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“ENVASE Y EMBALAJE DE ALIMENTOS:

MINIMIZAR LOS RIESGOS FISICOS

Y MECANICOS EN UNA LINEA

DE EMBOTELLADO DE REFRESCO”
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PROBLEMA :

Reducir riesgos de tipo fisico y mecdnico en linea de embotelado de refresco
en envase de vidrio retomable.

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar y mejorar e! sistema de lubricacién en una linea de embotellado con la
finalidad de reducir o eliminar los nesgos de tipo fisico y mecanico en el envase
de vidrio retomable.

OBJETIVO PARTICULAR 1.

Identificacién de la funcidn, objetivo y caracteristicas de un lubricante basado
en los factores especificos de una linea de embotellado.

OBJETIVO PARTICULAR 2.

Analizar el sistema de lubncacion de linea de proceso de emboteliado, para Que
en funcién de su situacidon actual se identffiquen las ventajas, desventajas y
cniterios de seleccion del lubricante.

OBJETIVO PARTICULAR 3.

Proponer la lubncacion liquida como alttemativa para reducir resgos fisicos y
mecanicos en envase de vidno retomabie.



INTRODUCCION

El vidrio es uno de los materiales mas antiguos utilizados por el hombre. Entre
el aflo 320 y 200 a.C. se invento la cafia hueca, que era un tubo de hierro de
1.20 a 1.50 m de largo con una boquilla que en su extremo, se colocaba vidrio
fundido, y con este se formaban cuerpos huecos con la accion de soplar por et
otro extremo del tubo.

Esta fue una gran invencién ya que el vidrio a partir de ese momento pudo ser
utilizado no solo como elemento de omato sino como elemento de uso cotidiano
en recipientes para contener liquidos o alimentos. Siendo este e! inicio de un
proceso llamado *soplado” usado hasta nuestros dias.

Otro gran avance en la fabricacién del vidno, fue la produccién de vidrio
transparente, logrado a inicios de la era cristiana.

Los homos para la fundicion del vidrio eran alimentados con madera que ante
restncciones de su uso por la anmada inglesa en 1615 llevo al desarrolio de los
homos alimentados por carbdn, desarroilo atnbuido a Thomas Percivall, dando
una perspectiva de su uso mas amplia a esta industna.

El vidrio no es un material cnstalino, en el sentido estncto de la palabra, los
cristales que lo constituyen son muy pequefios, en un rango de 0.1 a8 1 um de
tamano. Dado que por definicion un cnstal es una repeticion estricta de
unidades idénticas y el vidrio no cumple con este requisito, es mas realista




considerario como un liquido congelado; su estructura depende mas bien de su
tratamiento témico que de su composicién quimica.

Los tipos de vidno se han clasificado en cuatro tipos que son l0s siguientes:
vidrio borosilicato, vidno calizo tratado, vidrio no parenteral y vidrio calizo( El
vidrio mas comunmente utilizado en los envases para alimentos, refrescos,
vinos licores cerveza, agua, eic.).

Los envases de vidrio son muy nobles para su reutilizacion, un caso comun es
el envase de bebidas como los refrescos, donde los envases son utiizados una
y otra vez. Cada marca de refrescos tiene un envase disefiado especiaimente
en forma, pero con las mismas caracteristicas que otros envases utikzados para
ese fin. Es por esto por las caracteristicas propias del envase de vidno en las
embotelladoras, conservarios el mayor tiempo posible Uties en su retomo
repetitivo para su envasado, esto es reduciendo los riesgos de tipo fisico y
mecanico en 1a botella de vidno

Y un punto de gran importancia para lograr lo antes mencionado es tener una
lubricacién comrecta y adecuada en {a transportacion de la boteka de vidno en la
linea de proceso, desde la entrada para su seleccion y lavado hasta su
empacado como producto termminado para su almacenaje y distribucion.
(Tarango, 1997).




CAPITULO 1

METODOLOGIA
DE
INVESTIGACION



CAPITULO 1: METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

1.1 Descripcion de cuadro metodolégico.

En la metodologia se describirdn los puntos que son importantes para el
desarrolio del presente trabajo.

