de modelos de

mantenimiento, programacion y control del area de mantenimiento, cito algunos:

e Menor consumo de horas hombre
e Menor tiempo de parada de equipos
e Mejora la productividad (Eficiencia x Eficacia)

e Ahorro en costos

Podemos observar un plan de mantenimiento ya realizado en la llustracién 16, el cual esta

enfocado en la Linea de produccion #2, la que corresponde a la Linea de lata.
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llustracion 16. Plan de mantenimiento - Linea de produccion #2
Fuente: (Cerveceria Hondurefia, 2018)
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La programacion del mantenimiento es el proceso mediante el cual se acoplan los
trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en ciertos

puntos del tiempo.

Para cada actividad de mantenimiento se le establece segun la experiencia, un lapso
promedio para dar una estimacién de los trabajos a realizar durante el turno del técnico

correspondiente, ya que los turnos son rotativos.

En la llustracion 17 se estan asignando las actividades correctivas.
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llustraciéon 17. Planeacion de mantenimiento — Actividades correctivas
Fuente: (Cerveceria Hondurefia, 2018)

Se utiliza una red entre las computadoras del area de mantenimiento para poder
compartir todos los datos estadisticos producidos en las lineas, también permitiendo

transmitir notificaciones de capacitaciones en temas de seguridad industrial.

Estas planeaciones se realizan dias antes para los mantenimientos anunciados, todos los
mantenimientos son notificados al iniciar cada semana.
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En la llustracion 18 se seleccionan las actividades preventivas que seran agregadas al

plan de mantenimiento correspondiente.
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llustracion 18. Planeaciéon de mantenimiento - Actividades Preventivos
Fuente: (Cerveceria Hondurena, 2018)

Las actividades correctivas son determinadas por los técnicos y operadores, las cuales son
informadas a los supervisores de produccion para notificarselos al departamento de

mantenimiento, y asi darle prioridad para realizar el respectivo mantenimiento correctivo.

En esta etapa se analizan todas las solicitudes para poder determinar si hay alguna
actividad correctiva repetida, ya que una solicitud la pudo haber realizado un supervisor
en un turno, y otro supervisor pudo haber solicitado la misma actividad de mantenimiento

en otro turno.
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Se realiza un listado de las solicitudes de mantenimiento y se guardan en un archivo de

Word para poder ser compartido con el departamento de mantenimiento. (llustracién 19)
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43 15/10/2018| A Brenda Fajardo | SALVA VIDA 355 Cadificador 15 E Sin esp en reporte de p 6n Palada J
75 10/ c Greverly Herandez | SALVA VIDA 5 Llenadora 40 E Falla en conexién PLC y checkmat. Palada J
76 10/ c Greverly Hernandez | SALVA VIDA 5 Inspector de lleno 10 E Sensor no detecta latas cortas. Palada J
81 10/ A Brenda Fajardo ALVA VIDA 5 Llenadora 7 E Sensor de entrada de lata vacia. Palada J A
30 27710/ A Greverly Hernandez | SALVA VIDA 5 Codificador 5 Falla codigo. Palada J 3
91 27710/ A Greverly Hernandez | SALVA VIDA 5 Codificador 20 Lata sale sin codigo. Palada J
1048576
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llustracion 19. Solicitudes de mantenimientos
Fuente: (Cerveceria Hondurena, 2018)

5.10 Catalogo

Los Repuestos representan todos aquellos componentes que podemos reemplazar en un
sistema para mantener la continuidad operativa del mismo. Funcionalmente es la parte
mas pequefa en la que se puede subdividir una maquina. Los repuestos son importantes
dentro de cualquier sistema productivo debido a que simplemente si no lo tienes
disponible cuando lo necesites no podras reestablecer el estado operativo de la maquina,
en otras palabras, la maquina no producira hasta que no reemplaces el repuesto. Es
debido a este impacto directo sobre la disponibilidad de los sistemas lo que los hace tan

valiosos.
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Los Inventarios de Repuestos representan todas aquellas partes y piezas que se
encuentran almacenadas con el fin de apoyar logisticamente las actividades de
mantenimiento para alcanzar los objetivos primordiales de mantenimiento: Alta

disponibilidad a un costo racional.

e [
Catalogo de Repuestos en Stock FERBTREA M Catalogo de Repuestos en Stock FORBUAERA Ao
Llenadora K129D67 Llenadora K129D67

MNo. Stock: 411213 No. Stock: 411677
No. Parte: 0901579097 No. Parte: 0902812121
Descripcién: PROCESADOR Descripcion: INTERRUPTOR AUXILIAR
) 3RH29 11-1FA22
N ubic. Ubic.
macen. Almacén:
Precio:  HNL Precio:  HNL
No. Stock 1046681 No. Stock: 1047962
No. Parte 0500905689 No. Parte: 0901111487
Descripcion MODULO DEL BUS Descripcion: PLACA DE ENTRADA
Ubic Ubic.
Almacén Almacén:
Precio HNL Precio:  HNL

llustracion 20. Catalogo - Repuestos de Llenadora
Fuente: (Propia, 2018)

