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GLOSARIO

Almix: Mezclador de recirculacién para la emulsificacion e hidrataciéon de los polvos y
otros ingredientes y la estandarizacion de la leche.

ALSAFE: Deposito presurizado para el almacenamiento intermedio de productos liquidos
con baja viscosidad.

Cleaning in Place: Sistema automatizado avanzado de limpieza en el sitio que se utiliza
para limpiar el equipo de proceso, como las maquinas de llenado, los pasteurizadores, las
tuberias sanitarias, depdsitos, entre otros.

HMI: Interfaz Hombre-Maquina entre el proceso y los operarios para coordinar y controlar
procesos industriales y de fabricacion.

Interfaz: Conexion o frontera comun entre dos aparatos a las cuales les brinda soporte
para la comunicacion a diferentes estratos.

Lacthosa: Lacteos de Honduras Sociedad Andnima, empresa dedicada a la elaboracion,
produccién y comercializaciéon de productos lacteos, jugos y bebidas.

Leche Cruda: Leche proveniente de vacas que no ha pasado el proceso de pasteurizacion
para matar bacterias.

PLC: Controlador Logico Programable, controla la l6gica de funcionamiento de méaquinas,
plantas y procesos industriales, procesan y reciben sefales digitales y analégicas y pueden
aplicar estrategias de control.

Presion: La fuerza que ejerce un fluido en equilibrio sobre un cuerpo sumergido en
cualquier punto es perpendicular a la superficie del cuerpo. Fuerza que ejerce un liquido

sobre una superficie.



I. INTRODUCCION

La aplicacion o realizacion de actividades se considera como una evaluacion del aprendizaje
alcanzado ante una propuesta determinada. Precisamente la propuesta en marcha de un cambio
de actitud es de alguna forma, la evaluacién de esta, aunque sin considerar los condicionamientos

que inciden en el aprendizaje o aspectos como actitudes, ideales o intereses (Castillo,2005).

En el siguiente informe se explicarad todas las actividades realizadas en la practica profesional, en
donde se aplicé todo el conocimiento aprendido a lo largo de la carrera en ingenieria en
Mecatronica. Dicha practica fue realizada en la empresa de Lacteos de Honduras Sociedad

Andénima, Lacthosa.

La empresa Lacthosa cuenta con distintas plantas de produccién, cada una con sus respectivas
maéaquinas, talleres y equipos de mantenimiento. La practica profesional se realiza en la planta
aséptica donde poseen la maquinas tales como: Tetra Pak, mezcladores, homogeneizadores,
calentadores, limpiadores, empacadores, acumuladores y tanques asépticos, donde se requiere
estar brindando mantenimiento continuo o correctivo debido a la alta demanda de horas de

trabajo de estas.

Se detallaran las actividades realizadas durante el transcurso de 10 semanas, en las cuales se

brind6 el apoyo y la ayuda necesaria en las actividades diarias de la empresa.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacion, se mostraran generalidades de la empresa de Lacteos Hondurefa Lacthosa, por

ejemplo: la descripcion de la empresa, mision y vision, entre otras.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Lacteos Hondurefia Sociedad andnima, Lacthosa es una empresa lider del sector
lacteo en Honduras dedicada a la producciéon y comercializacion de productos lacteos, jugos y
bebidas. La empresa Lacthosa cuenta con marcas propias como lo son Sula, La Pradera, Delta,
Ceteco, Gaymont's y fristy, ademas posee alianzas con empresas extranjeras tales como: Dos Pinos

(Costa Rica).

Actualmente, cuenta con 4 plantas de procesamiento en Honduras ubicadas en Barrios Bermejo,
San Pedro Sula, las cuales le brindan gran apoyo al pais mediante la contratacion de mas de 3,000
empleados que laboran en las distintas funciones y trabajan de la mano con mas de 4,600
proveedores de leche fresca y citricos, en total generando 60,000 empleos indire ctos (fincas y

servicios).

Lacthosa ofrece a la poblacion hondurefia mas de 250 productos diferentes, como: variedades de
leche (entera, descremada, semideslactosada y deslactosada), malteadas, crema, quesos, jugos de
fruta (manzanay jugos ), néctares, helados, yogurt y agua purificada, productos que se distribuyen

en mas de 40,000 negocios, recorriendo mas de 600 rutas de venta en todo Centroamérica.

Lacthosa ha abierto mercados internacionales y exportando productos a Guatemala, El Salvador,
Estados Unidos, Republica Dominicanay gran Caiman, empresa premiada con premio presidencial
al exportador a nivel y premio orquidea empresarial en la categoria de mayor exportador

centroamericano.

Lacthosa es la Unica empresa en su rubro reconocida por varios afios consecutivos con el sello de

Empresa Socialmente Responsable(ESR).



ﬁ LACTHOSA

[lustraciéon 1: Logo de la empresa Lacthosa

Fuente: Lacthosa.com
Misién

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

y nutricion.