La prmera parte, tiene como fin identificar las funciones, objetivos y
caracteristicas de un lubricante, asi como recomendaciones generales, se
realizan también la descripcibn de linea de embotellado y sus factores
aespecificos.

Posteriormente se mencionan clasfficacidn de las sustancias grasas,
clasfficacion de los jabones y se describe el jabén en bara mencionando sus
caracteristicas.

Otro punto es la situaciéon actual del jabén en barra en su uso como lubricante
en linea de embotelado, donde involucra las causas y comportamiento del
jabén en barra como lubricante. A su vez se hace ver la importancia de la
lubricaciéon en linea de embotellado, asi como el uso del lubricante adecuado
para reducir nesgos fisicos y mecanicos en ia botella de vidrio.

Posteriormente se ven las desventajas del jabon en barra como lubricante en el
transporte de la botella de vidno en proceso de emboteilado, como son
incremento de costos, riesgos de contaminacion de! producto por las



caracteristicas mismas del jabon en bamra, un notorio aumento de los riesgos de
tipo fisico y mecanico en envases de vidnro, influyendo asi en atto grado en la
vida Gtil de los mismos y ademas en la calidad e imagen del producto. Asi
también se da una aceleracion en el deterioro y desgaste de los sistemas de
transportadores de botellas de vidrio, por otro lado se ve en que forma afecta la
generacion excesiva de espuma al envase de vidrio, producto, linea de proceso
de embotellado y tratamiento de aguas.

Después se identifican los criterios para la seleccion del tipo de lubricante
adecuado, con base a objetivos y funciones de un lubricante, asi como
descripcion y caracteristicas de un lubricante, ademas se indicaran ios puntos
mas importantes a considerar para lograr una cofrecta seleccion, todo esto con
el fin de reducir o eliminar los nesgos fisicos y mecanicos en envases de vidrio
en linea de embotellado.

Los puntos importantes son con base a la reduccion de los coeficientes de
fnccion, envase y superficie de deslizamientn, caracteristicas del lubricante,
importancia de una estandanzacion del lubricante, partes de un lubncante
formulado, propiedades  fisicoquimicas, recomendaciones de  USsO,
almacenamiento, manejo y un sistema adecuado de lubncacion.

Una vez planteados l0s puntos antenores se propone cComo allemativa la
lubncacién liquida donde, a su vez se desglosaran fundamentos y aspectos
importantes para la lubricacién liquida, tales como balanceo de la linea de
embotellado para la cormecta aplicacion de la lubricacion liquida, determinacion
de las zonas de lubricacion, identificacion de los puntos criticos de lubricacion,
determinacion del consumo de lubricante con base a las necesidades de la




linea de embotellado, asi como descripcién de un sistema de lubricacion liquida
y Sus caracteristicas.

También se mencionardn las ventajas y beneficios de ia lubricacion liquida al
reducir o eliminar los nesgos de tipo fisico y mecéanico en envase de vidrio; por
lo tanto alargar la vida util de la botella de vidrio al no presentar defectos que
repercutan en la calidad del producto final e imagen, lo que da como
consecuencia reduccion de costos, memmas, mayor productividad y aumento de
eficiencia en proceso de emboteliado.

Por ultimo se mencionarén conclusiones y recomendaciones fundamentando la
propuesta del presente trabajo y cubriendo el objetivo del mismo.




1.2 Cuadro metodolégico.
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES.

2.1 Objetivo y funciones de un lubricante.

La industria modema con la globalizacién de la economia ha entrado en un
mercado altamente competitivo que la ha obligado ha revaluar todos sus
procesos productivos para determinar en cuales no es rentable y reformarios o
en caso contrario prescindir de elios porque de otra manera estaria condenada
a mediano o a largo plazo a tener que cerrar sus puertas con graves perjuicios
para sus inversionistas y trabajadores. Con el fin de incrementar su
productividad la industna ha venido implementando programas como los de Re-
ingenieria en todos sus procesos, Circulos de Calidad Total, Mantenimiento
Productivo Total y otros tantos que han venido apareciendo, en la medida en
que fos que se estan utilizando muestran sus debilidades y quedan obsoletos.
Sea cual sea el caso la mayoria de los programas cumplen bien 0 mal con el
objetivo de bajar los costos de produccion y mejorar la calidad de los productos;
dicho en otras palabras incrementan la productividad de los procesos y por
consiguiente la de las empresas. Una de las mejoras que en nuestros dias se
han venido haciendo en el drea de embotellado es la utilizacién de lubncante y
sistema de lubricaciéon adecuado para el transporte de las botellas de vidno en
linea de proceso. (Albarracin, 2001).



a) Funciones y objetivo.

