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RESUMEN 

Este trabajo de grado presenta el desarrollo de un tablero de control eléctrico para la 

maquina multiformadora # 2, en la empresa tostaditos Susanita S A. Este tablero de 

control debe ser diseñado desde cero, ya que el tablero actual que posee la máquina, 

tiene fallas eléctricas constantes las cuales significan pérdidas para la empresa, además 

esta nunca ha tenido una intervención preventiva la cual garantice que estas falencias en 

la máquina no se vuelvan a presentar, solo se aplican acciones de tipo correctivo por lo 

que se incide en pérdidas por los paros inesperados de producción y altos costos de 

repuestos, reparaciones y mano de obra. 

Esta multiformadora de lengua es única en el proceso, lo cual lo hace una maquina critica, 

por tanto se deben evitar paros prolongados y retrasos en la producción, que se traduce 

finalmente como perdidas de dinero para la empresa que pueden ser significativa 

dependiendo de la complejidad del daño. Para evitar estos paros inesperados de 

maquinaria se implementa un tablero de control eléctrico con sus respectivas normas, 

además de implementar un formato en el cual se especifica cómo hacer el mantenimiento 

y datos técnicos de la máquina. Con esta implementación se observa un mejor 

rendimiento de la maquina debido a que se logra corregir el problema eléctrico principal 

evitando así los paros de maquinaria continuos. Gracias a esta implementación y a que se 

aumenta la frecuencia de los mantenimientos preventivos y las inspecciones de 

maquinaria. 

Palabras clave: Maquina multiformadora de lengua, tablero de control eléctrico, fallas 

eléctricas, maquina crítica, inspecciones de maquinaria. 
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ACRÓNIMOS 

 

A: Ampere, flujo de carga eléctrica por unidad de tiempo 

 

AC: Siglas en ingles que hacen referencia a la corriente alterna. 

 

BT: Baja tensión, tensiones que están entre 50 y 1000V 

 

CTR: Hace referencia al contactor, este es un dispositivo de control, accionado por medio de un 

sistema electromagnético, normalmente utilizados para protección de los motores eléctricos.  

 

CTL: Control 

 

CTO: Son los contactos que tienen los diferentes elementos de control y potencia que son 

normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrado (NC). 

 

MOJE: Expresión utilizada por los operarios para llamar a la masa con la que hacen el pan. Con la 

cantidad de mojes miden la eficiencia de la línea. 

 

MOT: Motor, dispositivo que permite la transformación de energía eléctrica en energía mecánica, 

esto por medio de la rotación del eje del motor generado por un campo magnético que es 

inducida por la corriente. 

 

POT: Potencia.  

 

RETIE: Reglamento técnico para instalaciones eléctricas. 

 

TR: Tierra, Es la protección de los elementos del tablero de control eléctrico, por convención su 

potencial eléctrico es igual a cero.  

 

V: Volt, unidad para medir la tensión de determinado dispositivo eléctrico.  

 

VFD: Variador de frecuencia, estos son dispositivos utilizados para el control de velocidad de un 

motor de corriente alterna. 

 

W: Watt, velocidad con que se transfiere la energía en un segundo. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Con la constante necesidad de hacer las plantas industriales más productivas y 

competentes en el mercado, estas han optado por hacer uso de estrategias y tecnologías, 

las cuales garanticen un alto grado de efectividad, calidad y velocidad en sus procesos de 

tal forma que se generen altos volúmenes de producción y menos perdidas por productos 

no conformes. Ante estas necesidades han surgido tecnologías y con estas, maquinas 

modernas que han dado soluciones a dichos problemas garantizando los parámetros 

requeridos, pero una gran solución muchas veces requiere una gran inversión, es decir el 

acceso económico a esta modernización tecnológica muchas veces requiere de grandes 

inversiones con la que muchas veces no se cuenta, es ahí donde los gerentes y jefes de 

áreas buscan ingenieros o practicantes con ideas innovadoras que ayuden a mejorar y 

modernizar tanto los procesos, como las máquinas, optimizando todos los recursos con 

los que se cuentan y haciendo más asequible la innovación.  

Al comienzo de la experiencia empresarial dentro de la empresa Tostaditos Susanita S. A, 

se observa los diferentes procesos que se realizan para hacer cada producto, con el fin de 

detectar falencias en las maquinas o dentro del proceso con la idea de hacer propuestas 

de mejoras que brinde beneficios a la empresa y permita al practicante aplicar los 

conceptos aprendidos durante su formación profesional. Dichos conceptos son los que le 

dan al estudiante la fundamentación teórica a la hora de presentar una mejora. Después 

de detallar cada proceso en la empresa, se observa falencias eléctricas en la maquina 

multiformadora  #2 dentro del proceso de lengua dulce. Es allí donde se centra este 

estudio y con el fin de optimizar la máquina se propone diseñar e implementar un tablero 

de control eléctrico y un formato de mantenimiento preventivo, de tal forma que se 

optimice el proceso, corrijan las fallas y modernice la máquina. Dentro de los diferentes 

sectores industriales el sector de alimentos es uno de los más importantes, es por ello la 

importancia de mantener las maquinas en óptimas condiciones de tal forma que el 

proceso sea continuo y llegue a la cantidad de productos requeridos. 

Este trabajo de grado está organizado de la siguiente forma: en la sección [1] se hace la 

introducción, donde se  dan ideas concretas de los diferentes aspectos que integran el 

trabajo, en la sección [2] están los objetivos que son las metas que se van alcanzar con la 

mejora, en [3] marco teórico, que es toda la teoría que fundamenta la implementación, en 

[4] la metodología con la que se va alcanzar los objetivos, en [5] resultados y discusión que 

se alcanzan, en la sección[6] están las conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro, 

finalmente las referencia que apoyan esta tesis y los apéndices .     
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 
 

Diseñar e Implementar un tablero de control eléctrico para la maquina multiformadora # 2 

en el proceso de lengua dulce. 

 

2.2 Objetivos específicos 
 

 Realizar seguimientos continuos a la máquina para hacer un diagnóstico del estado 

actual de esta. 

 

 Diseñar los planos eléctricos del tablero.  

 

 Dimensionar gabinete eléctrico. 

 

 Dimensionar los diferentes elementos de control y potencia que integran el 

gabinete eléctrico, dependiendo de la tensión y corriente que se me manejen 

dependiendo de los actuadores.  

