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INTRODUCCION 

 

El desarrollo de industrias dedicadas a productos alimenticios en México ha ido 

evolucionando a lo largo del tiempo, llevado de la mano por los recientes avances 

tecnológicos los cuales permiten a dichas empresas poder mejorar sus métodos  de 

producción día con día. Por tal razón surge la necesidad de contar con instituciones 

educativas lo suficientemente preparadas para poder hacer frente a este campo de 

innovación tecnológica y poder estar a la vanguardia, total mente preparados para 

poder hacer frente a cualquier posible contingencia que pueda presentarte en dichos 

procesos y ser capaces de resolver satisfactoriamente tomando siempre en cuenta 

la seguridad y el cuidado al medio ambiente. 

Una de las instituciones más reconocidas  en Chiapas en cuanto a vanguardia 

tecnológica es el instituto tecnológico de Tuxtla Gutiérrez Chiapas  de la cual estoy 

egresando y me siento totalmente preparado para enfrentar dichos problemas en el 

ámbito industrial como es el proyecto que se desarrolló en lactes de Chiapas 

(pradel). El cual consiste en la implementación de un dispositivo que será 

implementado en la maquina empacadora TB/8 este, será capaz de cuantificar los 

embaces en mal estado y poder recuperar la leche de ellos, una vez recuperado la 

leche, enviarla posteriormente a la tarja donde es procesada nuevamente para ser 

envasada correctamente. 

Para poder llevar a cabo dicha implementación de este proyecto se realizó una 

exhausta investigación, comenzado con los principales proveedores de leche en 

México seguido por los principales proveedores en Chiapas posterior mente nos 

enfocamos en la empresa de interés (lácteos de Chiapas) en la que se realizó una 

investigación minuciosa del proceso de la leche  y por último en la maquina en la 

cual se implementara dicho proceso de  recuperación de leche y material que 

posterior mente será reciclado(briks). Así también se realizó una investigación de los 

problemas más comunes en el equipo que afectan de manera directa a la 

producción diaria de dicha empacadora. 
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1.1 PRODUCTORES DE LÁCTEOS EN MÉXICO 

 

En México la producción de leche de bovino es muy heterogénea desde el punto de 

vista tecnológico, agroecológico y socioeconómico, incluyendo la gran variedad de 

climas regionales y características de tradiciones y costumbres de las poblaciones. 

Sin embargo, la industria de productos lácteos es la tercera actividad más importante 

dentro de la rama de la industria de alimentos en México, y depende de la 

disponibilidad de la leche nacional su crecimiento. Según cifras del Servicio de 

Información Estadística Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaría de 

Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), durante 

el período 2003-2011 la producción nacional de leche de bovino ha tenido una tasa 

media de crecimiento de 1.3%. 

 

 

Grafica 1.produccion de leche a nivel nacional 
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En México, la producción lechera se desarrolla en todo su territorio, pero durante el 

periodo de 2005 a 2010 se concentró en cuatro estados, los que contribuyeron 

conjuntamente con el 45% de la producción nacional en este período (destacándose 

Jalisco, Coahuila, Durango y Chihuahua). Cabe señalar, que los estados de 

Coahuila y Durango se encuentran ubicados en la Región Lagunera, que es la más 

importante cuenca lechera del país, y que ocupa el primer lugar en producción a 

nivel nacional. Durante el 2010 la participación de los estados dentro de producción 

nacional se encontraba distribuida de la siguiente manera: 

 

 

Grafica 1.1  participación de la producción de leche por estado 2010. 
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 Ubicación geográfica de los principales estados productores de leche en el país, 

son los que se presentan a continuación en orden de importancia: 

 

Figura 1.2 Estados productores de leche en el estado 
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1.1.1 EMPRESAS PRODUCTORAS DE LÁCTEOS EN MÉXICO 

 

Nestlé S.A. Es la compañía multinacional agroalimentaria más importante del 

mundo. Tiene su sede central en Vevey, Suiza. La gama de productos ofertada por 

Nestlé incluye desde agua mineral hasta comida para animales, incluyendo también 

productos de chocolate y de lácteos. Tiene más de 330.000 trabajadores en el 

mundo. La compañía fue fundada en 1866 por el alemán residente en Suiza Henri 

Nestlé, un boticario que había desarrollado una comida para lactantes incapaces de 

alimentarse del pecho (o cualquiera de los sustitutos habituales de la época). 

Nestlé México S.A. de C.V. es una empresa filial de Nestlé con sede central en 

Suiza. Es una compañía dedicada al desarrollo, producción y comercialización de 

alimentos y bebidas. En 1930 Nestlé llega a México y se establece como importador 

de productos alimenticios. En 1935 se inaugura la primera fábrica en Ocotlán, 

Jalisco e inicia la producción industrial. Actualmente cuenta con 14 fábricas y 16 

centros de distribución. 

Productos Principales 

Agua embotellada, cereales, bebidas, leches, cafés, caldos, dulces, chocolates, 
gelatinas, helados, quesos, sazonadores, pastas, yogurts y productos preparados. 
 

Parmalat: México tenía el siete por ciento del mercado nacional, empresa que se 

especializaba principalmente en leche especializada –deslactosada–. Debido a ello, 

Grupo Lala ha decidido no desaparecer su marca y mantenerla vigente a nivel 

nacional. 

Con esta nueva adquisición, Lala tendrá una participación de un 40 por ciento del 

mercado, motivo por el cual están a la espera de la autorización correspondiente por 

parte de la Comisión Federal de Competencia 

 

Grupo Danone S.A. de C.V. :Danone de México es una compañía comprometida 

con el desarrollo de su gente, con la cercanía y satisfacción de las necesidades 

hacia el cliente y consumidor, forma parte de Grupo Danone que tiene sede en 

Francia, alineados con el Grupo caracterizado por la imagen del niño con la estrella. 

Grupo Danone empieza sus actividades en México en el año de 1973 gracias a la 

asociación con un productor local Xalapa Industrial 

Danone de México opera en el país desde 1977. En el año 1992 se inicia con la 

construcción de la planta de producción ubicada en Irapuato, Guanajuato. Dos años 

después se inaugura la Planta Irapuato, siendo la más moderna en América Latina. 

Danone de México es líder en el sector de productos lácteos frescos, 

comercializando 7 marcas de productos lácteos, comercializando con éxito los 

productos Yogurt Danone, Activia, Danonino, Danup, Vitalínea, Postres Danette y 

Gelatina Dany  

https://es.wikipedia.org/wiki/Multinacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Vevey
https://es.wikipedia.org/wiki/Suiza
https://es.wikipedia.org/wiki/1866
https://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Nestl%C3%A9
https://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Nestl%C3%A9
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Productos Principales 

Yogurt Natural, yogurt endulzado, yogurt de leche descremada, yogurt aromatizado 
o con frutas, yogurt sólido. 
 

Grupo Agroindustrial Zaragoza: Constituido por más de Empresas Dedicadas a la 

Producción, Pasteurización y Comercialización de Leche Fresca de Vaca .El Grupo 

Agroindustrial Zaragoza está constituido por más de 30 empresas dedicadas en su 

mayoría a la producción, pasteurización y comercialización de leche fresca de vaca. 

Sus actividades diarias de influencia se hacen presentes en más de 100 ciudades de 

la República Mexicana, localizadas en 13 estados de la franja fronteriza norte, centro 

y occidente del país. Diariamente más de 1,100 camiones repartidores del Grupo 

Agroindustrial Zaragoza surten de leche fresca a más de 81,000 expendios y puntos 

de venta en 13 estados y más de 100 ciudades de la República Mexicana. 

 Lechera Guadalajara S.A. de C.V. fue fundada en el mes de Noviembre del año 

1961, por el Sr. Roberto González De La Torre, quien desde el año 1935 se inició en 

la actividad de producción de la leche en su natal Acatic, Jalisco. 

En el año de 1961, el Sr. González adquirió una planta pasteurizadora, a la que dio 

el nombre de Lechera Guadalajara; tomando como marca Sello Rojo, en respeto a la 

denominación que la población le dio a la leche. En 1988, se presentó la leche en 

envase de Polietileno tal como se conoce en la actualidad, la modernización de los 

ganaderos como de la planta procesadora de productos Sello Rojo, nos ha permitido 

contar con la certificación de la Asociación Civil COFOCALEC (1996) Consejo para 

el Fomento de la Calidad de la Leche, así como un crecimiento sostenido, lo cual 

nos está permitiendo ir cada día a nuevos centros de población para ofrecerles 

nuestros productos y servicios. 

Sigma Alimentos, S.A. de C. V. es una sociedad anónima de capital variable, 

subsidiaria del Grupo Alfa, constituida el 18 de diciembre de 1971, en la ciudad de 

México D. F., con una duración de 99 años. La Compañía actualmente cuenta con 

12 plantas de procesamiento de carne, 12 plantas de lácteos (yogurt, quesos y 

otros), 2 plantas de alimentos preparados y 1 planta de bebidas. Además, tiene una 

de las mayores redes de distribución refrigeradas. Actualmente, la Compañía amplió 

su flotilla a 3,300 vehículos refrigerados y cuenta con 115 centros de distribución. 

Gilsa: Hasta la década del '60 en Aguascalientes los métodos de ordeña eran 

manuales y la distribución de leche se realizaba puerta por puerta. Desde entonces 

los productores de la región decidieron unirse para la industrialización y 

comercialización de la leche de una manera consolidada. 

Así, en 1964 nace Grupo Industrial de la Leche (GILSA), dedicado a la producción y 

comercialización de lácteos y sus derivados, así como de bebidas en diversas 

presentaciones y líneas de productos.  
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LICONSA S.A. de C.V. es una compañía paraestatal del gobierno mexicano 

dependiente de la Secretaría de Desarrollo Social. Fundada como parte de los 

programas de abasto social, su función es industrializar y comercializar leche de 

calidad óptima a precios accesibles para contribuir a la alimentación, nutrición, 

desarrollo físico y mejoramiento en calidad de vida de las clases más necesitadas 

y/o vulnerables. 

Creada bajo el gobierno del presidente Manuel Ávila Camacho bajo el nombre " 

Nacional Distribuidora y Reguladora, S. A. de C. V." (Nadyrsa) en 1944. Al año 

siguiente un grupo de empresarios; en aras de la necesidad de aumentar la oferta de 

leche en la Ciudad de México (en un inicio), constituyeron “Lechería Nacional, S. A. 

de C. V.” 

 

En el año de 1944, el Programa de Abasto Social de Leche inició con la 
inauguración de la primera lechería de la empresa pública Nacional Distribuidora y 
Reguladora, S. A. de C. V. (Nadyrsa). 
 
En 1945, un grupo de empresarios, conscientes de la necesidad de aumentar la 
oferta de leche en la Ciudad de México, constituyeron la empresa “Lechería 
Nacional, S. A. de C. V.” Para 1950 la Compañía Exportadora e Importadora 
Mexicana, S. A. (CEIMSA) asumió las funciones de elaboración, distribución y venta 
de leche importada que se reconstituía en el país, asegurando que ésta fuera de 
buena calidad y a precios accesibles para la población de escasos recursos. 
 
En 1954 comenzó a operar en Tlalnepantla la que hoy es la planta de Liconsa que 

produce el mayor volumen de lácteo de todas sus unidades industriales; esta planta 

que inicialmente tenía capacidad para rehidratar 30 mil litros diarios de leche, a la 

fecha tiene capacidad para producir un millón 230 mil litros de leche al día. Por 

disposición del Gobierno Federal, en 1961 se constituyó la Compañía Rehidratadora 

de Leche CEIMSA, S. A.; en 1963, esta empresa cambió su denominación por la de 

Compañía Rehidratadora de Leche Conasupo, S. A. Posteriormente, en 1972 se 

modificó para quedar como Leche Industrializada Conasupo, S. A. de C. V. A partir 

de 1995, con su re-sectorización en la Secretaría de Desarrollo Social cambió su 

denominación a Liconsa, S. A. de C.V. 

 

 ALPURA: es de los grandes productores de lácteos en México con más de 82,000 

vacas en 180 establos que producen más de 2 millones de litros de leche al día para 

sus dos plantas pasteurizadoras. Cientos de Supermercados en México manejan la 

amplia variedad de productos lácteos de ALPURA. ALPURA implemento una 

solución WEB basada en LANSA que consolida las órdenes, la distribución y 

facturación entre ALPURA y sus distribuidores. 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Paraestatalidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Secretar%C3%ADa_de_Desarrollo_Social_(M%C3%A9xico)
https://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_%C3%81vila_Camacho
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Históricamente, México ha dependido de la importación de leche en polvo, pero en la 
última década, el país ha desarrollado gradualmente su propia producción industrial 
de leche fresca. En este desarrollo, ALPURA ha sido el que más ha contribuido. 

Alpura  fue fundada en 1970 cuando un grupo de ganaderos de toda las regiones de 
la república Mexicana se unieron para mejorar la calidad de la leche que producían, 
Ahora, ALPURA es líder en este sector con 82,000 vacas en 160 establos que 
producen más de dos millones de litros al día. 

México se reunió bajo el mismo objetivo de mejorar la calidad de la leche producida 
en el país. Ellos crearon la Asociación Nacional de Productores de Leche Pura SA 
de CV o Alpura. 
La fábrica comenzó su construcción en mayo de 1971. Alpura fue la primera 
empresa en distribuir la leche en todo el país. En México fue muy difícil al principio, 
ya que el consumo de leche en polvo era más barato.  
 

Grupo Lala: Es una empresa lechera mexicana, fundada en el año de 1950 

en Torreón, Coahuila como Pasteurizadora Laguna. Es la única empresa de lácteos 

que opera a nivel nacional en México. Comenzó a exportar sus productos a Estados 

Unidos en 2008 mediante la adquisición de una planta de fabricación 

en Omaha, Nebraska. En 2009 Grupo Lala adquirió las compañías National 

Dairy, Farmland Dairies y Promised Land. 

El actual Director de la empresa es Eduardo Tricio y el CEO es Arquímedes Celis. 

Con las expansiones logradas, Lala es la mayor empresa de lácteos en América 

Latina. El nombre de la empresa hace referencia a su origen, la ciudad 

mexicana.de la Laguna, ubicada en la región situada en el norte de México, en 

la Laguna de Mayran. 

Una empresa dedicada a la industria lechera. Sus actividades van desde procesos 

en la elaboración de alimento para ganado, crianza y ordeño, hasta el pasteurizado y 

envasado de los productos y derivados lácteos. Grupo LALA cuenta con 17 plantas a 

nivel nacional, más de 160 centros de distribución y más de 7000 camionetas de 

reparto. También cuenta con plantas y centros de distribución en Estados Unidos y 

Guatemala. 

1.2 EMPRESAS PRODUCTORAS DE LÁCTEOS EN CHIAPAS 

 

En Chiapas a lo largo de los últimos años ha reflejado una buena producción de 

leche por  tal razón surge importantes industrias en Chiapas dedicadas a la 

producción y distribución de dicho producto, entre las principales industrias podemos 

encontrar las siguientes: Lácteos del Sureste SA de CV, Lácteos de Chiapas SA de 

CV  y Nestlé. De las cuales se dará una pequeña explicación de dichas empresas en 

Chiapas.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Torre%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Coahuila
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Omaha
https://es.wikipedia.org/wiki/Nebraska
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Crist%C3%B3bal_de_La_Laguna
https://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_de_Mayran
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 Industrias Lácteas del Sureste SA de CV: Industrias Lácteas Del Sureste, S.A. 

de C.V. es una empresa dentro de la industria de fabricantes de productos 

lácteos secos, condensados y evaporados en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. La 

organización es ubicada en Calzada Al Sumidero No 1750-A. Esta empresa 

privada se fundó en el año 2007 (hace 7 años). Industrias Lácteas Del Sureste, 

S.A. de C.V. ha estado operando alrededor de lo normal para una empresa en 

México, y alrededor de lo normal para fabricantes de productos lácteos secos, 

condensados y evaporados. Su producción oscila entre las 69000 piezas diarias 

y también distribuyen a zonas marginadas la leche entera y la leche 

semidescremada en grandes cantidades como un apoyo que el gobierno da en 

diferentes programas de ayuda. Esta industria compra mensualmente alrededor 

de 60000 litros a 20 productos de la región así fomentando el desarrollo regional 

y ganadero para la captación de leche.  

 

   Lácteos de Chiapas SA de CV:  Empresa  mexicana dedicada a la fabricación 

de productos lácteos fundada el 22 de septiembre del año 2000 La planta ultra 

pasteurizadora está ubicada en el municipio de Berriozábal, Chiapas como punto 

estratégico de las distintas regiones de producción lechera del estado de Chiapas 

y de las principales ciudades de consumo de leche industrializada. Es una 

empresa que produce leche entera, deslactosada, semidescremada, light, 

además cremas y quesos tales como doble crema, Cotija, panela, panela, 

quesillo entre otros. Con una producción de hasta 70,000 litros diarios de leche.   

 

 Nestlé: En 1970 inicia operaciones, ha contribuido  en la creación de valor 

compartido junto con el gobierno  del estado, el campo y sus productores. La 

compra de café, cacao y leche en la región es muy relevante para la empresa y 

para el desarrollo de Chiapas. Con la trasformación de la fábrica, Nestlé continúa 

apoyando de forma relevante al desarrollo de la entidad. Ahora tras una inversión 

de 100 millones de pesos realizada desde el pasado 2009, inauguro su fábrica 

ubicada en Chiapa de Corzo, para abastecer de cremadores para café Coffe-

Mate al mercado nacional, de Centroamérica, Sudamérica y el Caribe; generando 

venas por más de mil millones de pesos a partir del 2010. 