Haciendo mencién del objetivo de un lubricante (lubricacion de
transportadores), es transportar los envases fluidamente de forma continua y
eficaz, logrando con ello las eficiencias y programas de produccion
determinados, prolongando {a vida Ut tanto de los envases de vidrio, como del
sistema de cadenas transportadoras y a su vez que permita mantener estas
limpias, libres de corrosion, incrustaciones y crecimiento microbiolbgico, con el
minimo de espuma.

La funcién principa! de la lubricaciéon es, por su puesto, reducir el coeficiente de
friccion. Debido al bajo coeficiente de friccion, la presion de la linea de atras y,
por consecuencia, el nesgo de dafiar el envase de vidrio y producto final sera
menor. Si la presion de la linea de atrds es demasiado alta, podria dafiar
incluso los rieles guia y los componentes de 1a maquina y transportadores.

Ademas, cuando se usa el lubricante adecuado se ven ventajas de costos
claras y directas. Todos los componentes, tales como cadenas, bandas, franjas
de rodamiento, curvas, ruedas dentadas y rodilos, estardn menos sujetos al
desgaste. (Hoeven, 2000).

b) Las funciones basicas de un lubricante son:

Cuando dos cuerpos solidos se frotan entre si, hay una considerable resistencia
al movimiento sin importar lo cuidadosamente que las superficias se hayan




maquinado y pulido. La resistencia se debe a la accion abrasiva de las arnstas y
salientes microscopicas, y la energia necesaria para superar esta friccion se
disipa en forma de calor o como desgaste de las partes mdviles. La friccion se
puede reducir por el uso de partes mdviles con energia de superficie baja que
se desliza con facilidad una sobre otra. El polietieno, el nylon y el
politetrafiuoretieno tienen energias de superficie bajas. Aunque estos
materiales son utiles en aplicaciones especializadas, es mas usual empiear
lubricantes para reducir la friccién.

Los lubricantes son maternales puestos en medio de partes en movimiento con
el propdsito de brindar enfriamiento (transferencia de calor), reducir la friccion,
limpiar los componentes, sellar el espacio entre los componentes, aislar
contaminantes y mejorar ia eficiencia de operacion. (Wittcoff, 1999).

—_—— [

- o « v 4
Figura No.1: Ejempilo de superficies metilicas, vistas bajo microscoplo. (12)



Por ejemplo en la figura N°1 se observa que las superficies metalicas son
imegulares (vistas bajo microscopio se ven lenas de poros y ralladuras) por lo
tanto el lubricante "fena" ios espacios iregulares de la superficie del meta! para
hacerio “liso". Si el lubricante se ensucia, actuard como abrasivo entre los
componentes, gastandolos. (12)

Histéricamente, el primer lubricante fue el sebo. Se utizaba para engrasar las
ruedas de los cafros romanos ya en el afio 1400 a. C. En la actualdad los
lubricantes suelen clasificarse como lubricantes sdlidos y lubricantes liquidos.
(Wittcoff, 1999).

A continuacion se mencionaran algunos requisitos funcionaies importantes de
un lubricante utilizado en equipo de proceso (sistema de transportadores de
botella de vidrio).

Proteccion de los componentes de la maquinaria contra el desgaste y la
comosion, disipacion del calor debido a la friccion, transferencia de energia
/calor o frio, inocuo para los alimentos, reducir friccidn, accion sellante, no
mostrar tendencia a la formacion de espuma, compatible con panes de los
equipos y sistemas de bandas transportadoras, utiizable a altas o bajas
temperaturas, alto rendimiento ( economico), constituyerntes que cumplan con
las especfficaciones de la FDA y USDA, formula estandarizada,
biodegradable.(Shell, 2000).