 

 Implementar gabinete eléctrico en la máquina y verificar su buen funcionamiento. 

 

 Medir rendimiento de la maquina antes y después de la implementación y 

compararlos. 
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3. MARCO TEÓRICO 

 

Un tablero eléctrico es un gabinete el cual contiene en su interior diferentes elementos de 

control(CTL), potencia(POT), medición y protección los cuales están encargados de 

accionar y proteger los diferentes actuadores de la máquina. 

Para diseñar un gabinete de control eléctrico es necesario conocer las normas técnicas a 

nivel eléctrico que existen en Colombia, de tal forma que se haga una mejora con toda la 

normatividad vigente. En Colombia existe la RETIE que es el reglamento técnico de 

instalaciones eléctricas, en este se encuentran las normas que regulan y garantizan la 

eficiencia, seguridad y confiabilidad en las instalaciones. A continuación se muestra las 

normas técnicas para gabinetes eléctricos de baja tensión y los diferentes elementos de 

control y potencia:  

Tableros eléctricos de baja tensión 

Estos gabinetes eléctricos deben ser fabricados teniendo en cuenta que las partes 

eléctricas peligrosas no deben de ser accesibles y las partes que se encuentren 

energizadas accesibles no deben generar ningún tipo de peligro a la persona que manipule 

la máquina, tanto en operación como en caso de falla. 

 Tanto la envolvente como la tapa del tablero, debe ser construido en lamina de 

acero, de tal forma que pueda resistir esfuerzos de tipo eléctrico, mecánico y 

térmico. 

 El tablero eléctrico debe ser accesible solo desde el frente, debe ser fabricado en 

lámina de acero de espesor de 0,9mm para tableros hasta de 12 circuitos y en 

lámina de acero de espesor de 1,2mm para tableros desde 13 hasta 42 circuitos. 

(Retie, 2013)  
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Partes conductoras de corriente para tableros de baja tensión: las partes conductoras de 

corriente del tablero eléctrico deben cumplir los siguientes requisitos: 

 Las partes conductoras de corriente deben ser construidas en plata,  aleación de 

plata, cobre, aleación de cobre, aluminio u otro metal que se comprobable su uso 

para esta aplicación, no se debe utilizar metales como el hierro o el acero en una 

parte donde se debe conducir corriente. 

 Para asegurar los conectores a presión se deben utilizar tornillo y tuercas de acero 

con revestimiento de tal forma que sean resistentes a la corrosión, el cobre y el 

latón no son aceptables para recubrir tornillos de soporte. Toda terminal debe 

llevar tornillos de soporte de acero en conexión con una placa terminal no ferrosa. 

 La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor que la 

proyectada para los conductores del alimentador del tablero. Todos los barrajes, 

incluido el neutro y la tierra (TR) se deben de montar sobre aisladores. 

 La disposición de las fases de los barraje en los tableros trifásicos debe ser A, B, C 

tomada desde el frente hasta la parte posterior. Vista desde el frente del tablero.  

 Las partes externas del panel deben ser puestas sólidamente a tierra mediante  

 Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos deben estar en 

condiciones de resistir los esfuerzos electrodinámicos producidos por las 

corrientes de falla del sistema. Las dimensiones, encerramientos y barreras deben 

permitir espacio suficiente para alojamiento de los terminales y curvaturas de los 

cables. 

 Las partes fabricadas con materiales aislantes deben ser resistentes al calor, al 

fuego y a la aparición de caminos de fuga. La puerta o barrera que cubre los 

interruptores automáticos debe permitir su desmonte) solamente mediante el uso 

de una herramienta, puesto que su retiro deja componentes energizados al 

alcance (contacto directo). (Retie, 2013) 
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Terminales de alambrado: Las terminales para alambrar deben cumplir con los siguientes 

requisitos: 

 Cada conductor que se instale en el tablero, debe conectarse mediante terminal 

que puede ser a presión o de sujeción por tornillo. 

 Se permiten conexiones en tableros mediante el sistema de peine, tanto para la 

parte de potencia como para la de control, siempre y cuando los conductores y 

aislamientos cumplan con los requisitos establecidos en el presente reglamento. 

 Cada circuito de derivación debe disponer de un terminal de salida para la 

conexión de los conductores de neutro o tierra requeridos. 

 El tablero debe proveerse con barrajes aislados para los conductores de neutro y 

puesta a tierra aislada, tanto del circuito alimentador como de los circuitos 

derivados y solo en el tablero principal, se debe instalar el puente equipotencial 

principal. 

 El alambrado del tablero debe cumplir el código de colores establecido en el 

presente reglamento. (Retie, 2013) 

Rotulado e instructivos: El gabinete eléctrico debe tener adheridas algunas de las 

siguientes etiquetas.  

 Tensión(es) nominal(es) de operación. 

 Corriente nominal de alimentación. 

 Número de fases. 

 Número de hilos (incluyendo tierras y neutros) 

 Razón social o marca registrada del productor, comercializador o importador 

 El símbolo de riesgo eléctrico. (Retie, 2013) 

Celdas de media tensión:  Las celdas de media tensión, deben cumplir los requisitos de 

una norma técnica internacional, tal como IEC 62271-1, IEC 62271-200, IEC 60695-11-10 

de reconocimiento internacional, tales como la UL 347, UL94, ANSI- IEEE C37, NTC 3309 o 

NTC 3274 (Retie, 2013). 
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Cabe resaltar que el fabricante del tablero debe suministrar al usuario, planos eléctricos, 

donde se especifiquen y se muestren los elementos que integran el gabinete, el tipo de 

ambiente para el que fue diseñado, la forma de operarlo y el mantenimiento que se le 

debe hacer. 

Esta información fue tomada del reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) del 

año 2013 que es la última versión y estas fueron las que se tuvieron en cuenta para el 

diseño e implementación del gabinete eléctrico en la multiformadora # 2. 

Los elementos de control y potencia eléctrica son dispositivos vitales para el 

accionamiento de los diferentes sistemas como mecánico, eléctrico o neumático que 

integran las maquinas, por eso después de conocer la normativa eléctrica para el tablero, 

se habla de cada uno de estos elementos a continuación: 

 Breaker: Dispositivo el cual es utilizado como elemento principal del tablero 

eléctrico, este recibe la carga directamente desde la acometida y su función es 

proteger los demás dispositivos en caso de una sobrecarga. Para información 

técnica, verificar el apéndice A. 