 

1.3 LA EMPRESA LÁCTEOS DE CHIAPAS SA DE CV  

 

El estado de Chiapas representa el 19 % del total de la producción nacional de 

leche, la actividad económica predominante en el estado es la ganadería y la 

agricultura con una participación del 49% del resto de las actividades 

económicas, así mismo cuenta con las condiciones agro-climatológicas para 

incrementar las cuencas lecheras.  
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La unión ganadera regional del estado representada por el ingeniero agrónomo 

Sergio Zuarth Rojas llevo a cabo convocatorias a las asociaciones ganaderas de 

la entidad para solucionar los bajos precios de comercialización de la leche 

fresca y de acuerdo al estudio de viabilidad comercial con precios estables y con 

incrementos en el consumo de la leche ultra pasteurizada, nace el proyecto 

Lácteos de Chiapas, S.A. de C.V. que se constituye el 22 de septiembre del año 

2000. Empresa a la que se lograron sumar a más de mil productores ganaderos 

de las distintas regiones lecheras del estado de Chiapas y conformar la tenencia 

accionaria de la sociedad. Actualmente somos 1,200 socios. La planta ultra 

pasteurizadora está ubicada en el municipio de Berriozábal, Chiapas como punto 

estratégico de las distintas regiones de producción lechera del estado de 

Chiapas y de las principales ciudades de consumo de leche industrializada. 

 

1.3.1 UBICACIÓN 

 

Esta planta está ubicada en el municipio de Berriozábal, Chiapas en la carretera 

Berriozábal-Ocozocoautla Km 3.5 C.P. 29130 como punto estratégico de las 

distintas regiones de producción lechera del estado de Chiapas y de las 

principales ciudades de consumo de leche industrializada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3 Ubicación en el mapa de la empresa Lácteos de Chiapas SA de CV. 
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1.3.2 GENERALIDADES DE LA PLANTA PRODUCTORA  

 

 Visión de la empresa 

 

Ser la planta de Ultra pasteurización que surta la mayor demanda de productos 

de larga vida. En el sureste del país con calidad y rentabilidad 

 

 Misión de la empresa 

"Ser un medio de comercialización de la leche de los socios productores para darle 

un valor agregado al trabajo en el campo a través del crecimiento y rentabilidad de la 

planta ultra pasteurizadora, produciendo alimentos de alta calidad y logrando la 

absoluta satisfacción de los clientes y el desarrollo de nuestra gente. 

 Políticas de calidad 

Promover en todos los niveles el desarrollo en dirección a la calidad total a través de 

la capacitación constante y la actualización tecnológica. 

 Departamentos: 

En la empresa se encuentran varios departamentos de los cuales cada uno tiene su 

función además que todos desempeñan un papel de gran importancia, en cada área 

de trabajo. 

En Lácteos de Chiapas SA de CV se tiene el organigrama de la empresa como se 

puede observar en la imagen, en los cuales la primera parte del organigrama son las 

personas asociadas o accionistas de la empresa. Después vienen los gerentes de 

ventas, administrativo y de plana los cuales se explican a continuación: 

 Gerente de ventas: Esté departamento tiene la función  de preparar planes y 

presupuestos de ventas, de modo que debe planificar sus acciones y las del 

departamento, tomando en cuenta los recursos necesarios y disponibles para 

llevar acabo dichos panes, determinar el tamaño y estructura de la fuerza de 

ventas. Debido a que el gerente es quien conoce de primera mano el mercado 

que se trabaja, es el más indicado para estructurar el departamento. 

 

 Gerente administrativo: Es el responsable máximo de las áreas de finanzas, 

administración y contabilidad de la empresa. Supervisa normalmente las 

funciones de contabilidad, control presupuestario, tesorería, análisis financiero, 

las auditorias y, en muchos casos, los sistemas de proceso de datos. Se 

responsabiliza, directamente o a través de su personal, de la veracidad de las 

cuentas de la empresa en sus partidas de activo, pasivo y resultados. 
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 Gerente de plana: Se encarga de dirigir y controlar las actividades de los 

procesos de la planta, la disponibilidad y utilización de recursos necesarios para 

el cumplimiento de los programas de producción y mantenimiento. Controlar y 

verificar el cumplimiento de normas, especificaciones y procedimientos para 

garantizar los requerimientos de nuestros clientes.  

 

 

 Figura 1.4 organigrama  de la industria Lácteos de Chiapas SA de CV. 

1.3.3 PRODUCTOS ELABORADOS  

 

La empresa Lácteos de Chiapas SA de CV, es una industria, dedicada a la ultra 

pasteurización de la leche, por medio de un tratamiento de la leche que viene de 

rancherías para procesarla en sus diferentes derivados, tales como: leche entera, 

deslactosada, semidescremada y light en presentaciones de cajas de un litro 

llamada Brick; también se elabora el queso doble crema, tipo asadero, Cotija, 

panela, mozzarella, manchego, requesón y quesillo; así también se elabora la crema   
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en presentaciones de bolsa de 246g y bolsa de 5kg. Esta empresa logra tener una 

producción máxima de hasta 70,000 litros de leche en un día, destinada para la 

producción de leche tratada, crema y quesos. A continuación presento una breve 

explicación de cada producto elaborado en esa plana. 

 Leche entera: La leche entera es un alimento rico en proteínas, minerales, 

carbohidratos (presentes en la lactosa) y grasas que realizan un importante 

aporte nutritivo y resulta vital como acompañante para muchas de nuestras 

comidas. 

 Leche deslactosada: Es un tipo de leche ideada para personas que no toleran la 

lactosa, condición resultante de condiciones congénitas, porque la persona deja 

de consumir leche entera por un tiempo prolongado o por otras condiciones cada 

vez más comunes hoy en día como la gastritis, en la cual el organismo no genera 

lactasa (enzima que permite absorber adecuadamente los nutrientes de la 

leche).Así al ser la lactosa un carbohidrato y no ser absorbido correctamente, se 

queda en el organismo produciendo malestar, cólicos y gases. La leche 

deslactosada de obtiene adicionando la lactasa que el organismo no produce por 

lo cual puede su sabor puede ser ligeramente más dulce y su consistencia menos 

espesa. 

 Leche semidescremada: La leche descremada es una variedad a la que se le ha 

reducido porcentualmente su contenido de grasas, por lo cual aunque conserva 

los valores nutritivos de la leche entera, aporta un contenido graso mucho menor. 

Su sabor y consistencia puede parecer ligeramente insípido a pesar de que su 

contenido de agua es igual al de la leche entera. 

 Leche light: es la leche a la que se le ha eliminado la grasa mediante un proceso 

de centrifugado. Con la grasa extraída se hace crema de leche y mantequilla. 

 

 La crema: es una sustancia de consistencia grasa y tonalidad blanca o 

amarillenta que se encuentra de forma emulsionada en la leche recién 

ordeñada o cruda, es decir, en estado natural y que no ha pasado por ningún 

proceso artificial que elimina elementos grasos. 

 

 El Queso Doble Crema: Es un queso fresco de pasta hilada, semiduro y semi 

graso, el cual hace parte de la cultura tradicional colombiana. Su color varía 

de blanco a marfil y se encuentra entre los quesos de pasta hilada. El término 

Doble Crema no significa que tenga grasa adicional, pues contiene 

cantidades similares de grasa comparado con otros tipos de queso fresco. En 

su proceso de elaboración una vez se obtiene el cuajo, este queso es 

sometido al calor por lo cual la grasa además de conferir elasticidad se hace 

más visible, es por esto que pareciera tener un mayor contenido de grasa. 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Emulsi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Leche
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 Queso Tipo Asadero: Es un queso fresco, tipo mexicano de pasta hilada, 

alimento con alto contenido de proteínas y agua, cuya producción constituye 

una de las actividades económicas más importantes de la región Huasteca, al 

noreste de México, es un producto altamente susceptible al crecimiento de los 

microorganismos, lo que constituye un riesgo para la salud de los 

consumidores y puede ocasionar perdidas económicas a los productores de 

queso. 
 

 Queso Cotija: es un queso de México. Este queso es similar en textura 

al feta griego, aunque se elabora con leche de vaca en lugar de leche de cabra. 

Las piezas de queso Cotija suelen ser de talla considerable, y en varias regiones 

se les cubre de una pátina de chile en polvo. Aunque tal pátina no le transmite 

ningún sabor. Este queso es uno de los pocos quesos mexicanos de sabor y olor 

fuertes, en particular, el sabor proviene de que es un queso muy salado, y a que 

se acostumbra añejarlo mientras está a la venta, hasta que está casi 

completamente seco (concentrando así el sabor salado). 

 

 Queso Panela: Es un queso fresco elaborado a partir de 100% de leche de vaca 

pasteurizada parcialmente descremada de alto contenido de humedad, de 

consistencia suave y blanda por su frescura y sabor inigualable lo puedes comer 

a cualquier hora del día ya sea como botana, en ensalada o simplemente asado. 

 

 Queso Mozzarella: Es un queso fresco, de pasta blanda y elástico y graso. Cien 

gramos de queso equivalen a 246 calorías y contiene un 18% de proteínas. La 

Mozzarella esa elaborada con leche de vaca, cuajo, sal y ácido cítrico, para 

eliminar su acidez. 

 

 Queso Manchego: Queso de pasta prensada elaborado con leche de oveja de la 

raza manchega, con una maduración mínima de 30 días, para quesos con peso 

igual o inferior a 1,5 kg, y de 60 días, para el resto de formatos, y máxima de 2 

años. La leche deberá estar exenta de productos medicamentosos, que puedan 

incidir negativamente en la elaboración, maduración y conservación del queso. 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Queso
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Feta
https://es.wikipedia.org/wiki/Leche
https://es.wikipedia.org/wiki/Vaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Aj%C3%AD
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 Queso Requesón: Es un derivado lácteo similar al queso, se considera un 

alimento rico en proteínas, producto obtenido de un segundo procesamiento del 

suero lácteo producido como derivado en la elaboración de quesos de pasta 

blanda. De color blanco, sabor suave y textura blanda. El contenido de grasa es 

menor que el de la mayoría de los quesos. Por ello, el requesón es un alimento 

apropiado en una dieta baja en calorías. 

 

 Quesillo: Es un derivado lácteo que se obtiene mediante una técnica cuidadosa 

de elaboración para darle una consistencia elástica, misma que se puede 

moldear hasta darle una forma redonda y tranzada. 

1.3.4 TRATAMIENTO DE LA LECHE  

El tratamiento que se usa en la industria para la leche es la ultrapasteurizacion o 

uperizacion, el cual es un proceso térmico que se utiliza para reducir en gran 

medida el número de microorganismos  presentes en alimentos como la leche o 

los zumos, cambiando su sabor y sus propiedades nutricionales en mayor o 

menor medida, dependiendo del alimento. 

Característica: El proceso consiste en exponer la leche durante un corto plazo 

(de 2 a 4 segundos) a una temperatura que oscila entre 135 y 140°c y seguido de 

un rápido enfriamiento, no superior a 32°c. Esto se hace de una forma continua y 

en recinto cerrado que garantiza que el producto no se contamine mediante el 

envasado aséptico. Este proceso aporta a la leche un suave sabor a cocción 

debido a una suave caramelizacion de la lactosa.    

1.3.5 PROCEDIMIENTO DE PRODUCCIÓN GENERAL 

En la empresa de Lácteos de Chiapas SA de CV, se tienen diferentes procesos para 

el tipo de leche que se producirá en el día. A continuación se presenta una breve 

descripción del proceso para hacer leche entera y crema. 

 La leche es traída de los cuatro centros de acopio en las distintas zonas rurales y 

trasportadas en las pipas de la empresa (pradel). 

 Se conecta la pipa con la unidad de recibo de la planta para que esta sea 

trasportada a los silos, recordemos que en la unidad de recibo la leche es filtrada 

de impurezas provenientes de los establos y su temperatura es bajada a 5°c para 

su conservación.  
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 La leche del silo se dirige a la descremadora donde se le quita un cierto 

porcentaje de grasa y también se le quita impurezas, esta grasa es la crema, la 

cual se almacena en una tina para  luego ser trasladada por una bomba 

sumergible a la maquina Tecnoitalia, para ser embolsada en presentaciones de 

246 gramos y de forma manual en presentación de 5 litros, la leche sin un 

porcentaje de grasa de la descremadora regresa al silo. 

 La leche viene del silo y se dirige al Tetraspiraflo por un intercambiador de calor 

se le eleva la temperatura de 5°c a 140°c aproximadamente y se baja a una 

temperatura no menor de 32°c todo eso se debe hacer con un tiempo de 0 a 4 

segundos así como marca la condición de la ultrapasteurizacion. 

 En seguida la leche se dirige al Deodorizador el cual le quita el mal olor ala leche, 

después la leche pasa al homogeneizador para ser pulverizada y que las 

moléculas sean homogéneas. Para terminar la esterilización de la leche, se 

regresa al Tetraspiraflo para bajar su temperatura nuevamente y que esté lista 

para empacar. 

 Después de la parte de esterilización, la  leche es dirigida a la maquina TBA/8 

donde es empacada en cajas de cartón de un litro o brick. Si la producción lo 

requiere la leche es mandada a la maquina Tecnoitalia donde se empaca el bolsa 

en presentación de un litro. 

 Por medio de una cadena de eslabones de plástico y guías, los brick salen de la 

TBA/8 y son dirigidos a la encartonadora, para que se empaqueten en cajas 

grandes donde caben 12 bricks, al salir de la encartonadora, un operador saca 

las cajas grandes y las acomoda en tarimas para que se manden al almacén y 

por último los camiones de pradel distribuyen el producto. 

 

1.3.6 CONTROL DE CALIDAD 

Para el control de calidad en la producción existen dos partes, la primera son las 

pruebas que realizan los químicos en el laboratorio, y la segunda son las pruebas 

que hacen los operadores de las maquinas en producción. 
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MAQUINA ENVASADORA 
TBA8/090v 
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Figura 1.5 maquina envasadora TBA/8 

 

Confiabilidad y seguridad son las principales características de esta máquina. 

Diseñada para la producción de envases Tetra Brik Aseptic Baseline 1000ml. y 

además puede adaptarse a la producción de envases Tetra Prisma Aseptic 1000 cc 

Slim, Square de 250cc a 1,500 cc. 

Tiene una capacidad de 6000 envases/hora en todos los volúmenes de Tetra Brik 

Aseptic excepto en: Tetra Brik Aseptic 1000 cc Square: (5500 envases/hora) Tetra 

Brik Aseptic 1500 cc Slim: (5000 envases/hora). 

Opcionales: PullTab (PT8), Calentador de Perforación (PH), Espacio Vacío por Bajo 

Nivel de Llenado (HL), Alta Viscosidad Aséptica (HVA), Unidad de Empalme 

Automático de la Tira (ASSU), Unidad Separada de Limpieza (SCU/4).  
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1.4 DESCRIPCION  GENERAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.6 partes de la maquina envasadora TBA8/090v 

 

 

1.- Compresor 10.- Rellenado del baño de agua 
2.- Depurador para el aire que    
contiene vapor de peróxido 

11.- Indicadores para SA y botones 
pulsadores, lado derecho, superestructura 

3.- Válvula de aire estéril (Válvula B) 12.- Aplicador de cinta 
4.- Válvula de producto (Válvula A) 13.- Separador de agua, aire estéril 
5.- Válvula de barrera de vapor 
(Válvula C) 

14.- Puerta al tablero de válvulas 

6.- Botón para el ajuste del apoyo 
de tubo móvil 

15.- Parada breve, botón 

7.- Manómetros de la presión de 
aire, LS (Sellado longitudinal) 

16.- Parada de emergencia, botón 

8.- Nivel del baño de agua 17.- Expulsor de envases, botón 
9.- Manivela para el paso de la 
banda de material a través del baño de 
peróxido 

18.- Aplicador de cinta con ASSU (equipo 
opcional ) 
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1.4.1 BANDA DE MATERIAL DE ENVASE – MÁQUINA DE LLENADO 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.7 partes de la máquina de llenado 

1 Bobina del material de envase 

2 Empalme de fábrica 

3 ASU 

4 Fechador 

5 Freno del material 

6 Fechador molino de 

predoblados 

7 Rodillo de accionamiento 

8 Rodillo flotante 

9 Rodillo 

10 Fotocélula para el calentador de 

zona (equipo extra) 

11 Calentador de zona (equipo extra) 

12 Cinta LS, SA 

13 Boquilla SA 

14 Rodillo de presión, SA 

15 Boquilla de parada breve SA 

16 Baño de peróxido de hidrógeno 

17 Rodillos exprimidores 

18 Hojas de aire 

19 Rodillo accionado 

20 Rodillos de soporte, tubo 

21 Soporte de tubo móvil 

22 Tubo de llenado 

23 Anillo de formación superior 

24 Boquilla parada breve LS 

25 Rodillo de presión LS 

26 Anillo de formación inferior 

27 Fotocélulas de corrección del diseño 

28 Rodillos de soporte del tubo 

29 Sistema de mordazas 

30 Envase en el sistema de 

mordazas 

31 Plegadora 
Envase acaba 
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1.4.2 BANDA DE MATERIAL DE ENVASE – PULLTAB 

Producción con PullTab: 

- Modo operativo PullTab = material de envase enhebrado, punzón y aplicadores 
activados 

- Modo de PullTab excluido = material de envase enhebrado, punzón y aplicadores 
desactivados 

 

Figura 1.8 proceso de la banda de material de envase 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Freno de embrague 

2 Motor de alimentación 

3 Rodillo 

4 Sensor ultrasónico 

5 Lector de códigos de barras 

6 Sensor de tabs que falten 

7 Rodillo de guía superior 

8 Rodillo del dispositivo de tensión de salida 

9 Rodillo del motor de accionamiento 

10 Rodillos de derivación inferiores 

11 Rodillo superior de la máquina de llenado 

12 Rodillo de derivación superior 

13 Rodillo ASU de la máquina de llenado  

2
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1.4.3 TERMINOLOGÍA DEL ENVASE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.9 partes del  envase 

 

1 Esquina de aleta inferior 

izquierda 

15 Esquina delantera inferior 

derecha 

2 Esquina delantera inferior 16 Predoblado de aleta inferior 

 Izquierda 17 Esquina de aleta inferior 

3 Predoblado inferior  Derecha 

4 Lado frontal del envase/panel 3 18 Predoblado de flap inferior 

5 Lado izquierdo del envase/ 19 Predoblados dobles 

 panel 2 20 Código de registro 

6 Esquina delantera superior 

izquierda 
21 Esquina inferior trasera 

derecha 

7 Predoblados de flap superiores 22 Lado posterior del envase/ 

8 Esquina de aleta superior  panel 5 

 izquierda 23 Lado derecho del envase/ 

9 Predoblado de conducto  panel 4 

10 Esquina de aleta superior 24 Esquina posterior superior 

 Derecha  Derecha 

11 Predoblado de aleta superior 25 Tab (PT8) 

12 Predoblado longitudinal 26 Parche IS (PT8) 

13 Esquina delantera superior 27 Agujero de PullTab (PT8) 

 Derecha 28 Cruz superior 

14 Predoblado superior 29 Cruz superior externa 
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1.4.4 ESTRUCTURA DEL MATERIAL DE ENVASE 

 

 Polietileno: protección contra la humedad ambiental. 