Vision
Ser la empresa de industrias lacteas lider en el mercado centroamericano al satisfacer las
necesidades alimenticias de la poblacién ofreciéndoles siempre productos de primera calidad,
manteniendo un enfoque en el apoyo a la sociedad.

e Nuestra Gente
Ser un buen lugar de trabajo, donde nuestros colegas se sientan inspirados a ser lo mejor que
pueden ser.

e Nuestros Productos
Ofrecer productos lacteos de calidad que anticipen las necesidades y los gustos de nuestros
clientes.

e Nuestros Socios
Fomentar una relacién exitosa junto a nuestros proveedores y clientes

e Nuestros Planeta
Ofrecer productos lacteos de calidad que anticipen las necesidades y los gustos de nuestros

clientes.



Valores

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

e Trabajo en equipo
Valoramos y fomentamos el aporte de las personas para el logro de los objetivos comunes

e Compromiso
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.

e Excelencia
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.

e Integridad
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.

e Transparencia
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.



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento donde se realizd la practica profesional conocida como planta aséptica, dicha
zona es asignada al mantenimiento, descarga en envases estériles (llenado aséptico, entre otras).
Los procesos llevados en la planta aséptica el producto no involucra la intervencién del personal
debido a que puede contaminar la misma, lo cual se realiza a través de maquinas de mezclas,

preparacién, pasteurizacion, almacenaje especial y envasado.

Dichas maquinas mencionadas anteriormente no requieren de intervencién humana ya que ellas
mismas realizan su limpieza con soda y perodxido, esterilizacion y preparacion para el envasado
del producto. Las maquinas sélo requieren operadores para su correcto funcionamiento, corregir
alertas y equipo especializado de ingenieros y técnicos para que realicen sus respectivos

mantenimientos.

Como cada una de las 4 plantas de produccién de Lacthosa cuenta con su equipo de
mantenimiento, el equipo aséptico son los responsables de tener todas las maquinas de Tetra Pak
en constante funcionamiento. Todo su equipo debe trabajar de la mejor manera eficiente para

asegurar la mejor calidad de sus productos, desde la produccién hasta el envasado.

Dentro del cuerpo de mantenimiento aséptico, se encuentra un ingeniero especializado en toda
la maquinaria Tetra Pak, ingenieros mecatrénicos capacitados para la supervision de procesos en
mezclas, esterilizacién y envasado, y se cuenta con un grupo de técnicos capacitados por Tetra

Pak para poder brindar el mejor mantenimiento a sus equipos.



[lustracion 2: Planta Aséptica

Fuente: Tetra Pak

2.3 OBJETIVOS

A continuacién, se plantea el objetivo general y los objetivos especificos concernientes a la

practica profesional:

2.3.1 Objetivo General
Desarrollar una cronologia de actividades realizadas en la planta de produccion aséptica durante

el tiempo establecido segun los acuerdos de la universidad y empresa.

2.3.2 Objetivo Especifico
Desarrollar los mantenimientos establecidos segin los horometros de las maquinas de la marca

Tetra Pak.

Realizar diversos mantenimientos correctivos en las distintas maquinas de la marca Tetra Pak,
motores que se encuentran en la planta, generadores y equipos automatizados de la planta

aséptica.

Supervisar las distintas lineas que suplen a la planta aséptica como lo son las aguas de torre,

vapor, soda, peroxido y aire estéril.



Ill. MARCO TEORICO

3.1 TETRA PAK

Tetra Pak es la compafia lider a nivel mundial en soluciones de envasado y procesado de
alimentos. Al trabajar de manera estrecha con sus clientes y proveedores, brindan productos
seguros, innovadores y ecoldgicos que cada dia satisfacen las necesidades de cientos de millones
de personas en mas de 160 paises en todo el mundo. Con mas de 24,000 empleados en todo el
mundo, creen en el liderazgo industrial responsable y un enfoque sostenible del negocio. Su lema,

“Protege Lo Bueno", refleja su vision de hacer que los alimentos se encuentren seguros.

Las actividades de los procesos estan interrelacionadas, no son independientes, sino que estan
vinculadas unas a otras, y son repetitivas, pues cada vez que se dispara el proceso se pone en
marcha esa secuencia de actividades. Por otro lado, todos los procesos deben afiadir un valor al

transformar las entradas en un resultado que sea el deseado por el cliente (Pardo Alvarez,2017).

Son especialistas en soluciones completas para el procesado, envasado y distribucion de
productos alimenticios. Sus soluciones estan disefiadas de manera especifica para que tengan el
menor uso de recursos posibles. Productos lacteos, bebidas, helados, queso, alimentos, verduras
y alimento para mascotas son ejemplos de los productos que se pueden procesar o envasar en
las lineas de procesado y envasado de Tetra Pak. Se concentran en mantener el consumo de todas
las materias primas y energia al minimo, tanto durante el proceso de fabricacién como en la

distribucion. Las soluciones de procesado también estan disefiadas para cuidar los productos.


https://www.tetrapak.com/mx/processing/beverages/juices

Sus productos se dividen en varias categorias:

e Envasado
e Procesado

e Servicios

3.2 ENVASADO TETRA PAK

Los procesos asépticos de Tetra Pak permiten que los alimentos liquidos mantengan su color,
textura, sabor natural y valor nutricional por hasta 12 meses, sin necesidad de conservantes o
refrigeracion. La combinacion de procesado y envasado aséptico reduce los desechos, hace que
la distribucion sea muy rentable y convierte su producto a un formato listo para el consumidor, y

ademas le permite llegar a consumidores en ubicaciones lejanas.