 

Figura 1. Breaker o disyuntor electromagnético 

En la Figura 1, se aprecia el breaker o disyuntor, cuando existe una corriente 

eléctrica que sobrepase el valor nominal de este elemento,  el automáticamente se 

abre impidiendo el paso de corriente y protegiendo la maquina o sistema. 

 



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 03 

Fecha 2015-01-22 

 

12 
 

 Pulsadores: Elementos eléctricos utilizados para accionar y desactivar los 

movimientos de la máquina, estos tienen unos bloques con contactos que son 

normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrados (NC). Para información 

técnica, verificar el apéndice B. 

 

Figura 2. Pulsadores 

En la Figura 2, se aprecian dichos pulsadores, estos son implementados en la parte 

de control para hacer la lógica correspondiente de activación o desactivación de 

los diferentes actuadores.  

 

 Pilotos: Elementos utilizados para indicar los estado de la maquina estos 

normalmente son verdes para indicar marcha o rojos en caso de falla, en la Figura 

3 apreciamos uno de estos. Para información técnica, verificar el apéndice C. 

 

 

Figura 3. Piloto chint. Imagen tomada de (Contreras & Sánchez, 2010). 
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 Contactores(Ctr): Dispositivo el cual es accionado por medio de interacción 

electromagnética, mediante una bobina que al permitir la circulación de corriente 

por esta, genera un campo magnético el cual cierra sus contactos. Para 

información técnica, verificar el apéndice D. 

 

               Figura 4. Contactor Schneider 

En la Figura 4 se ilustra el contactor, hay que tener en cuenta que para hacer una 

correcta selección hay que tener en cuenta factores como: 

 Tensión y corriente del motor 

 Cantidad de accionamientos 

 Tipo de conexión y arranque del motor 

 Tipo de accionamiento de la bobina (PLC o pulsadores) 

 Si va hacer utilizado solo para potencia o control o para ambos casos. 

 

 Contacto auxiliar: Estos son bloques que normalmente se le adaptan encima al 

contactor cuando ya se han utilizado todos los contactos de este, de tal forma que 

se puedan accionar más dispositivos dentro del tablero.  Para información técnica, 

verificar el apéndice E. 

 

 

Figura 5. Bloque auxiliar 

En la Figura 5, se ilustra un bloque auxiliar con 1 contacto NC y  NO, pero estos 

también vienen en presentación de 2 contactos NC y NO, en caso de que sea 
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necesario accionar más dispositivos de manera simultánea cuando se accione el 

contactor. 

 Finales de carrera: Elementos de control utilizados para activar o desactivar los 

actuadores.  Para información técnica, verificar el apéndice F. 

 

  Figura 6. Final de carrera telemecanique 

En la Figura 6, se aprecia uno de estos elementos, estos también vienen con 

contactos abiertos o cerrados, se utilizan los que se necesitan según la necesidad. 

 Motores (MOT): Elementos eléctricos encargados de convertir energía eléctrica en 

mecánica, estos se conocen como actuadores porque son los que se encargan 

normalmente de los diferentes movimientos que hacen las maquinas. 

 

  Figura 7. Motor trifásico 

En la Figura 7, se aprecia un motor eléctrico, hay que recordar que estos 

elementos tienen un tipo de conexión dependiendo de la tensión y la corriente que 

se maneje en el sistema. 
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 Relés: Los relés son dispositivos electromagnéticos, que están formados 

básicamente por un electroimán (barra de hierro dulce) que es conocido como 

núcleo, este es rodeado por una bobina de cobre que al inducirle corriente 

produce un campo magnético al núcleo, y este permite la conmutación de una 

serie de contactos(CTO) que se encuentran abiertos o cerrados (Contreras & 

Sánchez, 2010). Para información técnica, verificar el apéndice G. 

           

Figura 8. Relé electromecánico. Imagen tomada  de 
(Cardozo Galvis, 2011) 

En la Figura 8, se aprecia este dispositivo, el relé brinda una ventaja esencial a la 

hora de implementar un tablero de control, esta radica en que gracias a la 

separación eléctrica que existe entre la corriente que acciona la bobina y la 

corriente  de los contactos, se puede trabajar con altas tensiones y corrientes, 

aunque se tenga tensiones pequeñas en la bobina. Gracias a esta virtud que posee 

este tipo de relés, hace de este dispositivo esencial en un tablero de control.  
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 Relés Térmicos: Son dispositivos que se emplean para proteger los actuadores 

eléctricos, tales como motores AC contra  sobrecargas que generan altas 

temperaturas que afectan el funcionamiento de estos, de tal forma que cuando se 

eleva la temperatura sus contactos auxiliares se desenergicen e impidan  daños 

mayores en el sistema(Armijo & Moyolema, 2011). Para información técnica, 

verificar el apéndice H. 

 

 
  Figura 9. Relé Térmico Schneider 

En la Figura 9, se aprecia un relé térmico, estos son elementos que poseen 

características singulares tales como: 

 Permite prolongar la vida útil de los motores, impidiendo que estos trabajen en 

condiciones de calentamiento. 

 Impide el paro de maquinaria por daño en las bobinas de los motores. 

 Permite arrancar de forma manual el motor después de un disparo, con tas solo 

presionar el botón reset. 

 Poseen contactos auxiliares que permiten maniobrar demás dispositivos. 
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 Riel omega: Es una barra de metal utilizada para el montaje de los dispositivos 

eléctricos que integran el tablero, esto se hace con el ánimo de darle orden al 

gabinete y no dejar elementos volátiles o a la intemperie. En la Figura 10, se ilustra 

uno de estos  

 

 
 Figura 10. Riel omega. Imagen tomada de (Contreras & Sánchez, 2010). 

 

 Canaleta PVC: Cuando se realiza una implementación de un gabinete eléctrico, 

siempre es necesario darle orden a este de tal forma que no queden cables sueltos 

o expuestos al ambiente, por tal razón es que existen estos elementos que 

permiten mantener el cable dentro de este de tal forma le de orden al tablero y 

proteja el cable. 

 

 
                         Figura 11. Canaleta PVC. Imagen tomada de (Contreras & Sánchez, 2010). 