 Papel: estabilidad y resistencia 

 Polietileno: capa adhesiva 

 Capa de aluminio: barrera al oxígeno, al aroma y a la luz 

 Polietileno: capa adhesiva 

 Polietileno: sellado 

 

 

 

 

 

Figura 1.10 estructura del material tetra pack 

 

1.4.5 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  

En primer lugar se coloca el rollo de material en un cargador situado en la parte 
posterior de la máquina. Una celda fotoeléctrica emite una señal cuando llega el 
momento de colocar nuevo rollo en el cargador. Los rollos giratorios ablandan las 
muescas y protuberancias que pudiesen existir en el material, con el objeto de 
facilitar la posterior formación del envase. Inmediatamente después es colocado un 
dispositivo marcador para la fecha de caducidad, número de control de fabricación o 
cualquier otra marca que se estime oportuna. El siguiente rodillo tiene como misión 
dirigir el material hacia la parte superior de la máquina donde en primer lugar se 
encuentra con un registrador que cuando el empalme entre dos rollos pasa por esta 
zona queda registrado en la máquina y más tarde el envase que le toca este 
empalme y los dos que le siguen se separan por un canal. 
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Después se procede a adherir una cinta de plástico en uno de los bordes del 
material. Esta cinta se cerrará posteriormente con el otro borde del envase. En la 
tina hay un baño de peróxido de hidrogeno al 35% (H2O2), por donde pasa el 
material para su esterilización. Unos rodillos posteriores prensan dicho material para 
eliminar el sobrante de peróxido de Hidrogeno. En la parte superior de la máquina 
hay una cubierta que sirve para recoger el aire que sube desde el tubo de papel. 
Este aire caliente se retorna al compresor que suministra aire estéril. Mediante un 
lavado por agua se eliminan los restos de peróxido de oxígeno del aire. 

El rodillo dirige el papel hacia abajo. La bebida llega a través de un tubo de llenado 
fabricado en acero inoxidable. Este tubo está rodeado por otro, pudiendo hacer 
circular el aire caliente estéril que sale hacia arriba al llegar al borde inferior del 
calentador. Como un primer paso en el cierre del empalme longitudinal se hace 
pasar por el elemento calefactor a uno de los bordes de la cinta del material, que se 
calienta con el aire estéril. El cierre del empalme longitudinal se efectúa en el anillo 
formador, donde se comprimen entre sí ambos bordes del material. El calentador 
tubular lleva un elemento en forma de espiral, que por radiación calienta el interior 
del material. Este calor sirve para esterilizar el envase a la vez que se forma una 
atmósfera estéril en la parte superior del nivel del líquido. Mediante un flotador se 
regula el nivel del líquido de modo que éste quede más alto que la desembocadura 
del tubo de llenado, evitándose así la formación de espuma. El cierre definitivo de 
los envases se efectúa por debajo del nivel del líquido, de forma que éstos quedan 
completamente llenos. Unas mordazas cortan los envases que quedan separados. 
Como se observó anteriormente, se separan los envases producidos al principio o 
los que tienen empalmes. Toda la máquina va forrada en acero inoxidable y tiene 
escaleras y plataforma de acceso en todas las partes. Los envases pueden ser de 
diversos volúmenes y formas. 

  



26 
 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 2 

Planteamiento del 
problema  
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2.1 EL DESPERDICIO DE ENVASES TETRA BRIK ASEPTIC.  

 

Los desechos de tetra briks en LACTEOS DE CHIAPAS SA DE CV en los 

últimos años ha ido en aumento todo esto obedece a un ciclo de producción y 

consumo actualmente también son muy usados para el envase de diversos 

productos como lácteos, jugos, salsas, vinos, entre otros, esto porque este se 

componen de polietileno de baja densidad, aluminio y papel, el cual hace que el 

contenido se mantenga en óptimas condiciones durante mucho tiempo sin necesidad 

de refrigeración. Sin embargo, el problema con estos envases multicapas (también 

llamados tetra brik o Tetra pack), es que no son reutilizables, lo cual significa que 

son de un solo uso, no se puede emplearse de nuevo para contener el mismo 

producto, además de esto su proceso de reciclaje no es muy conocido y es 

complejo, lo cual implica que muchas veces estos terminan en los contenedores de 

basura ,desaprovechándose su potencial y contaminando el ambiente ya que su 

degradación se lleva a cabo en más de cien años. Así, los residuos de envases de 

Tetra brik pueden ser materia prima para la fabricación de tejas, muebles de hogar y 

de oficina, sillas, bibliotecas, entre otros artículos, reemplazando así a la madera  

 

2.1.1 IDENTIFICACIÓN DE LAS CAUSAS DE GENERACIÓN DE DESPERDICIOS  

 

Antecedentes de fallas más comunes La empresa  Lácteos de Chiapas S.A de C.V 

posee una máquina con la función principal de envasado de leche (TetraBrick 

Aseptic TBA/8), la cual tiene un índice de paros muy elevado que a su vez estas 

fallas presentes en la máquina generan una gran cantidad de desechos de materia 

prima, que elevan los costos de producción. 

Las causas de desperdicios son diferentes de acuerdo con el proceso de producción 

al que se refiera, por lo que se explicara en primer lugar, aquellas pertenecientes a 

la operación de envasado en el proceso de pasteurización de la leche y luego en el 

proceso UHT. 

2.1.2 DESPERDICIOS DE EMPAQUE EN EL PROCESO DE PASTEURIZACIÓN 

 

 Los desperdicios generados durante la operación de envasado tienen como 

principales causas las siguientes: 

 • Arranque de la maquina Envasadora: Las envasadoras al comenzar su 

funcionamiento envían inicialmente de 90 envases que son rechazados por 

presentar deficiencias en el sellado. Una vez que el operario verifica el correcto 

sellado del envase procede a seguir con el envasado del producto.  
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 • No conformidad con las características especificadas para el producto: Si durante 

el proceso de producción o en el almacenamiento se evidencio el incumplimiento por 

parte del producto con respecto a las características impuestas para el mismo, ya 

sea porcentaje de proteínas, grasas o cualquier parámetro fuera de lo especificado 

que afecte la calidad del mismo, todos los productos ya envasados dentro del lote 

analizado, son retirados. Efectuándose una rotura manual del envase separando la 

leche y llevándola a reprocesar.  

2.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE  

 

• Devoluciones: Ciertos productos, debido a que se encuentran, ya sea vencido o 

próximo a su vencimiento, son devueltos por los clientes a la empresa, siendo estos 

productos separados de los empaques mediante un proceso de rotura manual 

 • Falta de mantenimiento preventivo: debido a la ausencia de un plan de 

mantenimiento para las envasadoras, pueden presentarse fallas mecánicas durante 

la operación, produciéndose así los desperdicios. 

 • Lavado de las maquinas envasadoras: el empleo de las soluciones de sosa y 

peróxido para al lavado del equipo al final de la producción, decoloran los envases 

que forman el tubo de llenado, siendo de esta manera desechados.  

• Paro de maquina: Al realizarse un paro de maquina ocasionado por un mal 

funcionamiento, se produce una gran cantidad de desperdicios de envase hasta que 

el equipo vuelva a funcionar correctamente. 

  Alguna tiras dañadas de la bobina esto es por higiene ya que los Carretes de 

material de envasado no son almacenados adecuadamente por ejemplo (en 

tarimas y en espacio cerrado libres de humedad y polvo como lo marca el 

manual de servicio de Tetra Brik Aseptic 

 2.3 DESPERDICIOS DE ENVASES EN EL PROCESO UHT 

 

 • Prueba de Envases: Las pruebas elaboradas para garantizar el buen sellado de 

empaque también generan desperdicios. Estas pruebas se efectúan a lo largo de 

toda la operación de envasado; por cada 90 minutos se retiran 12 productos 

envasados, se separa el producto de los envases, a los cuales se les somete a 

diferentes pruebas de sellado por disposición de Tetrapack.  
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Figura 2.1 prueba de envases, sellado trasversal y vertical 

 

Además de las pruebas efectuadas por el laboratorio para garantizar que el producto 

cumpla con todas las características de calidad, son también fuente de desperdicios 

de empaque.  

• Parada corta: Las envasadoras en ocasiones presentan fallos en el equipo durante 

la producción, los mismos que son evidenciados por las pruebas de sellado 

realizadas. Esto obliga a los operarios a detener el proceso, y realizar un 

mantenimiento correctivo, para luego reiniciar la producción. Aquí se generan 

desperdicios por mal sellado ya que la presión y  temperatura no es la correcta y por 

arranque de la maquina envasadora.  
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Figura 2.2 desechos de brick ocasionados por fallos del equipo 

 

• Fallas durante la Operación: Durante la operación de envasado es posible que se 

presenten problemas que afecten el funcionamiento normal de la máquina y por 

ende el buen sellado o la buena presentación del producto, las fallas más comunes a 

las que se refiere son: tubo estancado, abolladuras, sensor de tapa, mal sellado 

transversal y longitudinal, envases con ralladuras, quemaduras y movimiento de tira. 

 • Arranque de la maquina envasadora: Esta operación es igual a la ocurrida en el 

arranque de las maquinas envasadoras en el proceso de pasteurización, debido a 

que para que empiece a funcionar correctamente la maquina previo a esto se realiza 

una calibración de la máquina, lo que genera desperdicios.  
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Figura 2.3 Desperdicios generados por arranque de la maquina 

 

 • Cambio de Tira o de rollo: Cada hora y 20 minutos se debe cambiar la bobina de 

tetrapack en la envasadora. Así mismo es necesario cambiar la bobina de la tira. Por 

cada rollo o tira que es reemplazado se generan de 9 a 11 desperdicios de envase. 

 • Falla operacional: Al romperse el tubo de formación de los envases se producen 

grandes desperdicios además de una caída de producción de dos horas 

aproximadamente.  

2.3.1 DISPOSICIÓN DE LOS DESPERDICIOS DE EMPAQUE  

 

Los desperdicios de envases  tetrabrik son colocados en fundas plásticas y situados 

en contenedores de basura ubicados fuera de la planta. 
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Figura  2.4  Envases tetrapack desechados  

 

 

Figura 2.5 bodega de almacenamiento de desechos  
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Estos desechos son recogidos por camiones pertenecientes a La Empresa Pública 

Municipal de Aseo Urbano y llevados para su posterior tratamiento. Contenedor de 

basura con envases de polietileno 

 

2.3.2 PERDIDAS DE BRIKS MÁS COMUNES EN LA MAQUINA TBA/8 090V 

 

Figura 2.6 porcentaje de pérdidas de briks 

 

 

 

  

EMPALME  
3% 

algunas vuelta de la 
bobina por igiene  

31% 

Tira de SA, LS 
4% 

prueba longitudinal  
1% 

programados  
15% 

operativos  
46% 

PERDIDAS MÁS COMUNES DE BRIKS  
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Análisis del semestre  

Figura 2.7 Cantidad de envases que entra en la producción y desperdicios que se generan 

 

 

 

 

                          Figura 2.8 perdida de briks en cada mes 
  

enero frebrero marzo Abril mayo junio

18315 16763 18073 20925 
9590 

30125 

113791 

Perdidas de briks (piezas) 

Perdidas de briks (piezas)

  Merma      

Meses  Envases terminados (lts.) Envases usados (piezas) Perdidas de briks (piezas) 

Enero  719416 737731 18315 

Febrero  600496 617259 16763 

Marzo  711998 730071 18073 

Abril  827045 847970 20925 

Mayo  322668 332258 9590 

Junio  1185492 1215617 30125 

Total en el 
semestre  4367115 4480906 113791 
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2.4 JUSTIFICACIÓN:  

 

Todos estos desechos de brik ocasionan una gran impacto al ambiente son 

consecuencia del inadecuado manejo post-consumo. Desde el punto de vista 

técnico existen soluciones para su manejo, pero el problema radica en que para 

seleccionar adecuadamente algún proceso específico, es necesario contar con la 

infraestructura de un sistema de acopio, así como con datos de generación, entre 

otros factores para provocar el aprovechamiento de los envases.  

Mediante investigaciones interdisciplinarias que permitan incluir la parte social,  

ambiental y económica, se reforzará la conservación de los recursos naturales. 

Además se ahorrara  gran  cantidad de dinero de la empresa 

Con base a los problemas mencionados de la máquina y mala operación del 

operador, podemos decir que los desperdicios de materia prima aumenta el costo de 

producción ya que uno de los rollos de papel tiene un costo aproximado de 

$12000.00 pesos y se desperdician  un promedio de 3 rollos por mes. esto nos da un 

total de 36000 peso mensuales. Esta falla operativa origina desajustes en los 

inventarios y presupuestos que se tienen para área de producción. 

 

  

2.5 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVO ESPECÍFICO 

 

Para empezar a construir un proyecto, se debe tener bien claro cuál será el objetivo 

del proyecto, para no desviarse en la investigación y tener una guía de lo que se 

desea hacer, es por eso que a continuación presento los objetivos de esta 

investigación. 

Objetivo General 

Diseñar un equipo capaz de cuantificar envases desechados del equipo TB/8. Así 

como recuperar su contenido y los envases de manera higiénica para su posterior 

reciclado llevando a cabo  un estudio de pre-factibilidad técnica para la elaboración 

de muebles y accesorios de bajo impacto construidos a partir de residuos de tetra 

pack 
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Objetivo Específico. 

 Recuperar la leche de los envases de bricks en mal estado para su correcto 

envasado. 

 Reducir desechos de materias primas que elevan los costos de producción y 

contaminan al medio ambiente. 

 Llevar a cabo una cuantificación de los embaces de brick desechados para  un 

mayor control de calidad en el área de producción 

 Preparar el brick desechado para su posterior reciclado 

 Identificar los procesos asociados al reciclaje del tetra brick. 

.  

2.6 ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

Como todo proyecto al diseñar uno se encentra con diversos factores que pueden 

ser positivos o negativos por lo que al presentarlo he considerado tomar en cuenta 

los alcances y limitaciones más destacadas que pueden influir en el desarrollo del 

mismo. 

Alcances  

La cuantificación de los envases de tetra brick desechados a lo largo de las  

jornadas de producción nos permitirá tener  una idea concisa de la cantidad de 

gastos por parte de la empresa, en pérdidas de brick mensualmente. Así también su 

posterior reciclaje nos permite reducir el  daño ambiental a los ecosistemas de esta 

región.  

También  poder obtener cierto capital al comerciar con el producto listo para ser 

reciclado.  

 Limitaciones 

El desarrollo del proyecto no depende enteramente de las capacidades del 

diseñador, sino también de las características del equipo de cómputo que se use, ya 

que los software de diseño existentes (para este caso SolidWorks en su versión 

Premium 2014) necesitan de una computadora con una tarjeta gráfica y procesador 

con una capacidad alta. A mayor sean los detalles que se le den al diseño, o mayor 

sean las piezas en un ensamble, el software exige un mejor equipo. El equipo 

utilizado en este caso, fue una computadora portátil de uso personal con 

capacidades normales, por lo que el software no siempre respondía como debiera. 

La disponibilidad de una máquina apta para el diseño de este sistema es un punto 

que tiene mucha importancia.  
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CAPITULO 3 

Fundamentos teóricos 
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3.1TIPOS DE SENSORES 

 

 Sensor de aproximación: es un transductor que detecta objetos o señales que se 

encuentran cerca del elemento sensor. Existen  varios tipos de sensores de 

proximidad según el principio físico que utilizan. Los más comunes son los de 

finales de carrera, los detectores capacitivos, los inductivos, los fotoeléctricos, los 

infrarrojos, entre otros. A continuación se presenta algunos. 