En la industria alimenticia se le ha tomado una gran importancia a la categoria del envasado desde
el punto de vista de la seguridad del alimento, asi como la durabilidad, perspectiva basada al
publico objetivo al que se le dirigird el producto (envase) el cual posee aspectos como lo son
marketing, logistica, distribucion, entre otros, sin olvidar los costos propios de fabricacion y de

manipulacién (Rodriguez Peula, 2013).

La empresa Lacthosa cuenta con 6 lineas de envasado, para sus distintas presentaciones y marcas,
las cuales son: Tetra Pak Compact Edge, Tetra Pak TBA 8, Tetra Pak TPA 1, Elescter, Tetra Pak
Gemina y Tetra Pak Compact Flex, cada una con sus distintos mantenimientos, repuestos vy

accesorios que llevan a cabo el envasado de las respectivas marcas de Lacthosa.



[lustracion 3: Diferentes productos envasados que ofrece Sula

Fuente: Lacthosa, 2018.

Los envases asépticos y el transporte a temperatura ambiente permiten capitalizar las
oportunidades sin importar dénde se presenten. Todos los envases de cartdn aséptico se fabrican
con materiales renovables y cartén reciclable, donde no se necesita refrigeracién para la

distribucion y el almacenamiento.

Las envasadoras cuentan con un suministro automatico de materiales, lo que permite una
produccién sin interrupciones, no es necesario detener la produccion para reabastecer la maquina
con material para envasado o tiras de sellado, ya que ambos se reponen automaéaticamente. Esta
automatizacién garantiza, ademas, que los empalmes entre las bobinas de material para envasado

y en las aplicaciones de las tiras sean de calidad consistente y uniforme.



Su zona aséptica garantiza las condiciones estériles de modo econdmico, el flujo de aire estéril
necesario para mantener las condiciones asépticas esta totalmente controlado en un circuito
cerrado y se ha programado para autocorregirse si ocurre alguna desviacién. El area reducida de

la zona aséptica brinda economia en el consumo de energia y peréxido.

Su bafio profundo de peréxido es la esterilizacién mas segura del material para envasado y no un
sistema de rociado, esteriliza el material para envasado por dentro y por fuera. Una alfombra

térmica especial mantiene el bafio de peroxido ademas la temperatura ideal para la esterilizacion.

El esterilizador con plasma de perdxido de hidrogeno opera en un ciclo automatico controlado
por un microprocesador. Todos los pardmetros criticos estdn controlados durante el
funcionamiento del equipo (VV. AA, 2018). Cada una con una interfaz de operador que les
permite a los empleados trabajar con rapidez y eficiencia, los grandes ventanales le permiten al
operador observar directamente la produccidn, el acceso a nivel del suelo y a las partes méviles
mas importantes.

Algunas envasadoras cuentan con su sistema de quickchange el cual permite cambiar la
produccién entre dos envases con la misma seccion transversal inferior, sin que se vean afectadas
las condiciones estériles de la maquina de llenado. Tras los cambios pertinentes, la maquina se
ajusta de manera automatica al aplicar el programa de la unidad de servomotor correspondiente

a la produccion del nuevo volumen escogido.

llustraciéon 4: Envasadora de Tetra Pak

Fuente: Tetra Pak, 2018
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3.3 PROCESADO TETRA PAK

El procesado empieza desde el ingreso de la materia prima hasta la parte del almacenaje en los

tanques aséptico lo que involucra el uso de distintas maquinas.

3.3.1 Proceso de Leche
El proceso de la leche dependera principalmente si se utilizard leche fresca o leche en polvo. Sies
leche fresca, se introducira en los tanques de llenado hasta llegar a la cantidad necesaria para
luego agregar ingredientes, tales como: azlcar, suero, entre otros, a través de los mezcladores
Almix. Si es leche en polvo, se introduce agua en los tanques de llenado hasta llegar a cantidades
necesarias para luego agregar los demas ingredientes tales como: azlcar, suero, entre mas

ingredientes, través de los mezcladores Almix.

El primer cuidado es el aseo y desinfeccion de los recipientes donde se va a recoger la leche, no
debe contener restos de leche, agua de lavado, suciedades, soldaduras defectuosas, entre otros.,

que puedan transformar en inadecuada y bacteriolégicamente sucia la leche(Mahaut,2003).

Una vez los tanques llenos, la leche es supervisada por uno de los inspectores, siendo analizada e
inspeccionada, seguidamente si la leche es aprobada se activan las bombas de enfriamiento y los

agitadores dentro del tanque donde se baja a temperaturas de hasta 5°.