En la Figura 11, se aprecia una canaleta, hay que recordar que esta se construye en 

material aislante evitando así que ocurran cortos o daños en los cables y 

proporciona un gran orden al tablero eléctrico. 
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 Variador de frecuencia (VFD): Es una serie de dispositivos electrónicos, que 

permiten controlar la velocidad de los motores de corriente alterna, esto se hace 

por medio del control de la frecuencia de alimentación suministrada al motor. 

 

 
  Figura 12. Variador telemecanique 

En la Figura  12, apreciamos un variador de frecuencia este brinda una cantidad de 

ventajas que se describen a continuación: 

  

 Protección del motor contra sobrecargas o fallas mecánicas, porque este 

internamente permite modificar parámetros fundamentales que ayudan a 

prolongar la vida útil. 

 Reducir costos por minimización del consumo energético 

 Mejorar la productividad del proceso debido a que se puede aumentar la velocidad 

sin ocasionar algún tipo de daño. 

 Permite la interacción con dispositivos de control como los controladores lógicos 

programable PLC. 

 Permite realizar lazos de control gracias a que cuenta con parámetros de 

diferentes controladores como on off y pid. 
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 Parámetros variador: Para la programación de los variadores de velocidad es 

necesario conocer los significados de cada parámetro, de tal forma que se puedan 

ingresar en este todos los datos del motor y no generar fallas. 

 

 
                      Figura 13. Parámetros variador altivar. Tomado de (manual altivar 31,2004)  

En la Figura 13, se observa los diferentes parámetros para configurar los datos de 

motor entre estos encontramos datos como tensión nominal, corriente nominal, 

revoluciones por minuto y caballos de fuerza. Este también permite modificar 

otros parámetros como la velocidad de tal forma que se ajuste al proceso y 

mantenga el motor en buen estado. Para mayor información de este variador, 

mirar apéndice I donde se muestra el manual y la programación de este. 
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 Símbolos eléctricos: Son una representación gráfica utilizada para interpretar 

planos eléctricos y tener una idea clara y concisa del funcionamiento de la 

maquina o proceso. 

Símbolos eléctricos 

Elemento Símbolo 

 

Breaker  

Contactor 

 

 

Relé Térmico  

 

Motor trifásico  

 

Bobina 
 

Piloto 

 

Contacto NO y NC 

 

 
  Tabla 1. Simbología eléctrica 

En la Tabla 1, se observa la representación gráfica de los diferentes elementos 

eléctricos que integran el tablero eléctrico, este permite diseñar planos de tal 

forma que se haga uso correcto de todos los elementos que deben integrar un 

plano. 

 
Esta es toda la información necesaria para llevar a cabo la mejora a la maquina 

multiformadora # 2, es de vital importancia conocer toda la teoría que se tiene 
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para llevar una mejora ya que con esta se tiene fundamento y respaldo para hacer 

una implementación benéfica.  
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4. METODOLOGÍA 

 

Para diseñar e implementar un tablero de control eléctrico es necesario inicialmente, 

realizar una investigación donde se evidencien casos de éxito en este mismo tema, es 

decir se debe realizar una revisión en bases de datos que permita, seleccionar la 

información más importante en el tema de implementación de gabinetes eléctricos para 

máquinas, en la industria de alimentos y a partir de esto realizar una serie de actividades 

coherentes que permitan alcanzar dicha meta. Con las funciones delegadas por el jefe de 

mantenimiento, se desprendieron otra serie de actividades las cuales eran necesarias para 

realizar la mejora de la máquina y aportar beneficios a la empresa. Después de hacer la 

investigación se procede de la siguiente forma: 

 

 Tener un conocimiento total de máquina, en otras palabras es conocer los 

diferentes sistemas que la integran y de cómo funcionan en conjunto esto con el 

fin de hacer un diagnóstico del estado actual de la diferentes piezas y fallas 

principales de esta. Esto se realiza con la idea de tener un buen conocimiento de la 

máquina y en base a este hacer una justificación con argumentos válidos para 

realizar mejora. 

 Conocer los datos productivos y de mantenimiento de la maquina tales como 

cantidad de producción, horas de trabajo diarias, fallas más concurrentes y cómo 

se han corregido. 

 Llevar registros claros y aportantes, donde se evidencien datos importantes como 

paros de máquina, tiempos de mantenimiento entre otros, de tal forma que se 

tenga una idea clara y concisa del estado y las actividades que se le han 

programado a la máquina. 

  Crear los formatos necesarios que permitan tener mejor orden y control de las 

actividades que se le realizan a la máquina. 
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 Hacer el diseño del plano eléctrico de la máquina. 

 Medir tensión y la cantidad de amperios que consumen los actuadores de la 

máquina. 

 Dimensionar los diferentes elementos de control y potencia de la máquina. 

 Implementar el tablero de control y observar su comportamiento. 

 Medir la eficiencia actual de la maquina con la implementación.  

 Inspección continúa de la máquina. 

 Formato de mantenimiento preventivo donde se especifiquen las fallas que se 

pueden presentar y datos técnicos de la máquina.  

 

Esta son las actividades metodológicas propuestas e implementadas, estas fueron 

realizadas durante toda la experiencia profesional y las que permitieron aportar la mejora 

a este proceso en la empresa tostaditos Susanita. 

Recursos Humanos 

 

Para la ejecución de este proyecto se cuenta con el apoyo de: 

Edward Mejía                Jefe departamento Producción 

Julián Andrés Guisao Osorio                  Jefe departamento de mantenimiento 

Lacides Alfonso Díaz Montaño            Auxiliar mantenimiento 

Juan Gonzalo Arredondo Sosa               Auxiliar mantenimiento 

Estas personas mencionadas anteriormente fueron los que ayudaron y dieron el visto 

bueno de la implementación, sin embargo falta incluir los operarios de la máquina y del 

proceso porque son ellos los que trabajan con esta, detectan fallas y aportan desde lo que 

ven y consideran por eso es de vital importancia tener en cuenta las opiniones de estas 

personas. 
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Recursos Materiales 

 

Para realizar esta implementación las herramientas principales que se utilizaron fueron los 

datos que se recogieron a lo largo de la práctica, que permitían dar un diagnóstico del 

estado de la máquina, teniendo en cuenta los paros de maquinaría, las fallas más 

frecuentes, los elementos que más se dañan entre otros.  