 

 Capacitivo: Los sensores capacitivos detectan de forma fiable materiales ya sean 

metálicos o no metálicos que al aproximarse a la superficie activa sobrepasan 

una determinada capacidad. Sus distancias de detección, de entre 1 y 25 mm 

aproximadamente, proporcionan márgenes suficientes en casi cualquier situación 

de instalación y los hace extremadamente adaptables para una amplia gama de 

aplicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura.3.1 Sensor capacitivo, detecta cualquier tipo de material  

 

 inductivo: son una clase especial de sensores que sirven para detectar 
materiales metálicos ferrosos. Son de gran utilización en la industria, tanto 
para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o 
ausencia de objetos metálicos en un determinado contexto: detección de 
paso, de atasco, de codificación y de conteo. 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.2 Sensor inductivo  
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 Fin de carrera: Son dispositivos eléctricos, neumáticos o mecánicos situados 
al final del recorrido o  de un elemento móvil, como por ejemplo una cinta 
transportadora, con el objetivo de enviar señales que puedan modificar el 
estado de un circuito. Internamente pueden contener interruptores 
normalmente abiertos (NA), cerrados (NC) o conmutadores dependiendo de la 
operación que cumplan al ser accionados, de ahí la gran variedad de finales 
de carrera que existen en el mercado. Los finales de carrera están fabricados 
en diferentes materiales tales como metal, plástico o fibra de vidrio. 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

Figura 3.3 Sensor de fin de carrera  

 
 

 Magnético: los sensores magnéticos se basan en la tecnología 
magnetoresisitiva SSEC. Ofrecen una alta sensibilidad. Entre las aplicaciones 
se incluyen brújulas, control remoto de vehículos, detección de vehículos, 
realidad virtual, sensores de posición, sistemas de seguridad e 
instrumentación médica.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.4 Sensor mágico  
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 Ultrasónico: son detectores de proximidad que trabajan libres de roces 
mecánicos y que detectan objetos a distancias que van desde pocos 
centímetros hasta varios metros. El sensor emite un sonido y mide el tiempo 
que la señal tarda en regresar. Estos reflejan en un objeto, el sensor recibe el 
eco producido y lo convierte en señales eléctricas, las cuales son elaboradas 
en el aparato de valoración. Estos sensores trabajan solamente en el aire, y 
pueden detectar objetos con diferentes formas, diferentes colores, superficies 
y de diferentes materiales. Los materiales pueden ser sólidos, líquidos o 
polvorientos, sin embargo han de ser deflectores de sonido. Los sensores 
trabajan según el tiempo de transcurso del eco, es decir, se valora la distancia 
temporal entre el impulso de emisión y el impulso del eco. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.5 Sensor ultrasónico 

 

 Humedad: los sensores de humedad relativa/temperatura y humedad relativa 
están configurados con circuitos integrados que proporcionan una señal 
acondicionada. Estos sensores contienen un elemento sensible capacitivo en 
base de polímeros que interaccionan con electrodos de platino. Están 
calibrados por láser y tienen una intercambiabilidad de +5% HR, con un 
rendimiento estable y baja desviación. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.6 Sensor de humedad 
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 Infrarrojo: es un dispositivo electrónico capaz de medir la radiación 
electromagnética infrarroja de los cuerpos en su campo de visión. Todos los 
cuerpos emiten una cierta cantidad de radiación, esta resulta invisible para 
nuestros ojos pero no para estos aparatos electrónicos, ya que se encuentran 
en el rango del espectro justo por debajo de la luz visible. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 3.7 Sensor infrarrojo 

 

 
 

3.2 PLC (CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE) 

 

Un Controlador Lógico Programable, más conocido por sus siglas en 

inglés PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en 

la ingeniería automática o automatización industrial, para automatizar 

procesos electromecánicos, tales como el control de la maquinaria de la fábrica 

en líneas de montaje o atracciones mecánicas. 

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

computadoras de propósito general, el PLC está diseñado para múltiples señales de 

entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y 

resistencia a la vibración y al impacto. Los programas para el control de 

funcionamiento de la máquina se suelen almacenar en baterías copia de seguridad o 

en memorias no volátiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo 

real «duro», donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las 

condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producirá el 

resultado deseado. 

  

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dispositivo_optoelectr%C3%B3nico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Infrarrojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_de_visi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Emisi%C3%B3n_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz_visible
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_autom%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n_industrial
https://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_en_cadena
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_real
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_real
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Campos de aplicación 

El PLC por sus especiales características de diseño tiene un campo de aplicación 
muy extenso. La constante evolución del hardware y software amplía 
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan 
en el espectro de sus posibilidades reales. 

Su utilización se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es 
necesario un proceso de maniobra, control, señalización, etc. , por tanto, su 
aplicación abarca desde procesos de fabricación industriales de cualquier tipo a 
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc. 

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de 
almacenar los programas para su posterior y rápida utilización, la modificación o 
alteración de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en 
procesos en que se producen necesidades tales como: 

   Espacio reducido 

   Procesos de producción periódicamente cambiantes 

   Procesos secuenciales 

   Maquinaria de procesos variables 

   Instalaciones de procesos complejos y amplios 

   Chequeo de programación centralizada de las partes del proceso 
 

Ejemplos de aplicaciones generales: 

  Maniobra de máquinas 
  Maquinaria industrial de plástico 
  Máquinas transfer 
  Maquinaria de embalajes 
  Maniobra de instalaciones: 
  Instalación de aire acondicionado, calefacción... 
  Instalaciones de seguridad 
  Señalización y control: 
  Chequeo de programas 
  Señalización del estado de procesos 

  

Ventajas e inconvenientes 

No todos los autómatas ofrecen las mismas ventajas sobre la lógica cableada, ello 
es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y las 
innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales consideraciones me 
obligan e referirme a las ventajas que proporciona un autómata de tipo medio.  
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 Ventajas 

  Menor tiempo empleado en la elaboración de proyectos debido a que: 
  No es necesario dibujar el esquema de contactos 
  No es necesario simplificar las ecuaciones lógicas, ya que, por lo general  la 

capacidad de  almacenamiento del módulo de memoria es lo suficientemente 
grande. 

  La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el 
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que supone el 
contar con diferentes  proveedores, distintos plazos de entrega 

  Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni añadir 
aparatos. 

  Mínimo espacio de ocupación. 
  Menor coste de mano de obra de la instalación. 
  Economía de mantenimiento. Además de aumentar la fiabilidad del sistema, 

al eliminar contactos móviles, los mismos autómatas pueden indicar y 
detectar averías. 

  Posibilidad de gobernar varias máquinas con un mismo autómata. 
  Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar 

reducido el tiempo cableado. 

   Si por alguna razón la máquina queda fuera de servicio, el autómata sigue 
siendo útil para otra máquina o sistema de producción. 

 

Inconvenientes 

   Como inconvenientes podríamos hablar, en primer lugar, de que hace falta un 
programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido, pero 
hoy en día ese inconveniente está solucionado porque las universidades ya se 
encargan de dicho adiestramiento. 

   El coste inicial también puede ser un inconveniente. 
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Funciones básica de un PLC 

   Detección: 
Lectura de la señal de los captadores distribuidos por el sistema de fabricación. 
   Mando: 
Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y 
preaccionadores. 
   Dialogo hombre maquina: 
Mantener un diálogo con los operarios de producción, obedeciendo sus 
consignas e informando del estado del proceso. 
   Programación: 
Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicación del autómata. El 
dialogo de programación debe permitir modificar el programa incluso con el 
autómata controlando la máquina. 

 

Nuevas Funciones 

  

  Redes de comunicación: 

Permiten establecer comunicación con otras partes de control. Las redes industriales 
permiten la comunicación y el intercambio de datos entre autómatas a tiempo real. 
En unos cuantos milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de 
memoria compartida. 

  Sistemas de supervisión: 

También los autómatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de 
programas de supervisión industrial. Esta comunicación se realiza por una red 
industrial o por medio de una simple conexión por el puerto serie del ordenador. 

  Control de procesos continuos: 

Además de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los autómatas 
llevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos continuos. 
Disponen de módulos de entrada y salida analógicas y la posibilidad de ejecutar 
reguladores PID que están programados en el autómata. 

   Entradas- Salidas distribuidas: 

 Los módulos de entrada salida no tienen por qué estar en el armario del autómata. 
Pueden estar distribuidos por la instalación, se comunican con la unidad central del 
autómata mediante un cable de red.  
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   Buses de campo: 

Mediante un solo cable de comunicación se pueden conectar al bus captadores y 
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El autómata consulta 
cíclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los accionadores.   

Partes de un PLC 

 

Un PLC se puede dividir en diferentes partes, las cuales pueden estar integradas o 

por módulos: 

 Fuente de alimentación: proporciona corriente continua a los circuitos 

electrónicos que forman el controlador. 

 Batería: sirve para alimentar la memoria RAM  mientras el PLC este sin 

alimentación. Si la memoria es no-volátil la batería no es necesaria. La batería se 

debe cambiar previamente entre un periodo de 1 a 3 años para evitar que se 

desgaste y perder el programa guardado en la memoria RAM. 

 Módulo de memoria o memoria: almacena el programa de una memoria que 

puede ser volátil (RAM) o no volátil (ROM). 

 CPU: La unidad central de proceso controla la secuencia de ejecución del 

programa, realiza las operaciones aritméticas y lógicas, coordina la comunicación 

entre los diferentes componentes, etc. 

 Módulos de entrada: reciben las señales eléctricas de los equipos de la 

instalación que está controlando el proceso y esas señales son mandadas por los 

sensores en el proceso. 

 Módulo de salida: Envía las señales eléctricas a los equipos de la instalación que 

está controlando, estos equipos son llamados actuadores. 

 Puertos de comunicación: Es el medio para comunicarse el PLC con la interfaz 

(HMI), unidades de programación, periféricos, tos PLC, etc.  
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Figura 3.8 Elementos de un control lógico programable 

 
Clasificación de los PLC 

 

Existen variados tamaños de PLC; para pequeñas aplicaciones, pueden ser como un 

paquete de cigarrillos, pero los hay del tamaño de un acondicionador de aire, omas 

grandes, teniendo en cuenta que a esta escala son modulares, es decir que se les 

pueden agregar tantos módulos como sea necesario de acuerdo a las necesidades. 

Estos módulos pueden ser de entrada, de salida, o unidades de proceso. 

  



47 
 

 
PLC tipo Nano: 

 
Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e I/O integradas) que puede 
Manejar un conjunto reducido de  I/O, generalmente en un número inferior a 
100.Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos módulos especiales. 
 
 

PLC tipo Compactos: 
 
Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentación, su CPU y módulos de I/O 
en un solo módulo principal y permiten manejar desde unas pocas I/O hasta varios 
cientos (alrededor de 500 I/O), su tamaño es superior a los Nano PLC y soportan 
una gran variedad de módulos especiales, tales como: 
 
1.- entradas y salidas análogas 
2.- módulos contadores rápidos 
3.- módulos de comunicaciones 
4.- interfaces de operador 5.- expansiones de i/o 
PLC tipo Modular: 
 
Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el controlador 
final, estos son: 
1.- Rack 
2.- Fuente de Alimentación 
3.- CPU4.- Módulos de I/O 
5.- De estos tipos existen desde los denominados Micro PLC que soportan gran 
cantidad de I/O, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten manejar miles 
de I/O 
 
 

3.3 BANDA TRASPORTADORA 

 
Las bandas y rodillos y trasportadoras son elementos auxiliares de las instalaciones, 
cuya misión es la de recibir un producto de forma más o menos continua y regular 
para conducirlo en otro punto. Son aparatos que funcionan solos, intercalados en las 
líneas de proceso y que no requieren generalmente de ningún operario que 
manipule directamente sobre ellos de forma continua. 
 

Principio de funcionamiento 
 

Un trasportador de banda consiste  en dos o más poleas con un material circulando 
continuamente entre ellas (la banda del trasportador). Una o ambas poleas son 
motorizadas, moviendo a la banda y al material encima de ella hacia delante. La 
polea motorizada es conocida como “polea motriz” mientras que la otra es conocida 
como “polea conducida” o “polea de arrastre”. Existen 2 tipos principales de 
trasportadores de banda en la industria: aquellos que se usan para   
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Manejo de materiales a granel tales como granos, carbón, minerales, etc. 
Generalmente empleados en lugares al aire libre. Por lo general las compañías que 
proveen trasportadores para aplicaciones generales no proveen trasportadores para 
material a granel, aunque esto no es una regla. Adicionalmente existen algunas 
otras aplicaciones comerciales para los trasportadores como el que se le da en 
supermercados o tiendas de auto servicio. 
 

Aplicaciones de las bandas trasportadoras  
 

El empleo de las cintas trasportadoras es muy diverso  entre las cuales podemos 
destacar las siguientes:  

 Las industrias extractivas (minas subterráneas y a cielo abierto, canteras) 

 Las industrias siderúrgicas (parques de carbón y minerales) 

 Instalaciones portuarias de almacenamiento, carga y descarga de barcos 

 Centrales termoeléctricas (parques de almacenamiento y trasporte a 
quemadores de carbón, así como la elevación de las cenizas producidas ) 

 Agro industrias azucareras(trasporte de bagazo, cachaza) 

 Industria automotriz  

 Industria químico- farmacéutica 

 Industria alimenticia 
 
Ventajas 

 Permite el trasporte de materiales a gran distancia 

 Se adaptan al terreno 

 Tienen una gran capacidad de trasporte  

 Permite trasportar una variedad grande de materiales 

 Es posible la carga y la descarga en cualquier punto del trazado 

 Se puede desplazar 

 No altera el producto trasportado 
 

 
 

3.4 SISTEMAS NEUMÁTICOS 

 
La neumática es la parte de la mecánica que estudia y aplica la fuerza obtenida por 
el aire a presión. Un sistema neumático aprovecha la presión y volumen del aire 
comprimido por un compresor de aire y lo trasforma por medio de actuadores 
(cilindros y motores) en movimientos rectilíneos y de giro, que se usan para 
automatizar maquinaria en casi todas las industrias. Los actuadores se controlan por 
una serie de válvulas de dirección, control de presión y control de flujo, 
principalmente entre otras. La sincronía de los actuadores se logra controlando las 
válvulas por medio de controladores electrónicos, eléctricos y neumáticos.  
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Figura 3.9 Elementos de un sistema neumático básico 

 

 

Sistemas de producción de aire 

1. Compresor: El aire tomada a presión atmosférica se comprime  y entrega a presión 

más elevada al sistema neumático. Se trasforma así la energía mecánica en energía 

neumática.  

 

2. Motor eléctrico: Suministra la energía mecánica al compresor, trasformando la 

energía eléctrica en mecánica.  

 

3. Presostato: Controla el motor eléctrico detectando la presión en el depósito. 

Se regula a la presión máxima a la que desconecta el motor y  a la presión 

mínima a la que vuelve a arrancar el motor. 
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4. Válvula anti-retorno: Deja el aire comprimido del compresor al depósito e 

impide su retorno cuando el compresor está parado. 

 

5.  Deposito: Almacena el aire comprimido, su tamaño está definido por la 

capacidad del compresor. Cuando más grande sea su volumen, más largos 

son los intervalos entre los funcionamientos del compresor.  

 

6. Manómetro: Indica la presión del deposito 

 

7. Purga automática: Purga toda el agua que se condensa en el deposito sin 

necesidad de supervisión 

 

8. Válvula de seguridad: Expulsa el aire comprimido si la presión en el depósito 

sube por encima de la presión permitida. 

 

9. Secador de aire refrigerado: Enfría el aire comprimido hasta pocos grados por 

encima del punto de congelación y condensa la mayor parte de la humedad 

del aire, lo que evita tener agua en el resto del sistema. 

 

10. Filtro de línea: Al encontrarse en la tubería principal, este filtro debe tener una 

caída de presión mínima y la capacidad de eliminar el aceite lubricante en 

suspensión, sirve para mantener la línea libre de polvo, agua y aceite. 
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CAPITULO 4  

“SOLUCIÓN DEL 
PROBLEMA Y MEMORIA 

DE CÁLCULO” 
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4.1 DISEÑO CONCEPTUAL  

 

 

En esta fase del diseño se debe dar solución a los problemas que plantean las 
especificaciones, y proponer un modelo de producto global que realice las funciones 
necesarias para dar satisfacción al usuario. 
 
 

4.1.2REQUERIMIENTOS GENERALES 

 Alta seguridad industrial 

 Que sea de bajo presupuesto  

 Que el mantenimiento y las refacciones sean económicas  

 Que sea fácil de usar 

 Que sea capaz de extraer la leche de los envases en forma eficiente 

 Que sea higiénica 

 Buena imagen comercial  
 

 

4.1.3 REQUERIMIENTOS OBLIGATORIOS  

 

 

 Alta seguridad industrial  

 Que sea higiénica 

 Que extraiga la leche de manera eficaz 
 

4.1.4 REQUERIMIENTOS DESEABLES 

 

 Que sea económica  

 Que el mantenimiento y las refacciones sean económicas  

 Buena imagen comercial  

 De fácil operación  

 Que sea higiénica  

 Que sea capaz de extraer la leche de los envases en forma eficiente 
 

 
A partir de los requerimientos establecidos se plantean las  diferentes soluciones, 
eligiendo como mejor opción aquella que cumpla  el mayor número de estos 
requerimientos. 
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4.2 SOLUCIONES ALTERNATIVAS  

Solución 1 

Implementación de un sistema mecánico que constara de lo siguiente: una banda 

trasportadora adaptada a la salida de la maquina TB/A 090, en la cual será instalado 

un contador de piezas para tener un control de los envases desechados, también 

contempla la  instalación de  un sensor de peso que detectara envases vacíos y con 

leche para posterior mente ser enviado al sistema de compactación y extracción de 

leche el cual funcionara de la siguiente manera: el sensor de peso manda señales al 

pistón que  las cajas con un peso mayor a 27 g deben ser compactadas por el pistón  

para extraer la leche y depositarla en el contenedor mientras que los envases vacíos 

son mandados a un recipiente rectangular con un cilindro de doble efecto que 

compacta las cajas. 

Solución 2 

Implementación de un sistema mecánico que consta de los siguiente: una banda 

trasportadora adaptada a la salida de desecho de los brik en mal estado 

provenientes de la maquina empacadora TB/A 090, posterior mente, la instalación 

de un sensor óptico  para la cuantificación de los envases y otro al final de dicha 

banda que enviara señales a la trituradora de bricks constituida de dos cilindros 

dentados accionados por un moro eléctrico , montado sobre un contenedor de acero 

inoxidable con una malla de 0.20 mm para evitar el paso de impurezas al contenedor 

y a la leche.  

A continuación se desarrolla una tabla comparativa en la cual se podrá observar el 

grado de satisfacción a los requerimientos de las diferentes soluciones. 