Es fundamental obtener leche con un bajo recuento inicial de bacterias y refrigerarla
inmediatamente a 4 - 8°C, si esto se logra bacteriolégicamente hablando se habra obtenido una
excelente materia prima, para lograr una leche de buena calidad bacterioldgica, para ello es

fundamental la participacion y la autogestion de los tamberos(Heer,2007).
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La leche dentro de los tanques de preparacion debe estar en continuo movimiento debido a que
tiende a separarse estando en reposo. Después de los tanques de llenado la leche llega a los Flex,
maquina donde se calienta y empieza su proceso de pasteurizacién a una temperatura de 86°
aproximadamente, es importante mencionar que dependiendo de la produccion de leche que se
esté realizando esta misma se dirigird hacia el proceso de deslactosar donde la leche es
deslactosada o descremada, luego de ese proceso la leche llega a los homogeneizadores donde
es golpeada para reducir los grumos de grasa formaron por los procesos anteriores. Una vez
homogeneizada la leche, regresa a los flex para una ultra pasteurizaciéon donde la leche se calienta

a 136° aproximadamente y llega a su estacidn final que es el Alsafe (tanque aséptico).

3.3.2 Almix
Los almix son mezcladores de recirculacion para la emulsificacion e hidratacion de los polvos y
otros ingredientes, ademas de la estandarizacion de la leche. El almix posee un sistema cerrado
automatizado, donde no existe ningln riesgo de que ingrese contaminacién al sistema, ya que
esta completamente sellado para mantener la higiene del producto, de hecho, toda la mezcladora
se diseid para tener excelente funcionamiento sanitario y que se pueda configurar para cumplir
con el reglamento de EHEDG y 3A. También se extiende la vida Util del producto final debido a la

desaireacidn, ya que hace que el entorno no sea propicio para microorganismos.

El almix tiene un sistema de vacio que le permite la dosificacion automatica de los ingredientes
en polvo de una forma controlada y confiable. Se desaire el producto (es decir, se le quita el aire),
lo que permite mayor tiempo de funcionamiento en el resto de su linea de distribucién. Cuando
hay aire en el producto, se genera desgaste en el equipo de distribucion, lo que implica mayor

frecuencia de limpieza.
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La eficiencia mecanica bruta se define como la proporcion del trabajo mecanico realizado respecto
de la energia global invertida, es decir que la fraccién de energia quimica utilizada se convierte

en trabajo mecanico (Carretero Pefia,2012).

En el almix su cabezal de corte alto, le permite una mezcla eficiente, rdpida y que se pueda repetir.
Esta es la pieza clave de la unidad del mezclador de corte alto. Los indices de disipacién de energia
y de corte son significativamente mayores que en los recipientes de mezcla convencionales. El
proceso de mezcla es tan intenso que incluso puede disolver ingredientes muy complejos como

pectina en segundos.

3.3.3 Tetra Therm
Es una unidad de tratamiento directo a altas temperaturas de vanguardia para productos
asépticos de primera calidad. Es una unidad de procesado aséptico que se utiliza para el
tratamiento constante a altas temperaturas con inyeccién directa de vapor. Se utiliza
principalmente para productos con bajo nivel de acidez sensibles al calor, como la leche, la leche
enriquecida, la crema, la leche de soja, los productos lacteos formulados, la mezcla para helado,
los postres a base de leche y los productos de larga vida util. El proceso también es adecuado
para los productos suaves, como las sopas, las salsas, la crema no lactea y otros productos a base

de almiddn; también puede manipular particulas mas pequefias.

Tratamiento térmico UHT en la Tetra Therm a mezclas en condiciones tales que las temperaturas
alcanzadas y el tiempo de exposicién a las mismas permitan eliminar de las mezclas preparadas,

los microorganismos peligrosos para la salud del ser humano (Gonzalez Marquez, 2007).
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Tetra Therm funciona en distintos procesos como refrigeracién instantanea, inyeccion y infusion
de vapor, regulador automatico de humedad y sistemas de proteccion flotante del intercambiador

de calor.

Inyeccion de vapor

Se inyecta vapor rapidamente al producto, con un calentamiento instantaneo de 80 °C a altas
temperaturas, seguido de condensacion (0,1 segundo) y equilibrio de temperatura. La
combinacién de una alta temperatura de esterilizacién y un periodo breve de calentamiento
garantiza que los microorganismos y las esporas (granos de leche en polvo) se desactiven con un

impacto minimo en el sabor y color del producto.

llustracién 5: Inyeccion de Vapor

Fuente: Tetra Pak, 2018

Infusion de Vapor
El principio basico de la infusién de vapor es pasar un producto a través de una atmosfera de
vapor para calentarlo. El sistema de esparcimiento del producto puede variar, pero debe dar como

resultado un tamafo uniforme de gotas de leche para mantener un indice de transferencia de
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calor constante. El proceso de infusién de vapor es similar al sistema de inyeccién de vapor, pero

mas cuidadoso (menos cizalladuras), lo que da mayor estabilidad de producto.

llustracién 6: Infusion de Vapor

Fuente: Tetra Pak, 2018

Refrigeracién instantanea

La refrigeracion instantanea, que tiene lugar en el recipiente de vacio equipado con condensador,
permite un enfriamiento rapido del producto. Se mantiene un vacio parcial por medio de una
bomba y se controla para asegurar que se evapore la misma cantidad de agua que se agregd
anteriormente en forma de vapor. El gran didmetro y la parte superior con forma conica, junto
con la gran distancia entre la entrada del producto y la salida de vapor, garantizan un traslado

bajo y una pérdida minima de sabor.