Gracias a las funciones delegadas por el jefe de producción, se pudo hacer seguimientos 

detallados a la totalidad de las máquinas de la empresa, visualizando con esto 

características importantes tales como: las maquinas más críticas, las que se dañan con 

más frecuencia y las fallas más concurrentes y como estas afectan a los diferentes 

procesos y productos. Con estos datos ya claros se tiene una visión global del 

comportamiento de la empresa y se tienen argumentos sólidos para hacer una 

intervención o mejora, porque se detectan diferentes tipos de problemas que afectan de 

manera directa el proceso. 

Durante el primer  mes dentro de la empresa, se detecta un problema a nivel general y es 

respecto a la información de la maquinaria, debido a que se encuentra que el formato 

donde se documentan las actividades realizadas por el personal de mantenimiento que no 

está debidamente diligenciado, ya que en algunos meses falta información de las 

intervenciones realizadas, esto ocurre básicamente porque no se tiene un jefe de área el 

cual se encargue de hacer el seguimiento como corresponde. 

 

 

 

 



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 03 

Fecha 2015-01-22 

 

25 
 

 

 

 

Figura 14. Formato de mantenimiento preventivo y correctivo. (Tostaditos Susanita, 2016) 

La Figura 14, es donde los auxiliares de mantenimiento deben de consolidar la 

información de las actividades realizadas correspondientes a las máquinas de tal forma 

que quede la información debidamente documentada para saber datos importantes como 

daños más incidentes y máquina que se le hace más intervenciones, esta tabla tiene datos 

como tipo de acción preventiva o correctiva y cual sistema mecánico, eléctrico o gas fue 

intervenido. 
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Figura 15. Información consolidada mantenimientos realizados. (Tostaditos Susanita, 2016) 

La Figura 15, es donde se almacena la información después de haber diligenciado la Figura 

14, en esta se alcanza a percibir la falta de información de los meses de febrero y marzo 

del 2016, solo se tiene la información del mes de enero y poca del  año 2015, siendo este 

un primer problema al iniciar las practicas, debido a que no hay un historial de las 

maquinas debidamente llevado. Esto se debe a que los 2 auxiliares de mantenimiento de 

la planta desconocen la importancia de la documentación y muchas veces se dedicaban a 

solo intervenir las máquinas y dejaban de lado esta gestión. 
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Con este primer problema ya detectado se empieza a documentar debidamente la 

información de tal forma que se tenga una base de datos clara y concisa, respecto al 

diagnóstico de las maquinas con el fin de identificar problemas y justificar 

implementaciones o mejoras. A los 3 meses de la experiencia nombran un jefe de 

mantenimiento, al cual se le hace entrega de la información y con esta se le exponen las 

siguientes problemáticas encontradas en el área de producción en la línea de lengua, la 

maquina multiformadora # 2.   

FECHA EQUIPO TIPO DE 

ACCION 

OBSERVACIONES 

GENERALES 

REALIZO 

23/06/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Motor quemado Lacides Díaz 

13/06/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cable sulfatado Daniel Zuleta 

6/06/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cambio de contactor Juan Gonzalo 

11/05/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Bornes quemados Juan Gonzalo 

7/05/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cable de potencia 

sin continuidad 

Daniel Zuleta 

1/05/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Corto eléctrico Daniel Zuleta 

13/04/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cable sulfatado Juan Gonzalo 

8/04/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cambio de motor Juan Gonzalo 

30/04/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cambio de cadena Daniel Zuleta 

13/4/2016 MULTIFORMADORA # 2 CORRECTIVA Cambio de piñón Daniel Zuleta 

Tabla 2. Acciones correctivas maquina multiformadora # 2. (Tostaditos Susanita, 2016) 

En la Tabla 2, se describen las problemáticas principales de la máquina que ocasionaban la 

intervención de tipo correctivo. Las fallas principales se dan a nivel mecánico y eléctrico, 

pero se da más que todo en la parte eléctrica es aquí donde está la falla principal porque 

en 3 meses se encuentran 2 motores quemados y otras falencias de este mismo tipo que 

ocasionan un retraso a nivel general, porque al parar este proceso se paran otros que 

dependen de este. 
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PROMEDIO MOJES PROGRAMADOS MULTIFORMADORA # 2 

 ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

SEMANAS MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

1 23 15 21 19 22 18 22 19 

2 21 18 22 20 21 17 21 17 

3 22 19 23 18 22 18 22 19 

4 22 19 22 19 23 16 23 17 

PROMEDIO 22 17.5 22 19 22 17.5 22 18 

Tabla 3. Mojes programados vs mojes logrados 

En la Tabla 3, se muestran los mojes programados contra los mojes logrados donde se 

evalúa durante los 4 primeros meses desde la entrada del practicante, el rendimiento de 

la maquina por semana. Después se hace un promedio donde se evalúan las metas por 

mes observando notoriamente falencias en la máquina.   

 
Figura 16. Producción multiformadora #2 
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En la Figura 16, se grafican los promedios de todo el mes de lo mojes logrados 

comparándolo respecto a la meta que es la línea roja superior, evidenciado con este el 

déficit que existe en esta línea de producción ocasionado por la máquina, esto debido a 

que no se llega a la meta de mojes denotado con la línea roja. 

 
Figura 17. Tablero eléctrico actual 

 

En la Figura 17, se muestra el tablero eléctrico que tenía la maquina al inicio de las 

practicas, el cual se intervenía continuamente por las constantes falencias a nivel 

eléctrico, lo que ocasionaba perdidas por costos de repuestos en componentes eléctricos 

como motores, cables, contactores y retrasos de producción. En la Figura 17, también se 

alcanza a percibir cables sulfatados, elementos que no son del tablero como el balasto 

además de estar muy desorganizado y no poseer ningún tipo de norma para cablear, lo 

que genera incidencia en daños y hace muy compleja la detección de fallas. Ya con estos 

datos claros se procede a seleccionar los programas que ayudaran hacer una 

implementación certera y eficaz. Los softwares que se utilizan para realizar los planos de 

la máquina es cadesimu y proteus estos son programas libres que permite realizar y 

simular planos eléctricos de tal forma que se eviten implementaciones erróneas, también 

se utiliza la pinza amperimetrica para medir la tensión y la corriente de los motores que 

accionan los diferentes mecanismos de la máquina, y con esto hacer  uso de internet 
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donde se buscan datos técnicos de los elementos de control y potencia necesarios que se 

ajusten a la implementación que se quiere hacer.  