 

Tabla 4.1 Tabla comparativa de soluciones posibles 
 

Requerimientos Solución 1 Solución 2 

Alta seguridad industrial 
 

    

Eficiente compactación 
del material 

    

Inversión a bajo costo 
 

-    

Fácil mantenimiento 
 

-    

Sencilla operación 
 

    

Buena imagen comercial 
 

    
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4.2.1TOMA DE DECISIÓN  

 

 

Como se puede observar a partir de la tabla anterior se dispone que la mejor opción 
sea la Solución 2, debido a que cumple con la mayoría de los requerimientos 
estipulados, a por lo cual como es lógico el desarrollar esta solución será lo más 
óptimo 
 

 

4.2.2 PARÁMETROS DE DISEÑO  

 
Las cajas más comunes utilizadas en la empresa Lácteos de Chiapas SA.CV. Son 
los embaces tetra brick que vienen en presentaciones de 1L como se muestra en la 
imagen siguiente. 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 4.1 caja de leche 

 

 
Las características de las cajas tetra brick se aprecian en la tabla siguiente  
 
Tabla 4.2 Características de las cajas tetra brick 

 

Masa (g) 27 

Altura de la caja (m) 0.16 

Ancho de la caja (m) 0.06 

Base superior e inferior   (m) 0.095 

 
 

 
Para determinar la fuerza de compactado necesaria se hizo ensayos de compresión 

con las cajas como se explica a continuación. 

Se tomaron las probetas más comunes en este caso la caja tetra brick en 

presentación de 1L, las cuales mediante la ayuda de una prensa universal con una 

capacidad máxima de 30 toneladas, fueron sujetas a un esfuerzo de compresión, 

hasta de llegar a su compactación final. 

Dichas probetas fueron posicionadas de diferente maneras,  ya sea vertical u 

horizontalmente, provocando ubicar así de esta manera la máxima resistencia de 

cada probeta.  
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De lo anterior son obtenidos los valores pico de la fuerza de compresión aplicada, 
Poseídos por cada uno de los materiales en kgf. De acuerdo a los valores pico de 
fuerza aplicada se basará el cálculo, diseño y características de cada uno de 
nuestros elementos  de trabajo, siendo esto parte esencial para una posterior 
selección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

 

                             Figura 4.2 Prensa universal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.3 Indicador digital de valor pico de fuerza de compresión 
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Figura  4.4 Compactación vertical probeta 1 

Figura 4.5 Compactación horizontal probeta 2 
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Resultados de pruebas de compresión aplicada a las cuatro probetas 

Tabla 4.3 resultados de pruebas de compresión aplicados a 4 probetas 

 

Numero de 
probeta  

W 
( kg) 

 

Fmax 
(kgf) 

Vi 
(m³) 

Vf 
(m³) 

1 0.08 5.2 2.85 0.875 

2 0.08 5 2.85 1.78 

3 0.08 3.3 2.971 1.25 

4 0.04 4.7 2.971 1.65 

 

4.3 CÁLCULOS GENERALES 

 

Los valores requeridos para el inicio del diseño son los de: diámetro de los rodillos, 
momento de cada rodillo para lograr el compactado y la potencia del proceso. La 
separación entre los rodillos es de 10 mm para poder reducir el tamaño de la botella 
a este espesor. 
 
Para el cálculo del diámetro del rodillo se sabe que un diámetro grande facilita el 
Ingreso de la botella. Además, utilizar púas en la superficie de los rodillos garantiza 
que las púas puedan empujar, o penetrar y arrastrar la botella. La altura de las púas 
es de 7 mm, distancia menor a la separación entre los rodillos para evitar algún roce. 
 
 
 

La figura 4.6 presenta a la caja  al inicio del compactado. El ángulo α es formador el 
rodillo y la caja y el ángulo β es formado por la púa y la caja. La condiciones α y 
βque asegura que la caja no resbale en el inicio del proceso es que la suma debe 
ser mayor a 90 grados. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figura  4.6 Caja al inicio del compactado con sus respectivos ángulos    
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Ángulos generados por caja, rodillos y púas 
Las ecuaciones 4.4 y 4.5  permiten determinar α y β donde Rrod es  el radio del 
rodillo y C caja   
 
 

 

 

 

 

 

Figura  4.7 Ángulos generados por el contacto de la caja con los rodillos y púas 
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En la tabla siguiente se muestra la variación de α, β y α + β para diferentes valores 

de Rrod. Los valores de Rrod entre 160 y 178 son los menores valores de Rrod que 

garantiza el no resbalamiento. Por tanto el diámetro del rodillo es de 176 mm. 

 

Tabla 4.4 Variación de α, β y α+β respecto al radio del rodillo. 

D.rod [mm] α [º] β [º] α +β [º] 

160 57,80 33,6 91,46 

162 57,96 33,70 91,66 

164 58,13 33,73 91,86 

166 58,29 33,76 92,06 

168 58,45 33,79 92,25 

170 58,61 33,83 92,44 

172 58,77 33,86 92,62 

174 58,92 33,89 92,81 

176 59,07 33,92 92.99 

178 59,22 33,94 93,17 

 

 

Se descarta la opción de utilizar rodillos sin púas por que se requiere tener 

diámetros mayores a 1m en los rodillos para hacer que ingrese la caja.  
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Figura 4.8 Diseño del rodillo número uno de acuerdo a los datos obtenidos  

 

Calculo de esfuerzo máximo con distintas cantidades de leche contenidas en el 

envase. 

 Tabla 4.5 cálculo de esfuerzo máximo con variación en su contenido de leche 
 

Fuerza necesaria para romper el 
envase 

Resultante en newton  

50kg 490.5 N 

30kg 294.3 N 

15kg 147.1 N 

5kg 49.05 N 
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4.3.1 CALCULO DEL MOMENTO DEL RODILLO  

 

Para el cálculo del momento del rodillo se considera una fuerza tangencial Ft al 
rodillo, que corresponde a una fuerza resultante del efecto de empuje de las púas 
que tienen contacto con la botella y de la fricción entre la superficie del rodillo y la 
caja. La FN es quien ejerce la fuerza para el compactado. La imagen 4.9 muestra 
como las fuerzas Ft y FN actúan cuando la caja está siendo compactada. 
 

 

 

 

 

 

Imagen 4.9 fuerzas Ft y FN actuando en el compactando de la caja   

 

 

Cuando se reduce el espesor desde el largo de la caja hasta el diámetro del pico, la 
fuerza requerida es baja. Sin embargo, al reducir el espesor desde el diámetro del 
pico hasta 10mm la fuerza incrementa enormemente. De acuerdo con la figura 1.02 
la fuerza requerida para reducirla a 10 mm es de aproximadamente 500 N. 
Aplicando la ecuación 2.01 y reemplazando Rrod por el radio del pico de valor 6 mm, 
se tiene que α es 59,5º  
 
 
Aplicando la ecuación 4.6  se tiene que Ft se determina con la condición para el 
ingreso, que consiste en que la resultante vertical de las fuerzas debe ser negativa 
para el ingreso. Se tiene. 
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            (    )       
 

                         
 
Se toma el valor de ft. El momento requerido por cada rodillo para compactar la caja 
Mrod se expresa en la ecuación 4.7 
 

        (
    

    
)                          

 

                                      
 

                 
 

                
 

Para que las púas puedan alcanzar, arrastrar o empujar la botella, se prefiere que 

los rodillos giren a bajas revoluciones. Así se evita que la botella se quede saltando 

en el ingreso y  el proceso de compactado se lleve a cabo. Se elige una velocidad de 

giro de rodillo aproximada de 10 rpm. Por lo tanto, el valor aproximado de la potencia 

del sistema P total, calculado con la ecuación 2.06, es el doble de la potencia 

requerida por cada rodillo para compactar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.10 fuerzas que actúan en la flecha 
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De acuerdo al cálculo obtenido se optó por la selección de un motor de un caballo de 

fuerza, que es el valor de potencia más cercano al calculado y disponible en el 

mercado con las siguientes características. 

 

   

 

 

 
 
 

 
 

 

Figura 4.11 características de motor eléctrico 

 

 
  

HP 1 
POLOS 4 
VELOCIDAD NOMINAL R.P.M. 
1745/1720 
ARMAZON 56 
VOLTS 127/220 
CORRIENTE (A) 16/7.4 
FACTOR DE SERVICIO 1.15 
PESO KG 15.4 
LONGITUD 313 mm 
Precio:$1172 
Continente ferretero 
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4.4 CONCEPTOS BÁSICOS DE ENGRANES RECTOS. 

 

Este trabajo está enfocado al diseño de engranes helicoidales, pero, es 

imprescindible saber que, su nomenclatura básica, está referida a la que tienen los 

engranes rectos, es por ello que en este capítulo se describen sus características 

básicas, esto con el fin de comprender más fácilmente la terminología de los 

engranes helicoidales. Cabe mencionar que en este capítulo no se describe el 

análisis de fuerzas para los engranes rectos, solo se describirá el análisis de fuerzas 

y los parámetros para el diseño de engranes helicoidales, pero se hará en capítulos 

posteriores. 

 

4.4.1 NOMENCLATURA BÁSICA DE LOS ENGRANES RECTOS. 

 

Los engranes rectos se utilizan para transmitir potencia y movimiento angular entre 

ejes paralelos, son los engranes más sencillos de analizar, es por ello que, su 

estudio es necesario para comprender algunos otros tipos de engranes. A 

continuación se describen las propiedades de los dientes de engranes rectos, 

individuales y en conjunto. Los términos y símbolos se apegan a las normas de la 

Asociación Americana de Fabricantes de Engranes (AGMA) por sus siglas en ingles. 

 

4.4.2 DIÁMETRO DE PASO (DP) Y PASO 

 

La circunferencia de paso o circulo de paso es un circulo teórico en el que por lo 

general se basan todos los cálculos para el diseño de engranes rectos. Su diámetro 

es el diámetro de paso. Cuando existe un acoplamiento entre dos engranes (piñón y 

engrane) es importante mencionar que durante el engranamiento los círculos de 

paso de cada engrane permanecen tangentes. Se usara el símbolo para indicar el 

diámetro de paso del piñón y para el diámetro de paso del engrane. Así también 

haremos referencia el número de dientes de cada engrane para el piñón su número 

de dientes se representara como y para el engrane será representado como. 

Debemos observar que el diámetro de paso esta en algún lugar del interior de la 

altura del diente, por lo que no es posible medirlo en forma directa, se debe calcular 

partiendo de otras propiedades que se describirán a continuación. 
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Paso. 

 

La distancia entre dientes adyacentes y el tamaño de los dientes se controlan 

mediante el paso de los dientes. Existen tres tipos de indicar el paso que son de uso 

común en los engranes: a) paso circular, b) paso diametral y c) modulo métrico. 

 
 
 
a)  Paso circular (p). 
 

 

El paso circular ( ) de un engrane recto está definido como la distancia sobre el 

circulo de paso, desde un punto en el diente hasta el punto correspondiente en el 

diente adyacente. 

 
 

Se puede observar que es una longitud de arco y se expresa en por lo general en 

pulgadas. Para calcular el valor del paso circular, se toma la circunferencia del 

círculo de paso y se divide entre un número de partes iguales, este es el número de 

dientes. Si es el número de dientes entonces la relación que define el paso circular 

es: 

 

                            

 

 

 
 
El tamaño del diente aumenta cuando aumenta el valor paso circular, porque hay un 

círculo de paso mayor para la misma cantidad de dientes. Así también se debe 

cumplir que para que dos engranes engranen de manera adecuada, el paso circular 

debe ser idéntico. Entonces podemos referir esta igualdad en términos de un 

acoplamiento de piñón y engrane como sigue: 

 

  (
   

  
)                          
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Tabla 4.6 Pasos circulares Normalizados. [Fte. Mott, 
Diseño de elementos de máquinas Ed.4] 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

Tabla 4.7 Pasos Diametrales normalizados. [Fte. Mott, Diseño de elementos de máquinas Ed.4] 

 

 

 

 

 

 

 

b)  Paso Diametral (Pd) 
 

 

El paso diametral (Pd) está definido por el número de dientes del engrane 
dividido entre el diámetro del circulo de paso. Su definición básica es: 
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Es el sistema de paso que actualmente se usa con más frecuencia en Estados 

Unidos y como sus unidades son casi nunca se indican estas unidades y a los 

engranes se les indica como paso 8 o paso 20, por mencionar ejemplos. Una de las 

ventajas del paso diametral es que hay una lista de pasos normalizados y la mayor 

parte de los pasos tienen valores enteros. A los de paso 20 o mayor se les llama 

paso fino y a los de paso menor a 20, paso grueso. Se consiguen otros valores 

intermedios, pero la mayoría de los fabricantes producen engranes con esta lista de 

pasos, por eso, es importante comprobar la disponibilidad antes de especificar un 

paso de manera definitiva. 

 
Como se mencionó antes el paso de los dientes determina su tamaño y dos 

engranes de diferente tamaño deben tener el mismo paso es por ello que se puede 

expresar en términos de piñón y engrane como sigue. 

 

 

 
 

   
  

  
 

  

  
                        

 
 

 

 

 

 

 

 

En la figura (4.12) se muestran los perfiles 

de algunos dientes con paso diametral 

normal. Se puede observar que al aumentar 

el valor numérico del paso diametral 

disminuye el tamaño físico del diente y 

viceversa. 
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Módulo métrico (m). Representa la relación del diámetro de paso con el número de 
dientes, la unidad de longitud que lo define o que suele emplearse  en  milímetro 
(mm). El modulo (m) es considerado como el paso de los engranes en el sistema 
métrico. Para determinar el módulo de un engrane se divide el diámetro de paso del 
engrane, en milímetros, entre el número de dientes Esto es: 

 

 

   
  (     )

  
 

  (     )

  
                        

 

Rara vez se necesita pasar del sistema del módulo al paso diametral sin embargo se 

puede hacer referencia al paso diametral a través de la siguiente expresión. 

 

  
    

  
                        

 

El valor del módulo se fija mediante cálculo de resistencia de materiales en virtud de 

la potencia a transmitir y en función de la relación de transmisión que se establezca. 

El tamaño de los dientes está normalizado. El módulo está indicado por números. 

Dos engranajes que engranen tienen que tener el mismo módulo. 

 

4.4.3 PROPIEDADES DEL DIENTE DEL ENGRANE. 

 

Al diseñar o inspeccionar dientes de engranes se deben considerar varias 

propiedades especiales. 

 
Adendo, o altura de la cabeza (a): Es la distancia radial desde el círculo de paso 

hasta la el exterior del diente. 

 

Dedendo, o altura del pie (b): Es la distancia radial desde el círculo de paso 

hasta el fondo del espacio del diente. 

 

Holgura radial o claro (c): La distancia radial desde el exterior del diente hasta el 

fondo del hueco entre dientes del engrane opuesto, cuando el diente es 

totalmente engranado. La holgura radial está definida como: 
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Distancia entre centros(c): es la distancia dada desde el centro del engrane al centro 
del piñón. 

 

  
     

 
                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.13 la geometría básica y la nomenclatura de un 

engranaje de dientes rectos. Se indican algunas 

características más importantes en el diseño de engranes. 

 

Diámetro exterior (Do): Es el diámetro del círculo que encierra el exterior de los 
dientes del engrane. 
 

                               

 

Diámetro de raíz ( ): También se le llama diámetro de fondo y es el diámetro que 

contiene el fondo del espacio de diente, que es la circunferencia de raíz o circulo 

de raíz. El diámetro de raíz también suele llamarse línea de centros y se expresa 

mediante la siguiente ecuación: 
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Altura total ( ht ): También se le llama profundidad total y es la distancia radial del 
exterior. 
  
 

                              

 

Profundidad de trabajo (hk ): Es la distancia radial que un diente de engrane 

se introduce en el espacio entre dientes del engrane correspondiente. 

Obsérvese que: 

 

                                 

 

 

Espesor del diente (t): Es la longitud de arco, medida en el círculo de paso, de 

un lado del diente a otro. A veces a esto se le llama espesor circular y su valor 

teórico es la mitad del paso circular. Esto es: 

 

  
 

 
 

 

   
                           

 

 

Espacio entre dientes: Es la longitud de arco, medida desde el lado derecho de un 
diente hasta el lado izquierdo del siguiente. Teóricamente es igual al espesor del 
diente, pero por razones prácticas se hace mayor 
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Tabla 4.8 muestra las especificaciones de dientes AGMA de profundidad total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 CONSTRUCCIÓN Y CÁLCULO DE LOS DIENTES DE ENGRANAJES 

RECTOS. 

 

Se tomó un Angulo de presión 20 grados ya que es el recomendado por fabricantes 

y el más común en el mercado  

Ø= 20 

NG= 43 dientes  

Np= 22 dientes  

Dp=129 mm  
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Calculando el módulo de la Ec. (4.16) 

   
  

  
 =3 

El paso diametral es. 

P = 
  

  
 = 

  

   
 = 0.3333333 mm 

El paso circular es. 

p = 
 

  
 =

 

       
 =     

De la tabla (4.8) se calcula el adendo  y dedendo 

 a = 
 

 
 = 

 

        
 = 3  

d = 
    

 
 = 3.75 

 el diámetro del  engrane es  

DG = 
  

 
  =

  

        
 = 66 mm  

De la ec (4.18) La distancia entre centros es  

 

   
     

 
  = 

      

 
 = 97.5 mm 

Procedimos a calcular el diámetro exterior De la ec. (4.19)  

129+2(3)= 135 mm 

Do = 135 mm 

El diámetro de raíz es  

Dr = Dp – 2(d) 

Dr = 129 – 2(3.75) 

Dr = 121.5 mm 

De la tabla (4.8) 

T = 
      

 
 = 

      

        
 = 4.7123 mm  
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De los datos anteriores se lleva acabo el diseño del engrane y el piñón como se ve a 

continuación  

Diseño de engrane de acuerdo a los datos obtenidos anteriormente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.14 Diseño de engrane recto de 43 dientes  

 

4.6 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS Y ACCESORIOS PARA RODILLOS 

 
Se emplean rodamientos en los apoyos entre los rodillos y los ejes para reducir la 
fricción y soportar cargas elevadas. Se selecciona rodamiento de bolas por ser de 
bajos costos y exigir poco mantenimiento. Las condiciones a las que están 
sometidos los rodamientos son las siguientes: 
 

 Los rodamientos están sometidos a cargas de choque. 