Refrigeracion es el proceso de extraer calor de un lugar donde no se desea que exista y transferir
dicho calor aun lugar donde su existencia no tiene importancia. La refrigeraciéon evita el
crecimiento de bacterias e impide algunas reacciones quimicas no deseadas que pueden tener

lugar a temperatura ambiente (Whitman & Johnson,2000).
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llustracion 7: Refrigeracion Instantanea

Fuente: Tetra Pak, 2018

Sistema de proteccion flotante del intercambiador de calor

El producto aséptico en el interior de los tubos del Tetra Pak Intercambiador de calor tubular fluye
a mayor presion que el producto sin tratar en el lado del casco. Un sistema de proteccion flotan te
permite una expansion térmica, lo que reduce enormemente el riesgo de dafio por grietas y, por
lo tanto, la pérdida de esterilidad. Ademas de prolongar su vida util, mejora la inocuidad

alimentaria

3.3.4 Homogeneizadores
Homogeneizar es el proceso mediante el cual se reduce el tamafio de las particulas para poder
aumentar su estabilidad en el tiempo, permite hacer ruptura de la pared celular de algunos
compuestos cuando se desea liberar algun elemento intracelular en particular y reduce el peso
molecular(Osorio,2003).
Los homogeneizadores son maquinas que constan de dos elementos fundamentales: un bloque
de compresibn que permite bombear el producto a alta presion y una valvula de

homogeneizacién capaz de micronizar las particulas dispersas hasta que alcancen el tamafo de
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micrometros y nanémetros, dependiendo de las caracteristicas del producto y de los resultados

que se quieran obtener.

[lustracién 8: Homogeneizador

Fuente: Tetra Pak, 2018

3.3.5 ALSAFE

Es un depdsito aséptico totalmente automatizado y estad disponible como una unidad separada
en soluciones para la linea de UHT de Tetra Pak. Cuenta con agitadores manteniendo la
homogeneidad de los productos sensibles a la sedimentacién, evita que entren particulas

gquemadas al producto a través de un conjunto de valvulas finales, protege el sabor y la

consistencia del producto.
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[lustracion 9: Tanque ALSAFE

Fuente: Tetra Pak, 2018

3.4 SERVICIO TETRA PAK

3.4.1 CIP (Cleaning in Place)
Es un sistema automatico avanzado de limpieza en el sitio que se utiliza para limpiar el equipo de
procesado, como las maquinas de llenado, los pasteurizadores, las tuberias sanitarias, los
depositos, los depédsitos asépticos, los intercambiadores de calor de placas, entre otros.
Le permite variar la limpieza segun la necesidad, la cantidad de tiempo y la concentracion de
detergente que se necesita para limpiar el equipo varian segun el producto que se haya
procesado. Durante la limpieza, el descenso de concentracion de detergente se compensa con un

aumento automatico de concentrado, de ser necesario.

18



[lustracién 10: Homogeneizador

Fuente: Tetra Pak, 2018

3.4.2 Acumulador Helix
Acumula envases de forma segura entre la maquina de llenado y el equipo de distribucion, por lo
tanto, reduce las interrupciones de la maquina de llenado, aumenta el tiempo de funcionamiento
y evita los posibles dafios a los envases en la cola de la linea de produccién. Los acumuladores
confiables y eficientes en términos de espacio de Tetra Pak se disefiaron para satisfacer las

necesidades de lineas de envasado.

19



llustracion 11: Acumulador Helix

Fuente: Tetra Pak, 2018

3.4.3 Encartonadoras
Es la unidad encargada de agrupar los distintos productos de 6 o 12(dependiendo de la
presentacion), formar la caja, colocar el producto dentro y sellar o pegar la caja. Es una alternativa

econdmica a las operaciones de empaquetado manual, ya que reduce el tiempo de mano de obra

requerido a 15 minutos/hora.

llustracion 12: Encartonadora

Fuente: Tetra Pak, 2018
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El objetivo de la automatizacién es generar la mayor cantidad de producto en el menor tiempo
posible, con la finalidad de reducir los costos y garantizar una uniformidad en la calidad del

producto, asi como un rapido retorno de inversion (Torres Montero, 2018).

3.5 MOTORES ELECTRICOS

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecanica, de
manera que puede impulsar el funcionamiento de una maquina. Esto ocurre por accion de los

campos magnéticos que se generan gracias a las bobinas.

El motor recibe energia eléctrica por el estator para pasarla al rotor donde se entrega al
accionamiento movido por el motor en forma de energia mecanica. La energia intercambiada
entre estator y rotor se puede cuantificar como el producto del par electromagnético existente
entre ambos componentes fijos y moviles de la maquina por la velocidad de giro de esta (Blasques

Garcia, 2014).

Los motores pueden ser
e Corriente Continua

e Corriente Alterna

3.5.1 Motores corriente continua
Se utilizan en casos en los que es importante el poder regular continuamente la velocidad del
motor, ademas, se utilizan en aquellos casos en los que es imprescindible utilizar corriente directa,

como es el caso de motores accionados por pilas o baterias.
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Los motores de corriente continua pueden ser:
1. Motor en serie
2. Motor en paralelo

3. Motor compuesto

Motor en serie
Es un motor dc en serie cuando un motor cuyo devanado de campo consta de unas vueltas

conectadas en serie con el circuito inducido.