Recursos Económicos o Financieros 

 

Para la implementación de este proyecto se tiene una cotización por parte del practicante, 

pero con el paso de los días se encuentran elementos eléctricos de control y potencia que 

pueden ser reutilizados de otras máquinas que fueron desarmadas o deshechas por la 

falta de uso y se ajustan perfectamente a la necesidad actual, haciendo así la 

implementación más factible y generando un ahorro en esta parte. Los pocos gastos que 

hubieron para esta implementación fueron asumidas por el área de mantenimiento.  

MATERIALES TABLERO ELECTRICO MULTIFORMADORA # 2 

MATERIAL CANTIDAD COSTO TOTAL 

Contactor Lc1d09-220Vac 2 98000 196000 

Variador de frecuencia 220Vac-0.5hp 1 244000 244000 

Breaker tripolar para riel omega 220Vac-16A 1 70000 70000 

Pulsadores Nc-No 4 36000 144000 

Pilotos Verdes 2 9000 18000 

Pilotos Rojos 2 9000 18000 

Riel omega 3 mts 15000 45000 

Canaleta de PVC 40*60 3mts 9000 27000 

Relé térmico de (1-5)A 2 100000 200000 

Gabinete de control (400*300*200)mm 1 115000 115000 

Cable calibre 16 8 mts 6250 50000 

Marcaciones 1 20000 20000 

Terminales en U y O 1 30000 30000 

Total   1177000 

Tabla 4. Cotización elementos de control y potencia 

 



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 03 

Fecha 2015-01-22 

 

31 
 

 

 

En la Tabla 4, se describen los elementos eléctricos y referencias para llevar a cabo la 

mejora de la multiformadora # 2, el total  es 1.177.000, pero la mayoría de elementos se 

encuentran en proyectos anteriores ya deshechos, por ende hace mucho más factible la 

implementación, cabe resaltar que se verifica el buen estado de cada uno de estos, para 

evitar fallas en la implementación. Finalmente la inversión que se termina haciendo es de 

100.000, que es del cable, las marcaciones y las terminales. 
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Cronograma de Actividades 

En la siguiente tabla se muestra las actividades realizadas durante la experiencia profesional y el tiempo que gastado  para ejecutar 

cada una de estas. 

 Abril Mayo Junio Julio Agosto 
Septiem

bre 
Octubre 

Noviem

bre 

Diciemb

re 
Enero Febrero 

Actividades 
Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 

Identificar la multiformadora de lengua 

sus diferentes partes mecánicas y 

eléctricas y detectar el problema actual.  

     

                                            

Definir el objetivo general y los 

específicos del proyecto. 
     

                                            

Investigar en bases de datos, proyectos 

similares en donde se evidencie, casos de 

éxitos y dificultades en implementación. 

                                                 

Tomar datos del comportamiento actual 

de la máquina.  
                                                 

Identificar falencias eléctricas o 

mecánicas y proponer soluciones. 
                                                 

Selección de los elementos del proyecto.                                                  
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Proponer diseños del control eléctrico a 

implementar. 
                                                 

Montaje y pruebas del proyecto.                                                  

Realizar seguimientos del rendimiento y 

la eficiencia de la maquina después de la 

implementación. 

                                                 

Entregar manuales con especificaciones 

técnicas, fallas y funcionamiento de la 

máquina. 

                                                 

Análisis de resultados y conclusiones                                                  

Redacción informe final                                                  

Tabla 5. Cronograma de actividades 

En la Tabla 5, se observa el cronograma de actividades que se llevaron a cabo para la implementación de la mejora en Tostaditos 

Susanita S A, especificando el tiempo que se toma para realizar cada una de estas.  
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Con el problema detectado, se empieza la implementación de las mejoras desde la 

gestión de mantenimiento dentro de la empresa; inicialmente se actualiza el 

cronograma de mantenimiento donde se programan las diferentes actividades de tipo 

eléctrico, mecánico o neumático con el fin de hacer más intervenciones de tipo 

preventivo que eviten los paros de maquinaria. 

 Figura 18. Actualización de cronograma de mantenimiento. (Tostaditos Susanita, 2016) 

 En la Figura 18, hay un listado de máquinas con una serie de cuadros de diferentes 

colores, estos básicamente lo que significa es el tipo de actividad y la frecuencia con la 

que se debe hacer. El color amarillo son actividades semanales donde básicamente se 

hacen inspecciones visuales del estado de las piezas, el color verde denota actividades 

quincenales donde se programan rutinas de limpiezas internas, en las actividades de 

color azul son actividades mensuales donde se desarma gran parte de la máquina para 

observar el estado de algunas piezas que es de difícil acceso y ajustar y lubricar por 
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ultimo las actividades de color morado son actividades anuales donde se programa el 

cambio de piezas, esto se hace basado en la vida útil de cada elemento o pieza que 

integra la maquina o en el nivel de desgaste que tenga la pieza. Cabe resaltar que estas 

actividades son acumulativas es decir el día que se realice la actividad anual se deben 

de hacer la mensual, quincenal y semanal de tal forma que se mantenga la maquina en 

óptimas condiciones. 

Después de haber actualizado el cronograma y documentar la información del 

departamento de mantenimiento, se empieza a tomar datos de la mejora que se 

quiere realizar a la multiformadora # 2, inicialmente se miran las placas de los 3 

motores y sus datos nominales. 

 

Figura 19. Placas de los motores de la maquina 

En la Figura 19, se observan las 3 placas de los motores que integran la máquina, de estas 

se toman los datos como corriente, tensión, rpm y tipo de conexión que tenga, esto se 

hace con el fin de dimensionar los elementos necesarios para la implementación.    
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DATOS MULTIFORMADORA # 2 

 Valores teóricos  Valores medidos 

Motores Tensión(V) Corriente(A) Tensión(V) Corriente(A) 

Motor 1 220 1,45 210 1 

Motor 2 220 4,27 210 3,5 

Motor 3 220 3,8 210 2,5 

Tabla 6. Datos teóricos y medidos 

En la Tabla 6, se observan tanto los datos teóricos tomados de la placa de los motores y 

adicional a esto con ayuda de la pinza amperimetrica se miden la tensión y la corriente 

esto se hace con el fin de confrontar datos y hacer una implementación certera. 

Después se hicieron planos eléctricos con el software cadesimu, que permitió diseñar y 

simular el diagrama de control y potencia, de tal forma que se hiciera una implementación 

efectiva, sin ningún tipo de falencia. 