2.2 Descripcién y caracteristicas de un lubricante.

Un lubricante esta conformado, por un aceite lubricante que puede ser mineral o
sintético y para reforzar ciertas caracteristicas o propiedades se afiaden
aditivos. Estos aditivos son agentes quimicos que protegen contra la cormosion,
desgaste, oxidacién, envejecimiento. Asi también confieren estabilidad a
cambios de temperatura, mejoran la capacidad sustentadora ante las cargas,
alta velocidad de reaccién, compatibilidad con los aceites jubricantes, capacidad
buffer contra productos écidos, espuma controlada o minima formacion de
espuma y propiedades gemmicidas. (Kirk, 1999).

Asi también los lubricantes liquidos para el transporte de botellas de vidrio
tienen capacidad secuestrante y aprobados para el uso incidental con
alimentos.

Otro caracteristica importante de un lubncante es que presente estabiidad en
condiciones de almacenamiento recomendadas, asi como practicidad y faciidad
en su uso y manejo en almacén, dreas de proceso, area del centro de dikscion.

Un lubricante formulado nomalmente se conforma de las siguientes partes.
Mezcla de tensoactivos, que presentan funciones y caracteristicas como
Aditivo, Compuesto quimico tipico, Surfactante, Emuisficante, dispersante, y
neutralizante;, por ejemplio los sufFonatos presentan una gran habitdad para
neutralizar sustancias aécidas, por su reserva aicalina (sufonatos baésicos ),
ademas de sefvir como dispersante de los contaminantes.




Otra caracteristica de los lubricantes forrnulados es su capacidad antidesgaste
en los transportadores de botellas de vidrio (derivados alquilicos). Asi también
como un alto grado de estabiidad térmica (derivados arilicos); por ejempio el
Alquil aril sufonato de sodio lineal.

Por otro lado los sulfonatos también confieren propiedades antioxidantes e
inhibidores de espuma a los lubricantes liquidos formulados. (13)

Otras sustancias que dan caracteristicas especificas a los lubricantes liquidos
formulados son los secuestrantes de alta calidad y bastante efectivo como
puede ser el acido etilendiaminotetraacético, EDTA. Cada uno de sus cuatro
grupos es capaz de reaccionar con iones metalicos para formar por sjemplo,
con el sodio, sales tetrasédicas, o bien para secuestrar o quelar dos iones de
cakio, produciendo sales solubles en lugar de insolubles. Por otra parte en su
formulacién se tiene un aceite lubricante de alta cakdad el cudl incrementa la
resistencia de la pelicula y presenta alta lubncidad.

(Kent, 1984).

Asi también las sustancias como los tensoactivos son una parte de gran
importancia de los lubricantes liquidos formulados, ya que tienen una estructura
molecular comin que consiste en una larga cadena no polar, casi siempre una
cadena de hidrocarburo, que es soluble en aceite pero insoluble en agua que es
la parte hidrofébica y Los grupos insolubles en aceite pero solubles en agua la
parte hidrofikica. El extremo hidrofilico es o suficientemnente afin al agua para
confenr solubilidad en agua a todo el compuesto; lo que nos da la faciidad de la
dilucién del lubricante formulado con agua. (Wittcoff, 1999).
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A continuacién en el cuadro No. 2, se presenta un ejempio de las caracteristicas
comerciales y propiedades fisicoquimicas de un lubricante liquido formulado.
Estas pueden variar con base a la marca o fabricante.

Cuadro No. 2:Caracteristicas y Pr

edades Fisicoquimicas lubricante

Forma Liquido transparente

Color Amarillo claro

Olor Sin olor

Solubilidad 100% en agua

PH (1% H.0) 8.5-9.5

Espuma en aplicacidon Minima

Biodegradabilidad Mayor al B0%

Densidad 1.015gr/ml a 1.1 gr/mi

Viscosidad 100-150 cps. (No. 1 a 10 mmM
Brookfield RVF)

(Hiscox, 1996).