14 Ry Rs Ls Is I
APr— —-—- - —-————
AM——MN—— T o
= Resistencia Inductancia del i
E,‘, equivalente Devanado de Ve
Devanado de campo en serie
Resistencia campo en serie
equivalente
De la armadura
Y

Ia=is=1I
Vy =E, + (R, +Rs)

[lustracion 13: Circuito equivalente de motor cc en serie

Fuente: Maquinas Electricas,2012

Motor en paralelo

Es un motor eléctrico de corriente continua, aquel cuyo circuito de campo es obtenido de su

potencia directamente de las terminales del inducido del motor.
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[lustracion 14: Circuito equivalente de motor cc en paralelo

Fuente: Maquinas Eléctricas,2014

Motor Compuesto

Un motor dc compuesto es aquel que tiene campo en derivacién y campo en serie. Los puntos
que se marcan en las dos bobinas de campo tienen el mismo que los marcadores en un
transformador: la corriente que fluye hacia dentro, por el punto, produce una fuerza

magnetomotriz positiva.

M YYY ' . o4
Ir T,
Ry ‘ L
R
E, F Vr
enm
Ly

[lustracién 15: Circuito equivalente de motor cc compuesto

Fuente: Maquinas Eléctricas,2014
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Los motores dc se comparan frecuentemente por sus regulaciones de velocidad que se definen
como una medida aproximada de la forma de la caracteristica par-velocidad de un motor; una
regulacion de velocidad positiva significa que la velocidad del motor disminuye con el aumento
de carga y una regulacién negativa de velocidad, significa que la velocidad aumenta cuando

aumenta la carga(Chapman,2014).

3.5.2 Motores corriente alterna

Funciona de la misma forma que el motor de corriente continua con la distincién que el
funcionamiento del motor se basa en el acoplamiento de campos magnéticos que giran al
unisono.
Los motores de corriente continua pueden ser:

e Monofasico sincrono

e Monofasico asincrono

e Trifasico sincrono

e Trifasico asincrono

Motores sincronos

El principio basico de operacidn del motor sincrénico es que el rotor persigue el campo magnético
rotante del estator alrededor de un circulo sin emparejarse del todo con él. La velocidad de un
motor sincrénico es constante desde el vacio hasta la maxima carga posible sobre el motor. Un

motor sincrénico no tiene par de arranque neto y por tanto no puede arrancar por si solo.
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[lustraciéon 16: Motor Sincrono de dos polos

Fuente: Maquinas Eléctricas,2014

La corriente de campo If del motor produce un campo magnético de estado estacionario Br, en
el devanado del inducido produce un campo magnético uniforme rotacional Bs. Entonces, hay
dos campos magnéticos presentes en la maquina, el campo rotérico tendera a alinearse con el
campo estatorico, asi como dos barras magnéticas tenderan a alinearse si se colocan una cerca

de la otra.

Motor asincrono

Es un motor que solo tiene los devanados de amortiguacién porque el voltaje del rotor es
inducido en los devanados del rotor en lugar de estar fisicamente conectados a través de
alambres. Su diferencia con el motor sincrono es el estator, un rotor de esta clase consiste en una
serie de barras conductoras dispuestas entre ranuras labradas en la cara del rotor y

cortocircuitadas en cada extremo por anillos de cortocircuitado(Vandelvira,2011).
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Motores trifasicos

Amllos
cortocircuitadores

Conductores
del rotor
incrustados

Nucleo de
hierro

[lustracién 17: Rotor jaula de ardilla

Fuente: Maquinas Eléctricas,2014

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica suministrada, en

energia mecanica. La energia eléctrica trifdsica origina campos magnéticos rotativos en el

bobinado del estator lo que provoca que el arranque de estos motores no necesite circuito

auxiliar, son mas pequefios y livianos que uno monofasico de induccién de la misma potencia,

debido a esto su fabricacion representa un costo menor.

Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias, desde una fraccién de

caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los construye para practicamente, todas

las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a menudo, estan equipados para

trabajar a dos tensiones nominales distintas.

Los motores trifasicos tienen dos distintos de conexiones:

Estrella

Delta
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Estrella
Se le dice conexidn estrella porque se parece a la letra Y. En la conexidn estrella se unen en un
mismo los 3 extremos de los devanados que poseen la misma polaridad. La conexién estrella esta

constituida de la siguiente manera:

a o

[lustracion 18: Conexién Estrella

Fuente: Maquinas Eléctricas,2014

Se puede observar que la corriente en cualquiera de las fases es igual a la corriente de lineay el

voltaje de linea es el voltaje de una de las fases menos el voltaje de otra.

Delta
En la conexién delta se unen sucesivamente los extremos de polaridad opuesta de cada dos
devanados hasta cerrar el circuito. segin sea el orden de sucesién se obtienen dos

configuraciones.
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llustracion 19: Conexion Delta

Fuente: Maquina Eléctricas, 2014

El voltaje de fase es igual al voltaje de linea y la corriente de linea es raiz tres veces la corriente de

fase.