 

Figura 20. Plano eléctrico implementación 
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En la Figura 20, se observa el plano eléctrico que se implementa con su respectiva 

representación simbólica de los diferentes elementos que integran esta mejora. Este 

software brinda gran facilidad porque en caso de algún corto o fallos en el circuito este 

programa indica la falencia, esto es de gran ayuda ya que evita que se lleven errores a la 

hora de hacer la implementación física.  

 

Figura 21. Diagrama de control 

En la Figura 21, se muestra de forma específica la parte de control que integra la maquina 

con la implementación, en esta se encuentra elementos tales como pilotos, contacto NC o 

NO, retenciones y contactos en los Contactores, breaker para la parte de control y relé 

térmico. 
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Figura 22. Esquema de potencia 

En la Figura 22, se muestra de forma específica la parte de potencia que integra la 

maquina con la implementación, en esta se encuentra elementos tales como motores, 

relés térmicos, breaker de potencia y contactores.  

Después de observar, medir y diseñar se procede hacer una selección detallada de los 

elementos necesarios para la implementación, los cuales se describen a continuación:  
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MATERIALES TABLERO ELÉCTRICO MULTIFORMADORA # 2 

MATERIAL CANTIDAD 

Contactor Lc1d09-220Vac 2 

Variador de frecuencia 220Vac-0.5hp 1 

Breaker tripolar para riel omega 220Vac-16A 1 

Pulsadores Nc-No 4 

Pilotos Verdes 2 

Pilotos Rojos 2 

Riel omega 3 mts 

Canaleta de PVC 40*60 3mts 

Relé térmico de (1-5)A 2 

Gabinete de control (400*300*200)mm 1 

Cable calibre 16 8 mts 

Marcaciones 1 

Terminales en U y O 1 

Tabla 7. Elementos implementación 

En la Tabla 7, se muestra los elementos de control y potencia para hacer esta mejora, 

especificando la referencia y cantidad  basado en los datos que se habían tomado con 

anterioridad. Ya con estos elementos definidos, se procede hacer la implementación del 

gabinete con la respectiva normatividad que corresponde. 
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Figura 23.  Antes y después de la implementación 

En la Figura 23, se muestra el antes y el después de la implementación del gabinete 

eléctrico donde se corrigieron todas las fallas y se verifico el buen funcionamiento de 

todos sus respectivos elementos eléctricos, con la maquina en funcionamiento.   

 

Figura 24. Variador telemecanique altivar 31 

En la Figura 24, se muestra el variador de frecuencia que se implementó, se decide 

implementar un variador en vez de un contactor porque el motor de la bola giratoria, 

trabaja a toda velocidad lo cual es ineficiente porque se desperdicia el azúcar que le echan 

a la lengua dulce, en cambio con el variador de frecuencia se puede modificar varios 
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parámetros tales como tiempos de aceleración y las velocidades lo que permitía optimizar 

el proceso y evitar el desperdicio. 

 

Figura 25. Bola giratoria 

En la Figura 25, se muestra la bola giratoria a la cual se le hizo la implementación del 

variador de frecuencia para evitar el desperdicio. Básicamente la bola esta al final de la 

multiformadora y rota continuamente con ayuda de un motoreductor con el fin de que las 

operarias y el proceso en general sea continuo. 

 

Figura 26. Transmisión mecánica 

En la Figura 26, se aprecia la transmisión principal de la máquina y se señala el piñón que 

recibe el movimiento del motor. En esta parte se verifico que el arranque del motor no 

ocasionara ningún tipo de daño en la transmisión mecánica y también se observó que la 

transmisión no le generara algún tipo de sobrecarga que genere que el motor se queme. 

Piñón principal 
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La mejora que se logró en esta parte mecánica fue con el cronograma al aumentar las 

actividades de inspección y mantenimiento preventivo, lo que también ayudo a mejorar 

notablemente la eficiencia de la máquina. 

 

Figura 27. Gabinete eléctrico implementado 

En la Figura 27, se muestra el gabinete eléctrico el cual contiene los dispositivos eléctricos 

que accionan los diferentes actuadores de la máquina. 

 

Figura 28. Maquina multiformadora # 2 

En la Figura 28, se muestra la maquina multiformadora # 2 con la implementación del 

tablero eléctrico, este básicamente se fija a la máquina de tal forma que no hayan 

problema en caso de que necesiten mover la máquina. Se ubica el tablero eléctrico de 

forma estratégica que no le estorbe al operario ni impida la continuidad del proceso. 

 

Tablero eléctrico 
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PROMEDIO MOJES PROGRAMADOS MULTIFORMADORA # 2 

 ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

SEMANAS MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

MOJES 

PROGRAMADOS 

MOJES 

LOGRADOS 

1 23 23 21 20 22 21 22 22 

2 21 21 22 21 21 20 21 21 

3 22 22 23 19 22 22 22 22 

4 22 22 22 20 23 21 23 23 

PROMEDIO 22 22 22 20 22 21 22 22 

 

Tabla 8. Rendimiento de la maquina con la implementación 

En la Tabla 8, muestra el seguimiento que se le hizo a la maquina después de la 

implementación, mejorando notablemente porque después de hacer la mejora se  

empieza a cumplir con las metas de mojes programados, mejorando notablemente la 

productividad de la máquina y la línea de lengua dulce.   

 

Figura 29. Rendimiento con y sin implementación 
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Las gráficas que se muestran en la Figura 29, son la graficas del rendimiento de la maquina 

donde la línea de color rojo denota la meta que se debe cumplir. La grafica del lado 

derecho la de la implementación muestra una gran mejora respecto a la otra debido a que 

esta alcanza la meta de mojes que se requerían, mientras que la otra en ninguno de los 

cuatro meses llega a esta. En este grafico también se  alcanza a observar un pico 

decreciente, la razón de este es por el operario que muchas veces tomaba descansos que 

ocasionaba un déficit en la producción, esto fue intervenido por el departamento de 

producción y desde ahí ese momento vuelve a crecer  la gráfica lo que significa una 

mejora notable para el proceso y para la empresa a nivel general. 
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS 

MULTIFORMADORA # 2 

MANTENIMIENTO 

DE EQUIPOS 

 

DESCRIPCIÓN 

FÍSICA: 

Uso   

Ideal para moldear o formar MASA de pan de distintos tamaños. Especial para 

empresas que producen pan en grandes volúmenes. 