2.2.1 Recomendaciones generales de aplicacion, presentacién y
almacenamiento.

Recomendaciones para su uso del lubricante liquido con base a la dureza del
agua, velocidad, carga, tipo de producto envasado y caracteristicas particulares
de embotelladora (factores especificos de cada linea de produccion). Se
emplean diluciones de 1:100 hasta 1:200

Presentaciones: Garrafas, tambores, asi como cantidades a granei, esto con
base a consumos de planta emboteladora.

Almacenamiento. Se recomienda se aimacene en lugar seco, fresco, en &rea
adecuada para productos quimicos. (Wittcoff, 1999).
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2.3 Linea de embotellado.

El proceso de elaboracién de un refresco podria imaginarse como un proceso
sencillc y de facil control, pero en realidad implica una gran cantidad de
procesos intermedios y de una gran cantidad de maquinaria especializada para
lograr una calidad unforme en todos los productos que se eiaboran.

Si bien el proceso de fabricacién no ha cambiado en lo esencial a través del
tiempo, la maquinaria empleada si lo ha hecho, principaimente en la tecnologia
utilizada para su operacion a grandes velocidades.

los primeros equipos de emboteliado tenian una capacidad de lienado de poco
mas de 5,100 Lts. por hora y las llenadoras modemas con capacidad superior a
19,000 Lts. por hora.

Una linea tradicional de produccién de refrescos consta de los siguientes
elementos basicos :

DESEMPACADORA:

Es el equipo utilizado para "sacar” ias botellas de sus cajas contenedoras y
transferirias a lineas transportadoras hacia el proceso de lavado. El tamafio del
equipo y el método de desempacado varia en razoén de la botella a manejar y
del tipo de caja contenedora.




LAVADORA DE BOTELLAS:

Una de las maquinas mas imponentes del proceso de fabricacion es la lavadora
de envases. Esta maquina llega a manejar simultaneamente hasta 12,000
botellas durante un proceso que dura, dependiendo de la marca y modelo de la
maquina, aproximadamente 20 minutos, sumergiendc las botellas en tanques
de solucién caustica a altas temperaturas y enjuagandolas con chorros de alta
presion hasta dejarias en condiciones Optimas para su lenado conforme los
estandares de calidad.

EQUIPO DE REFRIGERACION Y CARBONATACION:

Es quizd uno de los puntos neuralgicos de todo el proceso. Este equipo es el
encargado de bajar ja temperatura del producto a embotellar a casi ios cero
grados centigrados, esto con el objeto de lograr una eficiente carbonatacion o
incorporacién de gas carbonico en el producto que es el siguiente paso del
proceso. El enframiento se logra a través de "deslizar" el producto en unas
placas de acero inoxidable que contienen amoniaco a afta presion que al estar
en esta condicién "absorben” el calor del liquido, logrando con elio el efectn
deseado, sin que en ningun momento exista contacto entre el elemento
enfriador (Amoniaco) y el producto a embotellar. Este proceso no es visible por
efectuarse dentro de tanques de acero inoxidable sujetos a aitas presiones por
saturacidn de gas carbénico

EQUIPO PROPORCIONADOR:

Es en este equipo en donde reaimente se elabora el producto. Su funcién, la
mas importante del proceso, es la de mezciar en proporciones debidas el jarabe
terminado (concentrado del producto a emboteilar mezciado con un jarabe
simple con alto contenido de endulzante) con agua saturada con Gas
Carbdnico. Este equipo de alta tecnologia controla el flujo de producto hacia la



llenadora y con base en elio prepara !a cantidad exacta de liquido en cantidades
tales que den como resuitado el sabor deseado del producto a embotellar.

LLENADORA / CORONADORA:

Es la maquina mas espectacular del proceso. Su funcion es la de lenar a altas
velocidades cada una de las botelas lavadas, podria decirse que es "el cuetio
de botella" de las lineas, pues su labor es lenar en forma individual cada una
de las botellas. Sus velocidades de operacién varian, pudiendo Hegar hasta
llenar 800 botellas de 12 Oz. (355 ml) jen un minuto!. Su funcién ademas es la
de cerrar, tapar o "coronar”" a estas botellas.