3.6 CODIFICADORES

Los codificadores son dispositivos electromecanicos capaces de transformar un desplazamiento
angular o lineal, bien en un tren de impulsos o en una salida discreta codificada en binario natural.
Basicamente el dispositivo consta de una parte mecanica formada por un disco o cremallera
perforados que van adosados a ejes u 6rganos méviles de maquinas.
En funcion del tipo de codificacion se clasifican en:

e Codificadores incrementales

e Codificadores absolutos

Codificadores incrementales
Producen un pulso al paso de cada uno de los sectores, debidamente espaciados del disco. Los

impulsos se aplican a un contactor con funciones de incremento y decremento. Las practicas de
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los codificadores son muy variadas, desde la codificacion de ejes para el control numérico de

magquinas herramientas (Garcia Moreno,1999).

Los codificadores incrementales en funcion del tipo de desplazamiento se clasifican en: Lineales

y angulares.

Codificadores absolutos

Convierten una posicion angular en un numero codificado digitalmente, normalmente en Binario,

BCD o Gray. Posee la ventaja de que, en caso de fallo en la fuente de alimentacion, retienen la

informacién sobre su posiciéon, ya que tras la reanudacién del suministro la lectura que se

producira en el disco permanecera inalterada.

Sectores
- equidistantes
/ T~

A
gy

SB|EEEEE

Cabezal de
~ lectura fijo

O| SEBEE

Acoplamiento —

’
Desplazamiento
Imeal

[lustracion 20: Codificador angular y linear

Fuente: Automatizacién de procesos industriales, 1999

Caracteristicas de los encoders

Alimentacion
Consumo
Resolucion

Tipo de salida
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e Frecuencia de respuestas méaxima

e Carga del eje

e Parde arranque

e Momento de inercia

e Velocidad de rotacién

e Temperaturas ambientes de operacion
e Grado de proteccion

e Resistencia de aislamiento

e Rigidez dieléctrica

e Vibraciones

3.7 PROTECCIONES

Guardamotores

Los guardamotores son dispositivos de proteccién para el circuito principal. Combinan el control
del motor y la proteccion en un solo dispositivo, se utilizan principalmente para activar o
desactivar el motor manualmente y para proteger el motor y la instalacién sin fusibles ante
cortocircuitos, sobrecargas y fallos de fase. La proteccion sin fusibles con un sistema de arranque
manual de motor ahorra costos y espacio, garantiza una reaccién rapida en caso de cortocircuito,

mediante la desactivacion del motor en milisegundos.

Estudios internacionales indican que mas de la mitad de los defectos producidos en los motores
se deben a sobrecarga térmica, fallo de fase y humedad, aceite, polvo, entre otros, destacando
que estas fallas se han producido a pesar de la presencia de sistemas de protecciones

normales(EMB,2018).
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llustraciéon 21: Guardamotores

Fuente: ABB,2018

Contactores
Es un mecanismo cuya misién es la de cerrar unos contactos, para permitir el paso de la corriente
a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe corriente eléctrica,

comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.

llustracion 22: Contactores

Fuente: Siemens, 2018
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3.8 GENERADOR

Los generadores eléctricos son maquinas que tienen la capacidad de transformar la energia
mecanica en energia eléctrica, su principio de funcionamiento esta basado en el fendmeno de
induccidon electromagnética, este fendmeno se describe con la ley de Faraday-Henry.

La cual establece que: En un campo magnético variable con el tiempo, se induce una fuerza
electromotriz (f.e.m.) en cualquier circuito cerrado que es igual a menos la derivada respecto al

tiempo del flujo del campo magnético a través del circuito (Pineda Jimenez,2015).

Aoy
dt

e=Campo Magnético
d@p= Flujo de Campo Magnético

dt = Tiempo Variable

Férmula 1: Campo Magnético

Fuente: Generacién de Energia Electrica,2015

Tipos de generadores
Existen 7 tipos de generadores eléctricos, los cuales se diferencian por la forma en que obtienen
la energia mecanica para transformarla en energia eléctrica a continuacidon se detallan los tipos:
e Generador solar: los generadores eléctricos solares transforman los rayos solares en
energia eléctrica, a través de modulos fotovoltaicos.
e Generador nuclear: en las plantas nucleares, la energia eléctrica se produce a través de la
fusién de 4tomos de uranio.
e Generador edlico: los generadores edlicos toman la energia de los vientos para obtener

su energia mecanica y asi transformarla en eléctrica.
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e Generador geotérmico: las centrales geotérmicas funcionan a través del gran
calentamiento de un liquido, que se destina a producir vapor con el cual se da impulso a
la turbina del generador.

e Generador hidraulico: son centrales hidroeléctricas las que usan la fuerza de un rio y con
una presa para la produccién de energia eléctrica.

e Generador mareomotriz. este generador usa el movimiento constante del mar.

e Generador termoeléctrico: este generador utiliza la fuerza que proporciona la combustién
de combustibles fosiles para calentar liquidos y producir gas que después mueve la turbina

del generador.

3.9 MANTENIMIENTO

En términos generales por mantenimiento se designa al conjunto de acciones que tienen como
objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual el mismo pueda desplegar la
funcién requerida o las que venia desplegando hasta el momento en que se dafid, en caso de que
haya sufrido alguna rotura que hizo que necesite del pertinente mantenimiento y arreglo.