Descripción General 

 Diseño moderno, estructura robusta en hierro y rodillos laminadores en 
Acero Inoxidable. 

 Paro de emergencia y motor protegido a sobrecargas térmicas. 
 Motoreductor, sistema de engranes y poleas para obtener la velocidad 

acorde para su funcionamiento. 
 Montado sobre ruedas para su fácil movilización. 

 

MODELO  AMS 25/40 2@  

MARCA: MADEPAN  

PROPIETARIO: ANDRES PELAEZ  

UBICACIÓN: PLANTA PRODUCCIÓN  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 La máquina cuenta con 3 motores 
trifásicos 220 Vac. 

 Primer motor 220 Vac, 033hp, 
1350 rpm, 1,4 A. 

 Segundo motor 220 Vac, 1,5 hp, 
4,27 A. 

 Tercer motor 220 Vac, 1,04 hp, 3,8 
A 

 Correa A60 
 Cadena paso 40 
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Tabla 9. Ficha técnica 

En la Tabla 9, se observa la ficha técnica que se implementó para la maquina 

multiformadora # 2, como acción de mejora, donde se especifica cómo hacer los 

mantenimientos, partes mecánicas y eléctricas que integran la máquina y el uso que le 

debe hacer el operario. Esto se hizo con el fin de dejar la información técnica de la 

maquina bien especificada y como se le deben hacer la intervenciones a nivel de 

mantenimiento. 

  

MANTENIMIENTO ELÉCTRICO: 

 Verifique la tensión y la corriente de la maquina en vacío, es decir sin masa, para verificar que no hayan 
sobrecargas en los motores.  

 Desconecte siempre la maquina cuando realice labores de mantenimiento. 
 Limpie el tablero de control con limpiador de contactos. 
 Verifique que no hayan cables sueltos o sulfatados 
 Ajuste los cables. 
 Inspecciones los elementos de control y potencia del tablero. 
 Vuelva a conectar la máquina y vuelva a medir tensión y corriente con producto. 

 

MANTENIMIENTO MECANICO: 

 Lubricación de piñones y cadenas. 
 Tensión de correa. 
 Inspección del estado de las piezas. 
 Lubricación de rodamientos. 
 Inspección estado de los ejes y lubricación. 
 Lubricación y ajuste de chumaceras. 
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6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 

TRABAJO FUTURO 

6.1 Conclusiones 

 Se diseñó e implemento de manera satisfactoria, un tablero de control 

eléctrico para la maquina multiformadora # 2, haciendo mucho más 

eficiente la máquina y mejorando de forma notable el proceso. 

 La industria de alimentos es un sector importante dentro de los diferentes 

sectores industriales, por lo cual se hace necesario conocer la maquinaria y 

los diferentes procesos para realizar los productos; de tal forma que se 

tenga un conocimiento claro para futuras experiencias. 

 Para diseñar un tablero eléctrico es de vital importancia hacer mediciones 

antes de hacer una implementación, ya que con estas se sabe la carga que 

soporta la máquina y se dimensionan los diferentes dispositivos eléctricos 

necesarios para una mejora.    

 Es muy importante como practicante tener actitud y aptitud en su primera 

experiencia laboral, ya que esto garantiza resultados satisfactorios a la hora 

de implementar una mejora; ya que el mostrar ganas de intervenir los 

procesos es lo que buscan las empresas en los aprendices.  

 Es de vital importancia mostrar todos los conocimientos adquiridos durante 

la formación profesional con buena argumentación, ya que muchas veces 

las personas de la compañía tienen una visión algo cerrada en su forma de 

pensar y laborar, esto debido a la experiencia que han adquirido en la 

empresa por ende muchas veces no se abren a la innovación. Por eso es 

muy importante siempre que se quiera hacer una mejora justificar bien con 

argumentos, hechos y datos.  
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 Tostaditos Susanita es una empresa en donde están en la búsqueda de 

mejoras constantemente, lo cual lo hace una compañía muy atractiva para 

cualquier practicante que quiera implementar los conocimientos 

adquiridos, ya que la empresa busca y apoya ideas de innovación y 

desarrollo; pero es la disciplina, ingenio y perseverancia lo que le da al 

practicante éxito en su experiencia profesional. 

6.2 Recomendaciones  

 Realizar inspecciones periódicas del funcionamiento de la máquina. 

 Se recomienda realizar mantenimiento preventivos a nivel eléctrico 

frecuentemente, donde se inspeccione los elementos de control y potencia. 

 Se recomienda medir corrientes de los diferentes motores para verificar 

que se mantengan en el rango adecuado según sus respectivas placas. 

 No permitir el manejo de la maquina a personas indelicadas que puedan 

ocasionar daños futuros. 

 Se recomienda que la persona que haga los mantenimientos tenga 

conocimientos previos, esto con el fin de evitar daños futuros. 

6.3 Trabajos futuros  

 Integrar un PLC a esta máquina de tal forma que se puedan manipular 

varios procesos.   

 Cambiar los finales de carreras por sensores on/off más sensibles que 

detecten el cambio inmediatamente, esto con el fin de evitar daños físicos 

a los operarios al mover algunas guardas. 
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Apéndice A 

Breaker tripolar 
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Apéndice B 

Pulsadores 

 

 

Apéndice C 

Pilotos 
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Apéndice D 

Contactor LC1D09 
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Apéndice E 

Contacto auxiliar  
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Apéndice F 

Final de carrera 

 

 

 

 

 

Apéndice G 

Relé electromecánico 
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Apéndice H 

Relé térmico 

 

Apéndice I 

Variador altivar  31 
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Parametrización del variador  

Cambiar frecuencia del motor a 60 Hz, según la placa  en la siguiente la opción  

 

Tensión nominal del motor, que es 220V, en la siguiente opción  

 

Corriente nominal del motor, que es 1.45A, en la siguiente opción  

 

Velocidad nominal del motor a plena carga en rpm, que es 1350 rpm, en la siguiente 

opción  

 

Factor de potencia del motor cos 𝜑 , que es 0.72, en la siguiente opción  

 

Luego se necesita un autoajuste de tal forma que el variador copie y averigüe los valores 

de resistencia e inductancia del motor, en la siguiente opción 

 

Después le damos en si 

 

Hasta que aparezca realizado 
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