 Los rodamientos giran a bajas velocidades. Aproximadamente 10 rpm. 
 
 
La selección de los rodamientos es según la guía de selección del Catálogo General 
de SKF [SKF 2015]. Debido a las condiciones, el análisis para la selección de ellos 
se hace por carga dinámica. La carga soportada es únicamente radial y se decide 
que los Cuatro rodamientos deben ser iguales. Para protección, se prefiere que el 
rodamiento tenga obturadores a ambos lados, en especial obturadores rozantes. 
Según catálogo, los rodamientos de obturación a ambos lados están lubricados de 
por vida y no necesitan mantenimiento. La única exigencia es que no deben estar 
sometidos a temperaturas superiores a 800C. 
.  
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4.6.1 CÁLCULOS PARA LA SELECCIÓN DEL RODAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura  4.15 diagrama de cuerpo libre del rodillo 

 

∑      

∑           (     )    (     )                        

De la ec(4.24)se despeja By por lo tanto  

    
         

     
          

Hacemos sumatorias de fuerzas en el eje Y 

∑     

∑                               
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Despejando AY de la ec. (4.25) 

                   

           

Diagrama de cuerpo libre en el eje (x,y) 

 

 

  

 

 

 

 

Figura (4.16) diagrama de cuerpo libre del eje  

 

∑      

    (  )    (     )    (     )    

   
             

     
         

Masa=94790.06 gramos 

           (
   

     
)(

    

    
) 

        kgf 

        

          N 
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∑      

                

                

              

                     

          

Calculando reacciones en los apoyos 

   √(  )  (  )   

   √(     )  (      )  

            

   √(  )  (  )  

   √(      )  (       )  

 

           

Como RA es mayor RA=466.43 

Calculando la capacidad de carga  

     
  

          *  
 
 +
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          *  
 

    +

 
     

      

          

A partir  de la carga dinámica  obtenida tomaremos valores mayores para evitar 

cualquier tipo de problemas la cual seleccionamos un rodamiento de 5.07 kN con un 

diámetro de 30mm   que corresponde a un rodamiento  SKF-7206 BEP ver en anexó 

1.  

Ya que el eje no se dilata por altas temperaturas y el ajuste de interferencia no basta 

para fijar axialmente el aro interior del rodamiento, se emplea una tuerca de fijación 

con una arandela de fijación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.15 rodamiento 7206 en solidworks 
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4.7 DISEÑO DE LA FLECHA Y ALGUNOS COMPONENTES  

A partir del tipo de rodamiento seleccionado se diseña  la flecha con las siguientes 

medidas   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.16 diseño de flecha  

 

Bujes. 

El diseño del buje se realizó a partir de las medidas obtenidas del engrane y de la 

fecha está constituido de acero inoxidable. Estos bujes nos servirán para que el 

rodillo no tenga movimientos a los lados  
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Figura 4.17 diseño de buje numero 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.18 diseño de buje numero 2  
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4.8 CALCULO DE LONGITUD DE LAS CHAVETAS  

 

El eje es de acero inoxidable ANSI 304L, equivalente ASTM A-240-340L, el diseño 

se debe basar en resistencia a la fluencia de  25*10³ lb/in², diámetro 30mm, N=10 

rpm, P=532.8 W y factor de seguridad 2.80 se escoge esta valor de seguridad ya 

que no se conoce con exactitud la naturaleza de la carga.  

Con la ayuda del programa de solidworks se eligió dos  chavetas cuadradas de 
 

 
   y 

otra de 
 

 
 

 

 

 

Por lo tanto el par torsionante se obtiene mediante. 

                              

  
 

 
                        23  

  (
     

   
) (

     

     
) (

    

     
)       

   

   
                     

  
      

     
        

  
 

 
 

     

      
                               

Mediante la teoría de la energía de distorsión la resistencia al cortante es  

                                   

         (  )              

         (
     

        
)             

La falla por cortante a lo largo del area cera un esfuerzo de     
 

  
   (    ) Sustituyendo 

el  por la resistencia dividida entre el factor de seguridad, se tiene 
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Para resistir  el aplastamiento, se utiliza el área de la mitad de la cara de la chaveta. 

   

 
 

 

  
  
         

    
  

          

         
                        

                      (             )  

Diseño de chavetas a partir de los cálculos obtenidos y con la ayuda del programa 

solidworks 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.19 chaveta 1 diseñada en solidworks 
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4.9 SELECCIÓN DE LA CADENA      

 

Pasos para selección de cadenas y ruedas dentadas  

La selección de cadena es según la guía de selección de cadenas en el catálogo se 

muestra ver  anexo 6 

Selección de la relación de transmisión y ruedas dentadas: 

La cantidad mínima de dientes recomendada para cargas impulsivas es 25. 

Factores de selección f1 y f2: 

- Factor de sobrecargas dinámicas: Es movido por un motor eléctrico, sometido a 

choques elevados,  f1=1,7. 

- Factor de dimensión de rueda de cadena: Por poseer 22 dientes, F2 = 0,8. 

                       (  )                              

                      

                  

                       

 

4.9.1SELECCIÓN DEL PASO DE CADENA Y TIPO: 

 

 

NG=43 dientes  

NP=22 dientes  

La Relación de trasmisión es  

  

  
      

Distancia entre ejes es la suma del radio del rodillo más la longitud de la púa 

88+10= 98 mm  
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Velocidad de la cadena  

  
     

    
 

           

    
                                   

Fuerza de tracción  

            

    
          

                                             

      

 
 (       ) 

         

            

 

Calculando factor de seguridad  

 

   
      

       
       

            
       

       
              

Con la potencia  selección y la velocidad de giro, se entra a Tabla Europea de 

Categorías de Cadenas anexo figura (6.7). Se prefiere usar el tipo de cadena simple 

por ser la más económica y ocupar menos espacio. Por lo tanto, la cadena 

seleccionada CUMPLE. 

- Resultado Final: 

- Cadena: 

• Serie: 20B• Paso: 31,75 mm  
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• Tipo: cadena simple de rodillos 

• Nº de eslabones o enlaces: 146 

• Distancia entre centros de las ruedas: 98 mm 

 

- Rueda menor o piñón: 

• Número de dientes: 22 

• Diámetro primitivo: 66 mm 

 

- Rueda mayor: 

• Número de dientes: 43  

• Diámetro primitivo: 129 mm 

 

 

4.10 SELECCIÓN DEL TIPO DE PUAS.  

 
Las púas tienen la función de empujar o penetrar y arrastrar la botella hasta la 
abertura que hay entre los rodillos. Cada rodillo posee doce líneas de cinco púas 
distribuidas radialmente. La parte superior de la púa es la punta y la parte inferior es 
un roscado. Las púas están hechas de acero inoxidables 304  y sus dimensiones se 
ven en la figura 4.20 
 
 
El roscado de las púas es para que puedan ser removidas con facilidad en caso se 
dañen y requieran ser reemplazadas o en caso se deba retirar antes del realizar 
desmontaje de los rodillos. Las púas se ubican en los agujeros que están en el 
cilindro de cada rodillo.  
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Figura 4.20 Tipos de tornillos de púas. 

 
Tabla 4.9 especificación del tornillo 

 

4.11 SELECCIÓN DE MOTORREDUCTOR: 

 
Se emplea un motorreductor porque se necesita reducir la velocidad a 10 rpm. se 
elige uno de engranajes helicoidales porque su rendimiento varía entre 94 y 98%, lo 
que lo hace muy eficiente.  
 
El factor de servicio (f.s.) es un número que nos indica el grado de protección con el 
que operará nuestro reductor de velocidad, y depende básicamente del tiempo de 
operación diaria y del tipo de servicio al que será sometido. Para calcularlo nos 
auxiliamos de las siguientes tablas 
 
  

Marca BRT/Bai Reiter Material 304 

Nombre Tip Set tornillos Tratamiento superficial Color natural 

Estándar GB GB/T Embalaje Bolsa/caja 

Tamaño  M6 * 15  
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Tabla 4.10  factor de servicio (f.s) 

 
Cómo seleccionar un reductor: 

 

Debe tomarse en cuenta qué clase de motor lleva nuestra máquina: motor eléctrico, 

de combustión, o cualquier otro; la máquina que se va a mover; las horas diarias a 

operar; la velocidad de entrada al reductor; la velocidad de salida y el par de torsión 

requeridos. 

 

Las cifras indicadas en las tablas de capacidad de los reductores son consideradas 

con factor de servicio=1.0, lo cual significa que el trabajo del reductor será de 8 – 10 

horas diarias, con movimiento uniforme, sin choques ni arranques frecuentes. 

Cuando la unidad opere en otras condiciones, hay que aplicar el factor de servicio 

adecuado al trabajo, según indique la tabla respectiva. 

 

1.- seleccione el factor de servicio adecuado. 

2.- aplique el factor de servicio (multiplique f.s. por los hp del motor) y obtenga así la 

potencia requerida del reductor con la ecuación  (pot. = f.s. x hp) 

3.- determine apropiadamente la relación del reductor, con las velocidades de 

entrada y salida con la EC. (4.34) --------- (rel. = v.ent./ v. sal.) 

4.- seleccione en las tablas el tamaño del reductor requerido, en base a la potencia 

obtenida, para la relación deseada  y la velocidad de entrada al reductor. 

 

duración del servicio    clasificación de carga    

tiempo total de operación    máquina movida    

por día con motor eléctrico con motor combustión con motor de combustión 

    (un cilindro)  (multicilindro)  

 uniforme choque choque uniforme choque 
Choqu
e uniforme choque 

choqu
e 

  
moderad
o pesado  

moderad
o 

Pesad
o  

moderad
o 

pesad
o 

Ocasionales ½ hr. 0.80 0.90 1.00 1.00 1.25 1.50 .90 1.00 1.25 

intermitente 2 hrs. 0.90 1.00 1.25 1.25 1.50 1.75 1.00 1.25 1.50 

hasta 10 hrs. 1.00 1.25 1.50 1.50 1.75 2.00 1.25 1.50 1.75 

hasta 24 hrs. 1.25 1.50 1.75 1.75 2.00 2.25 1.50 1.75 2.00 
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Calculo para la selección: 

 Se necesita un reductor de 1hp con 1750 r.p.m. de entrada y 35 r.p.m. de salida, 

para trabajar hasta 10 hrs. continuas, considerando choque pesado. 

1.- el factor de servicio es 1.5  

 2.- 1 hp x 1.5 = 1.5 hp 

3.- para la relación: 1750 r.p.m. de entrada entre 10 r.p.m. de salida, nos da:  

rel.=
    

  
                                   

4.- en las tablas de capacidad buscamos qué reductor a partir de, los hp requeridos 

de 1.5 y la relación 160:1, ya que es la más cercana obtenemos un reductor HUGS-

102, con relación 160:1 

nota: en nuestro caso necesitamos un reductor HUGS-102 con una posición de  

flecha de salida horizontal con motor y separado  con flecha solida de entrada   

 

 

Tornillos para la carcasa: 

Se necesita 4 tornillos para la sujeción de las tapas  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.21 tornillo hexagonal acero inoxidable 
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Tabla 4.11 especificación de los tornillos de sujeción de la tapa 

 

 

 

 

 

4.12 DISEÑO DEL CONTENEDOR DE LECHE 

 

El diseño del contenedor de leche fue diseñado de tal manera que nos permita 

obtener la leche de forma segura e higiénica por tal razón el material del cual será 

constituida es de acero inoxidable montado sobre una malla de 0.25 mm de grosor 

del mismo material (acero inoxidable). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.22 contenedor de leche 

 

 

 

 

  

Fabricante BOSSARD 

Tipo de elemento de montaje tornillo 

Versión con brida 

Clase de cabeza hexagonal 

Tipo de ranura sin recorte 

Material acero inoxidable A2 

Normativa BN 5951 
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4.13 SELECCIÓN DEL TIPO DE BOMBA Y TUBERÍAS: 

 

Las Bombas Sanitarias de Acero Inoxidable son bombas centrífugas, positivas o de 

doble diafragma que cumplen con los requisitos higiénicos de las 3A Standards y 

FDA. 

Estas Bombas Sanitarias pueden ser manufacturadas en Acero Inoxidable 304 o 

316L, teniendo como característica que el acero inoxidable en el cuerpo de la 

bomba es pulido por dentro y por fuera. Existen varios tipos de bombas de acero 

inoxidable sanitarias, entre estos se encuentran: 

Bombas Centrífugas Sanitarias. Son las encargadas de manejar líquidos de grado 

alimenticio, como leche, refresco, cerveza, agua, vinos, cítricos, etc. Estas bombas 

centrífugas sanitarias pueden ser empleadas en bajas revoluciones 1750 RPM o en 

altas revoluciones 3500 RPM. 

 Las Bombas Centrífugas Sanitarias más comerciales están basadas en la Serie "C" 

ó "C-Series", y consiste en una bomba de impulso abierto, con diseño de 3 aspas, 

diseño totalmente sanitario fabricado en acero inoxidable 316L, con gran variedad 

de modelos disponibles en este caso nosotros seleccionamos una bomba de bajo 

voltaje y una potencia de máximo un hp ya que el caudal a transportar es muy poco 

y la diferencia de altura es mínima por lo tanto seleccionamos  la siguiente bomba  

La bomba Sanitaria Serie C-100 es ideal para aplicaciones pequeñas y medianas en 

la industria. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.23 bombas centrifugas sanitarias serie "c" 

  

javascript:;
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Características: 

  

Medida en pulgadas de las conexiones: 

 Succión: 1 1/2" 

 Descarga: 1" 

 Diámetro de Impulsor: 3 3/4" 

 Motor de  1 HP 
 Hasta 9000 litros en una hora 

 

4.13.1 SELECCIÓN DE TUBERÍAS PARA EL TRANSPORTE DE LECHE: 

Se selecciona una  Tubería Sanitaria calibre 16 con un espesor de pared  2.10 mm 
de Acero Inoxidable 316L siendo esta serie muy popular en el mundo alimenticio en 
el Acero Inoxidable  se utiliza principalmente en la industria de alimentos. En las 
siguientes medidas, 1", 1.5" de diámetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.24 Croquis de la instalación de la tubería. 
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PROGRAMACION EN PLC  

 

A continuación se presenta el diagrama de escalera que se realizó en el 

programa automation studio 5.0 en el cual se observa el diagrama completo  

de todo el proceso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primera línea de programación: se tiene un botón de paro de emergencia N/C el 

cual dejara pasar la corriente para la bobina M0, se tiene un botón de encendido el 

cual al aplastar dejara pasar la corriente a la bobina M0, y ponemos un relevador M0 

enclavando al botón de encendido para que aunque se suelte dicho botón la 

corriente siga fluyendo, el único botón que puede desactivar la bobina M0 y todo el 

sistema es el botón de paro de emergencia.  
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Segunda línea de programación: tenemos un botón S1 N/A que representa un 

sensor de proximidad, cuando este detecte se activara la bobina M1  y se enclavara 

el sensor S1 por medio de un relevador M1 N/A para que cuando deje de detectar el 

sensor S1, la energía siga fluyendo hacia la bobina M1, el relevador M0 N/A dejara 

pasar la corriente sin problema porque estará aplastado el botón de encendido de 

manera que M0 estará cerrado y el relevador CONT N/C esta también cerrado 

permitiendo que la bobina M1 se active siempre y cuando no se active la bobina 

CONT. 

Tercera línea de programación: En esta línea de programación ponemos un 

relevador M1 N/A, para que cuando se active la bobina M1 en la línea anterior este 

se cierre y deje fluir la corriente. En seguida pusimos un temporizador TON 1 el cual 

no dejara pasar la corriente durante 10 segundos, al terminar el tiempo establecido, 

la corriente pasara y la bobina CONT se activara, se pone un relevador CONT N/A 

en una de las entradas del temporizador para enclavarlo. Recordemos que en la 

línea dos tenemos un CONT N/C, al pasar 10 segundos la bobina CONT se activada 

y el relevador CONT de la línea dos se abrirá para desactivar a la bobina M1. 

Cuarta línea de Programación: al igual que la línea dos, tenemos un botón S2 N/A, 

que representa un segundo sensor que cuando detecte dicho sensor dejara pasar la 

corriente hacia la bobina M2. Como se explico en la línea dos, el relevador M0 N/A 

estará activado por el botón de encendido dejando pasar la corriente y CONT 2 N/C 

igual dejara pasar la corriente siempre y cuando no se active la bobina CONT 2. 

Quina línea de programación: ponemos un relevador M2 N/A para que cierre 

cuando detecte el sensor, y por medio de un temporizador TOF 1 igual se dejan 

esperar 10 segundos para que después del tiempo transcurrido, se active la bobina 

CONT 2 desactivando la bobina M2 de la línea 4 de programación. 

Sexta línea de programación: ponemos un relevador M1 N/A, para que cuando el 

sensor 1 detecte, se active la bobina M1 en la línea 2 y se cierre el relevador M1, 

permitiendo el encendido del Motor1. Pero teniendo en cuenta que este motor nada 

mas funcionara 10 segundos  porque el Relevador CONT N/C de la línea 2 

desactivara a la bobina M1, apagando de nuevo el motor 1 en la línea 6. 