El mantenimiento es toda actividad encaminada a conservar las propiedades fisicas de una
institucion o empresa a fin de que estén en condiciones para operar en forma satisfactoria y aun

costo razonable (Medrano Méarquez & Gonzales Ajuech, 2017).

3.9.1 Mantenimiento Productivo Total
TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion
debidas al estado de los equipos, en otras palabras, mantener los equipos en disposiciéon para
producir a su capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas.

Esto supone:
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e Cero averias
e Cero tiempos muertos
e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de los equipos

TPM emergié como una necesidad de integrar el departamento de mantenimiento y el de
operacién o produccién para mejorar la productividad y la disponibilidad. En una empresa en la
que TPM se ha implantado toda la organizacién trabaja en el mantenimiento y en la mejora de
los equipos.

Se basa en cinco principios fundamentales:

e Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de planta.
Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

e Creacién de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima eficacia en el
sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias. Se busca la eficacia global.

e Implantacién de un sistema de gestiéon de las plantas productivas tal que se facilite la
eliminacién de las pérdidas antes de que se produzcan.

e Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el objetivo
de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de trabajo y
apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento auténomo.

e Aplicacion de los sistemas de gestién de todos los aspectos de la produccién, incluyendo

disefio y desarrollo, ventas y direccion.

La meta del TPM es la maximizacién de la eficiencia global del equipo en los sistemas de
produccion, eliminando las averias, los defectos y los accidentes con la participacién de todos los

miembros de la empresa. El personal y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo
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condiciones cero averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado

(Cuatrecas Arbos, 2012).

3.9.2 Mantenimiento Preventivo

Se puede definir como una técnica cuya eficacia se basa en un mantenimiento enfocado a la
prevencidon de fallos en los equipos. Con este método se busca que las actividades estén siempre
controladas para que el funcionamiento sea mas fiable y eficiente, previendo los errores antes de
que se produzcan. Se basa en inspecciones regulares a las maquinas, de forma planificada,
programada y controlada, con el fin de anticipar desgastes y fallas funcionales. Consiste en
prevenir o corregir el deterioro sufrido en un equipo, por variables como el uso normal, el clima,
o fallas de algun accesorio que no repercuta en la funcion principal, en tanto las actividades se
ejecutan previendo que el equipo presente fallas mayores.

Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el momento méas oportuno

(Garcia Garrido,2003).

En cuanto a las ventajas del mantenimiento industrial preventivo, caben destacar las siguientes:

Se reducen porcentualmente los riesgos de error y fugas, que son mucho menos

probables.

e En comparacién con otro tipo de mantenimiento, el coste es mucho menos elevado,
especialmente frente a los fallos no planificados, que se reducen considerablemente con
esta técnica.

e Se reducen los paros imprevistos, lo que aumenta la productividad y los tiempos de
trabajo constante.

e Permite un mayor control sobre la produccién y facilita la planificacién de planes,

instalacién de nuevos dispositivos, aplicaciones de nuevas técnicas, entre otros.
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3.9.3 Mantenimiento Correctivo

Este modelo es el mas basico, e incluye las inspecciones visuales y la lubricacién, la reparacion de
averias que surjan. Es aplicable a equipos con el méas bajo nivel de criticidad, cuyas averias no
suponen ningun problema, ni econdmico ni técnico. En este tipo de equipos no es rentable
dedicar mayores recursos ni esfuerzos.

Para este tipo de mantenimiento no es facil encontrar ventajas, salvo que sea un correctivo
planificado. De ser un mantenimiento correctivo sin planificar, por lo general es algo urgente
porque la maquina estd parada, hay prisas y las ventajas no aparecen por ningun lado.

Ventajas de un correctivo planificado:

e Lasinstalaciones y los equipos se mantienen mas tiempo trabajando, aunque a veces por
debajo de su rendimiento normal por la averia.

e Los costos de las reparaciones suelen ser mas reducidos, aunque no siempre, porque a
veces una averia pequefia que se mantiene en funcionamiento genera una averia mayor,
incrementando los costos.
Se logra una mayor uniformidad en lo que respecta a carga de trabajo del personal
encargado del mantenimiento, ya que la programaciéon de actividades asi lo facilita y lo
promueve.

e Dado que el personal tiene que trabajar en buenas condiciones para que el mantenimiento
sea efectivo, se logran conformar equipos muy fiablesy de alta especializacién en situacién

de fuertes medidas de seguridad.

3.9.4 Mantenimiento Predictivo
En este caso encontramos una técnica basada en el mantenimiento a través de inspecciones

periddicas para determinar la operatividad y estado de los equipos. Se produce a través del
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conocimiento de las variables, que ayudan a descubrir el verdadero estado y la prevencion de
fallos.

Este tipo de mantenimiento industrial basa su eficacia en la prevencion de variables como
vibracion, presidn, temperatura, entre otras., que actlan como indicio del estado de los equipos.
Es muy técnico y requiere unos altos conocimientos de andlisis, ya que se trabaja con equipos de

elevada sofisticacion.

V