Es muy importante que los niveles de inventario de repuestos se determinen equilibrando
el riesgo de provocar una parada larga de los equipos debido a la indisponibilidad de un
repuesto, los costos de almacenamiento y el riesgo de que el repuesto se convierta en
obsoleto antes de ser usado. Sin embargo, es muy comun que las empresas no presten
especial atencion a sus inventarios de repuestos, debido a que el almacenamiento de
estos repuestos no genera ningun beneficio a la empresa sino hasta el momento de ser
necesitados. Ademas, al igual que el resto de los inventarios representan un capital
inmovilizado que disminuye el flujo de caja de las organizaciones, con la diferencia de
que estos no tienen la potencialidad de convertirse en una ganancia para la empresa, sino

por el contrario a medida que pasa el tiempo y no es utilizado aumentan sus
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probabilidades de que se deteriore o se convierta en obsoleto, generando perdidas a las

organizaciones a las cuales le serian util.

EE————
Catalogo de Repuestos en Stock FORDURENA
Llenadora K129D67

T
CERIA

e Catalogo de Repuestos en Stock FIORDURCNA Asinses
Llenadora K129D67

No. Stock: 1048247 No. Stock: 1046682
No. Parte: 09501111485 No. Parte: 0901229751
Descripcion: PLACA DE SALIDA Descripcion: PLACA DE SALIDA
Ubic. Ubic.
Almacén: Almacén:
Precio:  HNL Precio:  HNL
No. Stock: 411225 No. Stock: 1051816
No. Parte: 0902804745 No. Parte: 0903644589
Descripcion: GUARDAMOTOR Descripcion: COMPRESOR
Ubic. Ubic.
Almacén: Almaceén:
Precio:  HNL Precio:  HNL

llustracion 21. Catalogo - Repuestos de Llenadora
Fuente: (Propia, 2018)

5.11 Calibrador de procesos

Los calibradores de Procesos son equipos que suelen funcionar mediante baterias y
desempefian su trabajo fundamentalmente en campo. Sus prestaciones metroldgicas
suelen ser buenas ya que actuaran como la referencia en los controles de la
instrumentacién de campo. Suelen ser ligeros, ergondémicos y compactos aunando

funcionalidad con autonomia y robustez en un solo instrumento.

Los calibradores de proceso disponen de uno o varios canales de entradas y salidas de
sefales eléctricas para el control de la instrumentacion presente en los procesos

industriales.
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Ambos calibradores de procesos analogicos y digitales se deben verificar para detectar
errores relacionados con la descalibracion, el entorno y la alimentacién eléctrica, ademas
de los componentes para la salida de bucle y otros cambios en el proceso. Los

manometros se pueden verificar en cualquier entorno.

d ¢
AT

llustracion 22. Calibrador de procesos - Calibracion de manémetro

Fuente: (Propia, 2018)
La calibraciéon en la practica puede ahorrar tiempo y permite la resoluciéon de problemas
en el entorno del proceso. Los calibradores multifuncion facilitan la tarea con una sola
herramienta, y los calibradores documentadores simplifican los procedimientos de
seguimiento, captura de datos y registro de resultados. La calibracion en la mesa de
trabajo ofrece un entorno donde el calibrador se puede limpiar, inspeccionar, probar y

recertificar en las condiciones de referencia para obtener la mejor precision posible.
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VI. Conclusiones

» Se logro administrar y catalogar repuestos de las tres Lineas de produccién
facilitando la ubicacion de cada uno de ellos.

» Se lograron desarrollar planes de mantenimiento en conjunto con los especialistas
eléctricos.

» Se realizaron capacitaciones de procedimientos operativos estandar a los técnicos

eléctricos de diversos dispositivos.
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1.

VIl. Recomendaciones

Se recomienda que implementen la clase de metrologia, que nos ayuda en la
calibracion de dispositivos de medicion, y nos ayuda a comprender la importancia
de conocer las distintas unidades de medida existentes y su relacion, ya que es de
gran importancia para la carrera de mecatrénica.

Dedicar mas importancia a las clases de PLC y redes industriales, asegurarse que
todo el equipo con el que dispone la universidad sea aprovechado en lo maximo

posible.
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Anexos
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llustracion 23. Paletizadora - Linea de produccion #3

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 24. Pantalla de produccion - Paletizadora - Linea de
produccion 3

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 25. Variadores Danfoss - Transporte de botellas - Linea de
produccion #3

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 26. Estacion de variadores Danfoss - Transporte de botellas -
Linea de produccion #3

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 27. Inspeccion de servomotores - Linatronic - Linea de produccion #3
Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 28. Calibracion de manometro - Calibrador de procesos

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 29. Mantenimiento preventivo de las conexiones de las sondas
- Llenadora - Linea de produccion #1

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 30. Estacion de PLC - Entrenador

Fuente: (Propia, 2018)
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llustracion 31. Seguimiento de cable - Transporte de botellas -
Linea de produccion #1

Fuente: (Propia, 2018)
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