Séptima línea de programación: al igual que la sexta línea, ponemos un relevador 

M2 N/A que se activara cuando detecte el sensor S2, y a su vez activara el motor2, 

pero este dejara de funcionar 10 segundos después, cuando se active la bobina 

CONT2 y el relevador CONT2 N/C se abra para desactivar la bobina M2 en la línea 

4. 
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CAPÍTULO 5 COSTOS  
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5.1 ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINAS  

 

Las especificaciones para un buen uso de  las máquinas son las siguientes: 

Tabla 5.1 especificaciones de la máquina trituradora de brick 

 

Potencia  1 hp 

Polos  4 

Velocidad de giro             10 Rev. /min 

Voltaje  127/220 V 

Corriente (a) 16/7.4 

Factor de servicio 1.15 

Peso (kg) 15.4 

Longitud 313 mm 

 
 

Banda trasportadora WLX 

Tabla 5.2 especificaciones de la banda trasportadora 
 

Anchura de bastidor 374-678 mm 

Ancho de la cadena 304-608 mm 

Longitud máxima del trasportador 20m 

Velocidad máxima del trasportador 40 m/min 

Peso máximo de los productos 30 kg 

Tención de cinta  1.200 N 

Alimentación  240 v 
 

 

 Bomba Sanitaria Serie C-100  para el trasporte de leche 

 
Tabla 5.3 especificaciones de la bomba sanitaria C-100 

 

  

Succión  1 ½  in 

Descarga  1 in 

Diámetro del impulsor 3 ¾ in 

Potencia  1 HP 

Caudal  9000 L/H 
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5.2 ESTIMADO DE COSTOS DE FABRICACIÓN 

 

En el presente punto se muestran los costos estimados de la máquina. Los costos 

se dividen en costo de fabricación y costo de diseño. El costo de fabricación está 

dividido en tres partes, como lo muestra en las tablas siguientes, sin embargo, se 

agrupan en dos para hacer la siguiente explicación:  

 

Costos de fabricación 

 Costo de Fabricación   

Costo de elementos seleccionados:   Son los costos de todos los elementos 

seleccionados. Se aclara que todos los elementos pertenecientes a esta división 

fueron consultados, en consecuencia, los precios mostrados en la tabla 4.1 y 4.2 de 

cada elemento son los pertenecientes a la fecha noviembre del 2015. 

 

 Costo de elementos elaborados:  

 Son los costos de los elementos que son manufacturados. Los valores mostrados 

en la tabla 4.4  son el resumen del estimado de costo de cada elemento. El costo de 

cada operación se tiene a continuación. En el costo de los procesos está incluido el 

costo del operario. 

 

Tabla 5.4 costo de elementos mano facturados  

 

Torno $90 mx/h 

Taladro $30 mx/h 

Fresa  $130 mx/h 

Corte  $50  mx/m² 

Banco $80 mx/h 

Rolado 75mx/kg 

Soldadura  250 mx/h  
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Tabla 5.5 costos específicos de materiales seleccionados 
 

Elemento Cantidad  Costo unitario $mx Costo total  

Tornillo M12 x 15 8 1.50 12 

Tornillo M12 x  20 8 2.00 16 

Tornillo tipo púa M6 X 15  128 1.50 192 

Tornillo prisionero  2 .50 2 

Tuerca hexagonal M12 8 1.17 9.36 

Arandela plana para M12 16 .60 9.6 

Motorreductor HUG-102  1 3000 3000 

PLC SIMENS S 7200 1 5680 5680 

Sensor capacitivo M 30 1 800 800 

Sensor laser LV-S71 1 1475 1475 

Rodillo de 500 x 176 mm AISI 
304L 

2 1250 2500 

Motor eléctrico de un hp 1 1400 1400 

Engrane recto de 42 dientes  1 900 900 

Rodamiento 7206 4 203.15 812.6 

Flecha  AISI 304 L  2 900 1800 

Buje 30 x 60 mm 4 85 340 

Buje 10 x 40 mm 4 70 280 

Chavetas AISI 304 L 2 51 102 

Piñón simple 22 dientes módulo 3 1 862 862 

Cadena simple de 42 eslabones 
paso 31.75mm 

1 1200.5 1200.5 

Bomba centrifuga sanitaria s.c 1 8325 8325 

Acople simple  1 70 70 

Banda trasportadora WL374X 1 35640 35640 

 tubería sanitaria calibre 16 28 m 300          8500 

Codo de acero inoxidable  calibre 
16 

6 120 720 

Placa 580 x 480 mm C.12 2 550 1100 

Placa de 310 x 480 mm C.12 2 350 700 

Placa de 580 x 310 mm C.12 2 420 840 

Placa de 200 x 200 mm C.12 1 190 190 

Placa de 650 x 500 mm C.12 2 630 1260 

Placa de 580 x 500 mm C.12 1 570 570 

Placa de 580 x 250 mm C.12 1 380 380 

TOTAL   79618.06  

 

El costo total es de 79618.06 más gastos de elementos elaborados que da un total 

de 81048.06 pesos  
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Tabla 5.6 se da a conocer el material y sus respectivas dimensiones necesarias para la fabricación de 
los elementos. 
 

N Elementos Material  Dimensiones de 
material comprado 

Unidad de 
venta  

01 Estructura superior (caja) ANSI 304L 580 x 480 mm Perfil  

02 Estructura Inferior (caja) ANSI 304L 580 X 480 mm perfil 

03 Estructura lateral izq. (caja)  ANSI 304L 310mm x 480 mm perfil 

04 Estructura lateral der (caja) ANSI 304L 310mm x 480 mm perfil 

05 Estructura frontal (caja) ANSI 304L 580 x 310 mm perfil 

06 Estructura frontal 
posterior(caja) 

ANSI 304L 580 x 310 mm perfil 

07 Tolva  ANSI 304L 200 x 200 mm perfil 

08 Placa lateral izq. ANSI 304L 650 x 500 mm Perfil  

09 Placa lateral der. ANSI 304L 650 x 500 mm Perfil  

10 Placa posterior  ANSI 304L     580 x 500 mm perfil 

11 Placa frontal  ANSI 304L 580 x 250 mm  perfil 

 

 

 

CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIONES 

 

Para concluir este proyecto se puede apreciar que de acuerdo a lo establecido en 

las propuestas del proyecto se logró un diseño que cumple con los requerimientos 

específicos de la empresa, antes de pensar en un diseño innovador, se optó  por 

buscar en el mercado implementos  existentes que se pudieran  adaptar  al proyecto 

elaborado, buscando bajos costos y elementos  adecuados para su buen 

funcionamiento en la industria, permitiendo así a la empresa contar con un sistema 

de alta calidad para poder recuperar el contenido de los envases, así también como 

poder tener un conteo exacto de los envases desechados .y lo mas importante el 

reciclaje de los envase desechados  

1. Los materiales usados fueron seleccionados de acuerdo a las normas de 

sanidad requeridas para el trasporte de leche garantizando una higiene 

optima a lo largo del proceso, también fue diseñado de tal manera que el 

mantenimiento tanto correctivo como preventivo sea lo más sencillo posible. 

 

2. El proceso de compactado se realiza por medio de dos rodillos que giran en 

sentido contrario a una velocidad de 10 rpm; dichos rodillos son de 500 mm 

de largo. La potencia es suministrada por un motorreductor  de 1 kW de 

potencia adaptado para trabajar con tensiones de 220 V ó 440 V. La máquina 

compactadora tiene un peso total aproximado de 450 kg.  
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3. Para garantizar el ingreso de las cajas hacia la abertura de compactado, fue 

necesario distribuir púas en la superficie de los rodillos, consiguiendo con ello, 

a su vez, reducir el diámetro de dichos rodillos. Experimentalmente se 

determinó que con las pues se perforan adecuadamente las cajas, para 

facilitar su arrastre, sin llegar a deformarse dichas púas. Por último, se decidió 

que las púas puedan ser removibles para su recambio en caso de que se  

dañen. 

 

4. Se emplea un eje estático por cada rodillo, con el propósito de evitar el uso de 

un árbol que incrementaría la longitud del conjunto. El momento de 

compactado se transmite de cada rueda dentada a su respectivo rodillo. 

 

5. Se recomienda fabricar una caja que cubra el sistema de transmisión para 

proteger el lubricante de la cadena y brindar seguridad al momento de retirar 

las cajas del depósito. Por otro lado, se aconseja colocar en el ingreso de la 

tolva una restricción que solo permita el ingreso de la caja, para brindar 

seguridad al operario. 

 

6. Implementar raspadores al final de la abertura existente entre los rodillos 

ayuda a garantizar que la caja caiga directamente al depósito y no quedará 

adherida, como en cierto casos, a la púa. 

 

 
7. Los residuos sólidos son un problema que ha crecido considerablemente en 

los últimos años, y no se están llevando a cabo acciones suficientes para 

contrarrestar dicho problema  

 

8. Para resolver el problema de los residuos dentro de la empresa es necesario 

aplicar acciones integrales las cuales abarcan el corto, mediano y largo plazo, 

haciendo énfasis en la importancia y fortalecimiento de la separación de 

residuos para facilitar las actividades tales como el reciclaje y reúso por 

mencionar algunas.   
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ANEXOS 

 

Anexo 1 tabla para selección del rodamiento tipo bola  

Dimensiones 
principales 

Capacidades de 
carga básica 

Velocidades nominales Designación 
 

   
dinámica estática 

Velocidad de 
referencia 

Límite de 
velocidad   

         

D D B C C0   
* rodamiento SKF 
Explorer 

Mm 
  

kN 
 

rpm 
 

- 
 

20 52 15 19 10 18000 18000 7304 BEGAP * 
 

20 52 15 19 10 18000 18000 7304 BEGBP * 
 

20 52 15 19 10 18000 18000 7304 BECBPH * 
 

20 52 15 19 10 18000 18000 7304 BECBM * 
 

25 52 15 14,8 9,3 15000 15000 7205 BEP 
 

25 52 15 15,6 10,2 15000 15000 7205 BEY 
 

25 52 15 15,6 10,2 15000 15000 7205 BECBY 
 

25 52 15 15,6 10,2 15000 15000 7205 BEGAY 
 

25 52 15 15,6 10,2 15000 15000 7205 BEGBY 
 

25 52 15 15,6 10 17000 17000 7205 BECBP * 
 

25 52 15 15,6 10 17000 17000 7205 BEGAP * 
 

25 52 15 15,6 10 17000 17000 7205 BECBM * 
 

25 62 17 24,2 14 14000 14000 7305 BEP 
 

25 62 17 26 15,6 14000 14000 7305 BEY 
 

25 62 17 26 15,6 14000 14000 7305 BECBY 
 

25 62 17 26 15,6 14000 14000 7305 BEGBY 
 

25 62 17 26,5 15,3 15000 15000 7305 BECBP * 
 

25 62 17 26,5 15,3 15000 15000 7305 BEGAP * 
 

25 62 17 26,5 15,3 15000 15000 7305 BECBM * 
 

25 80 21 39,7 23,6 11000 11000 7405 BM 
 

25 80 21 39,7 23,6 11000 11000 7405 BCBM 
 

25 80 21 39,7 23,6 11000 11000 7405 BGAM 
 

30 62 16 22,5 14,3 13000 13000 7206 BEP 
 

30 62 16 23,8 15,6 13000 13000 7206 BEY 
 

30 62 16 23,8 15,6 13000 13000 7206 BECBY 
 

30 62 16 23,8 15,6 13000 13000 7206 BEGAY 
 

30 62 16 23,8 15,6 13000 13000 7206 BEGBY 
 

30 62 16 24 15,6 14000 14000 7206 BECBP * 
 

30 62 16 24 15,6 14000 14000 7206 BECAP * 
 

30 62 16 24 15,6 14000 14000 7206 BEGAP * 
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Este coeficiente tiene en cuenta tanto la regularidad de marcha del motor de 

accionamiento, como el tipo de máquina o instalación que debe accionar, cuyo 

funcionamiento puede ser suave o irregular con impactos o golpes. En la tabla 

siguiente elegiremos el coeficiente adecuado.1.1 Curvas 

Anexo 2 tabla para la selección del coeficiente f1 

 

  

 Factores de selección f1 y f2: Factor de sobrecargas dinámicas: Es movido 

por un motor eléctrico, sometido a choques elevados, f1. Factor de dimensión 

de rueda de cadena. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 coeficientes f2 
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Anexo 4 tabla norma europea (bs) / iso 606 

  



103 
 

Anexo 5 tablas para la selección de cadena norma iso 606 (serie europea) 
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Anexo 6 tablas de tipos de dimensiones de las púas  

 

 

  

 

Particularmente preocupado por la presencia de tolerancias positivas y negativas son muy disparado, tornillo 

Especificaciones Referencia de composición D * L (diámetro * longitud) longitud total Unidad: mm 

Diámetro nominal D Paso P 
DT S T         

Max Nominal Max Min Min         

M1.6 0.35 0.4 0.7 0.724 0.710 0.7         

M2 0.4 0.5 0.9 0.913 0.887 0.8         

M2.5 0.45 0.65 1.3 1.3 1.275 1.2         

M3 0.5 0.75 Quince Fifteen8 Fifteen2 1.2         

M4 0.7 1 2 2.08 2.02 Quince         

M5 0.8 1.25 2.5 2.58 2.52 2         

M6 1 1.5 3 3.08 3.02 2         

M8 1.25 2 4 4.095 4.02 3         

M10 1.5 2.5 5 5.14 5.02 4         

M12 1.75 3 6 6.14 6.02 4.8         

M16 2 4 8 8.175 8.025 6.4         

M20 2.5 5 10 10.175 10.025 8         
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Anexo 7 tabla de tipo de reductor hugs-102 hugsa-102 y hugsv-102 

 

Reducción  Descripción de 
Velocidad de 
entrada  Reducción Descripción de 

Velocidad de 
entrada  

Nominal  la capacidad 1750 1150  870 Nominal la capacidad 1750 1150 870 

                        Pot. Entrada HP 2.76 1.95  1.55  Pot. Entrada HP 4.77 3.39 2.65 

75             Pot. Salida HP 2.25 1.55  1.22 75 Pot. Salida HP 3.98 2.78 2.14 

                        Par Salida Kg-cm 6889 7500  7743  Par Salida Kg-cm 11643 12867 13455 

                        Vel. Salida RPM 23.3 15.3  11.6  Vel. Salida RPM 23.3 15.3 11.6 

                        Pot. Entrada HP 2.12 1.5  1.18  Pot. Entrada HP 3.78 2.71 2.16 

100             Pot. Salida HP 1.65 1.14  0.88 100 Pot. Salida HP 2.98 2.09 1.64 

                        Par Salida Kg-cm 7050 7547  7788  Par Salida Kg-cm 13040 13848 14182 

                        Vel. Salida RPM 17.5 11.5  8.7  Vel. Salida RPM 17.5 11.5 8.7 

                        Pot. Entrada HP 1.78 1.25  0.99  Pot. Entrada HP 3.21 2.29 1.82 

125             Pot. Salida HP 1.35 0.92  0.72 125 Pot. Salida HP 2.48 1.72 1.35 

                        Par Salida Kg-cm 7120 7420  7558  Par Salida Kg-cm 12844 13675 14032 

                        Vel. Salida RPM 14.0 9.2  7.0  Vel. Salida RPM 14.0 9.2 7.0 

                        Pot. Entrada HP 1.68 1.17  0.95  Pot. Entrada HP 2.79 2 1.58 

150             Pot. Salida HP 1.2 0.8  0.63 150 Pot. Salida HP 2.08 1.45 1.12 

                        Par Salida Kg-cm 7616 7962  8124  Par Salida Kg-cm 12751 13732 14321 

                        Vel. Salida RPM 11.7 7.7  5.8  Vel. Salida RPM 11.7 7.7 5.8 

                        Pot. Entrada HP 1.53 1.1  0.87  Pot. Entrada HP 2.63 1.9 1.49 

160             Pot. Salida HP 1.04 0.72  0.55 160 Pot. Salida HP 1.84 1.27 0.98 

                        Par Salida Kg-cm 7085 7478  7662  Par Salida Kg-cm 12359 13236 13651 

                        Vel. Salida RPM 10.9 7.2  5.4  Vel. Salida RPM 10.9 7.2 5.4 

                        Pot. Entrada HP 1.15 0.83  0.66  Pot. Entrada HP 2.02 1.5 1.2 

180             Pot. Salida HP 0.74 0.51  0.4 180 Pot. Salida HP 1.32 0.92 0.71 

                        Par Salida Kg-cm 5608 5954  6127  Par Salida Kg-cm 10166 11020 11424 

                        Vel. Salida RPM 9.7 6.4  4.8  Vel. Salida RPM 9.7 6.4 4.8 

                        Pot. Entrada HP 1.28 0.92  0.72  Pot. Entrada HP 2.22 1.59 1.24 

200             Pot. Salida HP 0.85 0.59  0.45 200 Pot. Salida HP 1.52 1.05 0.8 

                        Par Salida Kg-cm 7304 7616  7766  Par Salida Kg-cm 12878 13559 13882 

                        Vel. Salida RPM 8.8 5.8  4.4  Vel. Salida RPM 8.8 5.8 4.4 

                        Pot. Entrada HP 1 0.71  0.55  Pot. Entrada HP 1.78 1.28 1.02 

250             Pot. Salida HP 0.64 0.43  0.33 250 Pot. Salida HP 1.15 0.79 0.61 

                        Par Salida Kg-cm 6739 6993  7108  Par Salida Kg-cm 12140 12763 13074 

                        Vel. Salida RPM 7.0 4.6  3.5  Vel. Salida RPM 7.0 4.6 3.5 

                        Pot. Entrada HP 0.86 0.61  0.49  Pot. Entrada HP 1.47 1.07 0.86 

280             Pot. Salida HP 0.49 0.33  0.25 280 Pot. Salida HP 0.86 0.59 0.45 

                        Par Salida Kg-cm 5781 6070  6208  Par Salida Kg-cm 10247 10951 11286 

                        Vel. Salida RPM 6.3 4.1  3.1  Vel. Salida RPM 6.3 4.1 3.1 

                        Pot. Entrada HP 0.78 0.55  0.43  Pot. Entrada HP 1.4 1 0.8 

300             Pot. Salida HP 0.48 0.32  0.25 300 Pot. Salida HP 0.85 0.57 0.45 

                        Par Salida Kg-cm 6012 6220  6324  Par Salida Kg-cm 11159 11667 11897 

                        Vel. Salida RPM 5.8 3.8  2.9  Vel. Salida RPM 5.8 3.8 2.9 

                        Pot. Entrada HP 0.72 0.51  0.41  Pot. Entrada HP 1.25 0.85 0.72 

350             Pot. Salida HP 0.4 0.27  0.21 350 Pot. Salida HP 0.71 0.45 0.37 

                        Par Salida Kg-cm 5954 6185  6300  Par Salida Kg-cm 10651 11228 11493 

                        Vel. Salida RPM 5.0 3.3  2.5  Vel. Salida RPM 5.0 3.3 2.5 



106 
 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE PLANOS  

DISPOSITIVO DE 
RECUPERACIÓN DE 

LECHE Y COMPACTADO 
DE BRICK 
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MOTOR ELECTRICO  

De acuerdo a los cálculos realizados en el capítulo 4 se optaron por los siguientes 

planos de diseño para el dispositivo de recuperación de leche y reciclaje de brick. 

A continuación se anexan cada uno de los planos de dicho dispositivo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 1 diseño preliminar de motor eléctrico, moto reductor y acople 

 

 

Para la selección del motor eléctrico se optó por uno de una potencia de 1hp por 

ser el más cercano a los 0.75 hp obtenidos en los cálculos, así también por un 

moto reductor que disminuya las 1745 revoluciones por minuto a  tan solo 10 

revolucione por minuto permitiendo el ingreso perfecto de la caja para su posterior 

compactado. 
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Plano 1.1 diseño de la caja o carcasa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 1.2 diseño de tapa frontal  
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Plano 1.3 diseño de tapa lateral  

CAJA O CARCASA 

La caja fue diseñada de la manera más ergonómica posible para poder realizar 

operaciones de limpieza, mantenimiento preventivo y correctivo de la manera más 

sencilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 1.4 diseño de la caja, material AISI 304 L  
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 La apertura de la caja  cuenta con un a Angulo de 40° grados que permite el 

ingreso adecuado de las cajas para un compactado eficiente y sin problemas de 

atascamiento de material al ingreso de la caja. 

CONTENEDOR DE LECHE 

El contenedor de leche fue diseñado de acero inoxidable AISI 304 L para asegurar 

la máxima higiene en el manejo de la leche extraída de las cajas, así también esta 

provista de una malla en la parte superior que separara la leche de cualquier 

imperfección. La malla tiene un grosor  de 0.25 mm de grosor y está  constituida 

de acero inoxidable AISI 304 L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 1.5 contenedor de acero inoxidable y malla separadora de imperfecciones  
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Plano 1.6 diseño de eje principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 1.7 diseño del buje numero 1  
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Plano 1.8 diseño del buje numero 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 1.9 diseño del piñón numero 1 
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Plano 2 diseño de chaveta numero 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 2.1 diseño de chaveta numero 2  
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Plano 2.2 diseño de los rodillos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 2.3  ensamble de elementos 

  



115 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano 2.4 vista preliminar de la maquina recuperadora de leche  
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Plano 2.5 vista preliminar de la maquina recuperadora de leche 
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Plano 2.6 vista preliminar de todos los componentes   
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COMO RESICLAR TETRA BRIK 

 

Es el nombre comercial del envase de cartón producido por la empresa sueca 

Tetra Pak. 

¿CÓMO ESTÁ COMPUESTO? 

Es un envase mixto que se compone de seis capas de que evitan el contacto de 

los alimentos con el medio externo, para mantener sus propiedades. 

Estas seis capas están compuestas por distintos materiales: 

Papel: Proviene de bosques industriales gestionados bajo el concepto de 

desarrollo sustentable. El envase está conformado por 75% de 

papel, garantizando su estabilidad y resistencia. 

Aluminio: Evita la entrada de oxígeno, luz y la pérdida de aromas, y es una barrera 

contra el deterioro de los alimentos. 

Polietileno: Evita que el alimento esté en contacto con el aluminio, ofrece 

adherencia y garantiza la protección del alimento. 

Estas capas están dispuestas de la siguiente manera: 

 Primera capa – Polietileno: Protege el envase de la humedad exterior. 

 Segunda capa – Papel: Brinda resistencia y estabilidad 

 Tercera capa – Polietileno: Ofrece adherencia fijando las capas de papel y 

aluminio. 

 Cuarta capa – Aluminio: Evita la entrada de oxígeno, luz y pérdida 

de aromas. 

 Quinta capa – Polietileno: Evita que el alimento esté en contacto con el 

aluminio 

 Sexta capa – Polietileno: Garantiza por completo la protección 

del alimento. 
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¿CÓMO LO HACEN?  

La forma más común de reciclar envases de Tetra Pak es mediante la 

recuperación de la fibra en plantas de reciclado de papel. En estas plantas el 

papel y cartón se introduce en un gran tanque de agua llamado hidropulper, donde 

se los hace girar. Esta acción de girar frota y separa las fibras ayudando al papel a 

“disolverse” fácilmente. Las fibras absorben el agua y se transforman en una gran 

pasta de fibra acuosa. Cualquier elemento que no sea papel (por ejemplo el 

plástico) flotará o se hundirá y podrá ser recogido, raspado o colado. Este proceso 

normalmente requiere de alrededor de 15 a 30 minutos y recupera la mayor parte 

de la fibra. Las fibras recuperadas son luego ser utilizadas para fabricar papel 

cajas de cartón corrugado, láminas de papel reciclado, etc. 

2. Polietileno y aluminio: Extrusión y pelletización del polyaluminio. El aluminio y el 
polietileno recuperados del proceso de repulpeo pueden también reciclarse 
en nuestro país a través de los métodos de “extrusión” y “pelletización” y 
convertirse en nuevos productos como tejas y cubiertas para techos. 

3. Envase completo: Compresión Térmica.  Otra opción para el reciclado del 
material de envase luego de su consumo es el método de compresión térmica. La 
compresión a través del calor de todos los elementos que forman parte del envase 
de cartón de Tetra Pak tiene como resultado la formación de un resistente 
aglomerado que resulta útil para la construcción de objetos e inclusive de 
viviendas, entre otras cosas. Los envases post consumo son triturados y 
dispersados en un molde hasta alcanzar el espesor deseado. Luego, son 
dispuestos en una prensa y calentados a una temperatura de 170°C durante 20 
minutos. El calor funde el polietileno que funciona como agente aglutinante entre 
las fibras celulósicas y el aluminio, creando una matriz resistente. La matriz 
resultante es rápidamente enfriada, formando un aglomerado consistente con una 
superficie brillante.La forma del aglomerado o panel resultante puede ser 
modificada térmicamente, lo que incluye las formas curvas. El polietileno es un 
agente aglutinante limpio y efectivo, con lo cual no hay necesidad de agregar 
pegamento o productos químicos. 

¿CÓMO LO SEPARO PARA FACILITAR SU RECICLAJE? 

Para posibilitar el reciclaje de este material es muy importante separarlo limpio y 
seco. Lo ideal es abrir la parte superior del envase para lavar y secar su interior 
para que los restos de su contenidos no ensucien y contaminen el resto de los 
reciclables, y también para que no desprendan olores. Luego es recomendable 
aplastarlo para que ocupe el menor espacio posible. 
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¿CÓMO SE PUEDE REDUCIR ESTE RESIDUO? 

 Eligiendo envases familiares en vez de envases individuales más 
pequeños. 

 Produciendo en forma casera y a partir de ingredientes frescos sueltos los 
productos que solemos consumir envasados en tetra brik®. Por ejemplo, 
exprimiendo jugo de naranjas frescas o haciendo puré de tomates casero 
en vez de comprarlos ya envasados. 

¿EN QUÉ PUEDE CONVERTIRSE MEDIANTE EL RECICLAJE? 

En Argentina separando  los componentes de los envases Tetra brik® se puede 
obtener  nuevo papel con la fracción de papel (75%) y tejas y cubiertas para 
techos con la fracción de aluminio y polietileno (Recypack).   A su vez, mediante el 
triturado y  posterior compresión térmica del envase se produce un resistente 
aglomerado (T-Plak) que resulta útil para la construcción de objetos e inclusive de 

viviendas. Tanto las tejas como el aglomerado es comercializado por la 
empresa Ciclos 

 

¿POR QUÉ LA CONVENIENCIA DE ESTOS ENVASES?  

Sobre todo, por su alto contenido en fibras de papel y su excelente calidad, por no 

señalar que es un material barato al ser de desecho. Pero el proceso para reciclar 

un brik y darle una vida nueva no es sencillo. Hay que torturar los tetra briks en 

distintas fases y de distintas formas. 

  

http://www.recypack.com.ar/
http://www.tetrapak.com/ar/environment/recicladores/Pages/default.aspx
http://www.ciclosmateriales.com.ar/
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APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS TETRAPACK PARA LA 
ELABORACIÓN DE TEJAS PARA CUBIERTAS DE EDIFICACIONES. 
 
 
1. Se proponen las siguientes formas para las tejas a producir: 
A.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B.  

C 
 
 
.  
 
 
 
 
 
 
D 
D

 
 
 
 
 
 
 
 
De las cuatro alternativas mostradas, se puede elegir  la alternativa D. lo anterior 
teniendo en cuenta que la industria de la construcción es una industria muy 
tradicional y sería muy complicado entrar al mercado de dicha industria con un 
producto con características geométricas diferentes, ya que esto implicaría 
implementar modificaciones muy abruptas en los sistemas constructivos que se 
vienen desarrollando actualmente. Lo anterior se hace mucho más difícil si se 
tiene en cuenta que el producto terminado, estará compuesto de residuos de 
tetrapack, material que se ha usado muy poco en la construcción. 
 
El material que se puede  utilizar para la construcción es el tetra pak, el cual está 
compuesto de tres materias primas: 
 
• Papel: recurso natural renovable: 75% del contenido del envase.El papel utilizado 
para la fabricación de los envases de Tetra Pak proviene de una fuente natural 
renovable.  
 
• Polietileno: recurso natural no renovable: 20% del contenido del envase.El 
polietileno de baja densidad (PEBD), es usado en el envase para efectos de 
protección y adhesión.  
 
• Aluminio: 5% del contenido del envase el foil de aluminio, es usado en el material 
de envase para evitar la entrada de luz y oxígeno, tiene un espesor de 6,5 micras,   

http://4.bp.blogspot.com/-xbTyEcutqbA/T06Zrn8j4XI/AAAAAAAAAA0/EzXIg3brDmM/s1600/teja1..PNG
http://4.bp.blogspot.com/-ay_EICtUhhI/T06Z28vMf1I/AAAAAAAAABE/_tAew2Cm5iQ/s1600/teja2.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-co26qpUDLHg/T06ZyLoDTLI/AAAAAAAAAA8/dIq_MJ5yMvo/s1600/teja1.PNG
http://2.bp.blogspot.com/-MFyTa9v088k/T06Z5UU3-iI/AAAAAAAAABM/1g-Z2Ho1Kz8/s1600/teja3.PNG
http://4.bp.blogspot.com/-xbTyEcutqbA/T06Zrn8j4XI/AAAAAAAAAA0/EzXIg3brDmM/s1600/teja1..PNG
http://4.bp.blogspot.com/-ay_EICtUhhI/T06Z28vMf1I/AAAAAAAAABE/_tAew2Cm5iQ/s1600/teja2.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-co26qpUDLHg/T06ZyLoDTLI/AAAAAAAAAA8/dIq_MJ5yMvo/s1600/teja1.PNG
http://2.bp.blogspot.com/-MFyTa9v088k/T06Z5UU3-iI/AAAAAAAAABM/1g-Z2Ho1Kz8/s1600/teja3.PNG
http://4.bp.blogspot.com/-xbTyEcutqbA/T06Zrn8j4XI/AAAAAAAAAA0/EzXIg3brDmM/s1600/teja1..PNG
http://4.bp.blogspot.com/-ay_EICtUhhI/T06Z28vMf1I/AAAAAAAAABE/_tAew2Cm5iQ/s1600/teja2.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-co26qpUDLHg/T06ZyLoDTLI/AAAAAAAAAA8/dIq_MJ5yMvo/s1600/teja1.PNG
http://2.bp.blogspot.com/-MFyTa9v088k/T06Z5UU3-iI/AAAAAAAAABM/1g-Z2Ho1Kz8/s1600/teja3.PNG
http://4.bp.blogspot.com/-xbTyEcutqbA/T06Zrn8j4XI/AAAAAAAAAA0/EzXIg3brDmM/s1600/teja1..PNG
http://4.bp.blogspot.com/-ay_EICtUhhI/T06Z28vMf1I/AAAAAAAAABE/_tAew2Cm5iQ/s1600/teja2.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-co26qpUDLHg/T06ZyLoDTLI/AAAAAAAAAA8/dIq_MJ5yMvo/s1600/teja1.PNG
http://2.bp.blogspot.com/-MFyTa9v088k/T06Z5UU3-iI/AAAAAAAAABM/1g-Z2Ho1Kz8/s1600/teja3.PNG
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Se eligió el tetra pak, porque es uno de los mayores residuos industriales, en esta 
empresa este  material se deposita en los contenedores de basuras  Además, al 
triturar el treta pak y mezclarlo con agua, se obtiene una masa compactada, que 
se puede moldear, y con la cual se pueden obtener un buen comportamiento en 
las diferentes propiedades mecánicas, incluida la resistencia a la 
intemperie.Aparte por sus grandes ventajas por las propiedades favorables que se 
puede obtener como por ejemplo: 
 
 
• Resistencia a la humedad 
 
• Laminas ignifugas: no genera llama 
y baja propagación de la misma 
 
• Termo formable, flexible y 
manejable 
 
• Inmune a plagas y hongos 
 
• Material térmico 
 
• Material acústico 
 
• Solidez: resiste impactos  
 
• Puede ser aserrado, moldeado, 
pegado, atornillado 
 
• Permite uniones con tornillo y 
pegantes de contacto 
 
• Vida útil 
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Usos alternativos del tetra pack: 
 
A. Mobiliario interior: mesas, gabinetes, armarios, sillas, camas, entre otros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Mobiliario exterior: 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Aluminio y polietileno: El aluminio y el polietileno recuperados del proceso de 

repulpeo pueden también reciclarse en una variedad de formas:  

  

http://3.bp.blogspot.com/-D_Y1EyrI8Q8/T06bAMWxJGI/AAAAAAAAABc/FJrhEw6wflo/s1600/mob1.PNG
http://1.bp.blogspot.com/-knJw-fbWkEQ/T06fMjfmuYI/AAAAAAAAABk/Cok7_sNup54/s1600/mob2.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-D_Y1EyrI8Q8/T06bAMWxJGI/AAAAAAAAABc/FJrhEw6wflo/s1600/mob1.PNG
http://1.bp.blogspot.com/-knJw-fbWkEQ/T06fMjfmuYI/AAAAAAAAABk/Cok7_sNup54/s1600/mob2.PNG
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• En Alemania, el polietileno y el aluminio son utilizados como catalizadores para 

hornos de cemento. La mezcla de polímeros y aluminio es ingresada a los hornos 

como una alternativa de combustible, generalmente reemplazando al carbón. El 

proceso de generación de energía deja al aluminio oxidado. El óxido del aluminio es 

también el resultado de calentar la bauxita, un componente necesario en la 

fabricación de cemento. Esta operación significa un ahorro en otras materias primas. 

• La compañía finlandesa Corenso recupera cada parte del envase de bebidas de 

cartón: la máquina de repulpeado recupera la parte de papel, mientras una planta de 

gasificación recupera el papel de aluminio y produce energía. Corenso se 

especializa en la producción de tubos de papel, que se usan en gran medida tanto 

en la industria papelera como en la textil. Si bien producir aluminio virgen a partir de 

la bauxita requiere de mucha energía, reciclar aluminio requiere de solo una porción 

de esta. Como resultado, nuevos productos de aluminio pueden elaborarse a un 

menor costo. El plástico es utilizado para generar energía, que produce vapor para 

la fábrica de papel y energía para la ciudad de Varkaus. 

 

D. Fábricas de papel: Más de cien fábricas de papel en todo el mundo reciclan 

envases de bebidas de cartón luego de ser utilizados por el consumidor. Varían en 

términos de tamaño y tipo de producción. La fábrica de papel que recicló la mayor 

cantidad de envases en el año 2007 fue Papierfabrik Niederauer Muhle - PNM, en 

Alemania Occidental. La planta recicla alrededor de 100.000 toneladas de cartón 

cada año; el equivalente a 500 millones de envases de bebidas de cartón.  

 

Otros campeones en el reciclado de envases de cartón son Corenso Varkaus en 

Finlandia, Klabin Piracicaba, en Brasil, y Stora Enso Barcelona, en España. Pero el 

éxito del reciclado no se limita a las cantidades. Las operaciones menores, o 

aquellas con acceso a un menor número de envases de cartón, también pueden 

resultar exitosas en el proceso de reciclado. 

En Colombia, las empresas Cartonal Ltda. (en Bogotá, D.C.) y Carficol Ltda. (en 

Cartago, Valle), han adaptado sus procesos de producción para poder usar la fibra 

obtenida mediante el reciclaje de envases de Tetra Pak, como parte de la materia 

prima utilizada para la producción de láminas de cartón gris, con destino a la 

fabricación de tapas de cuadernos, libros, archivadores, etc, en la industria editorial. 

Igualmente, Sonoco de Colombia, empresa multinacional dedicada a la fabricación 

de tubos de cartón para rollos industriales, entre otros productos, está incorporando 

residuos de envases de Tetra Pak post consumo dentro de su proceso de 

producción.  

 