EMPACADORA:

La uitima parte del proceso de fabricacién es el encajonado de las boteilas
nuevamente a Sus cajas o rejas refresqueras para poder ser manipuladas
eficientemente en e! mercado al momento de su distribucidn. El proceso de
empaque se realiza a través de una maquina que toma las botellas de los
transportadores y las coloca en sus respectivas rejas conforme a la
presentacién a manejar, es decir, en 24, 9 u 8 casilleros en rejas altas o bajas
segun el tipo de envase.

Adicionalmente se requiere de distintos equipos auxiiares como son las
calderas, compresores de aire y de amoniaco, tanques de acero inoxidable para
la preparacién y reposo de jarabes y concentrados, tratamientos de agua y
sisterna de lubricacion para la eficiente transportacion de los envases.

El proceso de embotellado se realiza bajo estrictas normas de calidad
establecidas por los franquiciadores de cada una de las marcas producidas,
contando para cumplir con los estandares fijados con laboratorios centrales de



control de calidad, ademas de los instalados en cada una de las embotelladoras
para el Control de la Calidad del proceso diario.

En vitud del espacio utilizado por los envases y rejas necesarios para la
comercializacion de los embotellados, se cuenta en cada planta con grandes
dreas de aimacenamiento, y dado el gran nimero de vehiculos que se atienden
diariamente, estas bodegas cuentan con amplios andenes para {as maniobras
de carga y descarga.

En cuanto a la capacidad de Produccién de las Plantas embotelladoras
expresada en cajas de 24 botellas de refresco mediano (12 oz.), es de
aproximadamente 60'000,000 de cajas anuales en dos tumos de produccion
(equivalentes a casi 90'000,000 de cajas de 8 0z.).

(Informacién, cortesia de Embotelladora).

2.4 Caracteristicas del jabon en barra como lubricante.

Las grasas animales se encuentran en grandes cantidades como subproducto
de la industria empacadora de cames. Los acidos grasos y muchos otros
compuestos organicos de cadenas largas derivan de estas grasas, siendo los
jabones los derivados mas importantes.

Las sustancias grasas se clasifican en grasas y aceites. Teniendo en cuenta su
origen, pueden ser animales o vegetales.



Grasas animales, como el sebo extraido del tejido adiposo de bovinos y ovinos,
grasa de cerdo, la manteca, etc. Hasta el mas econdémico que se extrae de
desperdicios de rastros.

Aceltes animales, entre los que se encuentran los provenientes de peces como
sardinas y salmones, del higado de tiburdn y del bacalao, o de ios mamiferos
marinos como el defin o la ballena; de las patas de los vacunos, equinos y
ovinos se extraen también aceites usados como lubricantes o
impermeabilizantes. (14)

Aceites vegetales, el grupo mM&s numeroso, por Sus usos pueden ser
clasificados en alimenticios, como los de girasol, cartamo, soja, maiz y los no
alimenticios, como los de lino, coco.

£l jabdn en barra se produce por reaccidén de grasa animal con hidréxido de
sodio. Esto es por saponfficacion, esta importante reaccién descompone ias
sustancias grasas cuando se hierve con una solucidn de un hidréxido fuerte,
como el de sodio o el de potasio. El fenémeno es comparable a la hidrdlisis
pero, en lugar de quedar kbres los dcidos, se convierten en las sales del metal
del hidréxido empleado. Estas sales son los jabones. (14)

Como los &cidos predominantes en las grasas son el paimitico, el esteérco y el
oleico, se formaran mezclas de paimitatos, estearatos y oleatos de sodio o de
potasio, que son los que componen la mayor parte de los jabones. Las
reacciones de saponficacion no son reversibles.
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Segun el hidréxido usado en la saponificacién, los jabones obtenidos tienen
distintas caracteristicas; por ellas se clasifican en:

» Jabones duros, compuestos por sales de sodio.

» Jabones blandos, compuestos por sales de potasio.

La manera mas generalizada de usarios es en forma de polvo, obteniendo una
solucién jabonosa, que contiene ademas una porcion de soda solvay (Na; COs
10 H20), dentro de calderas por donde circula aire caliente. Los jabones en
polvo se clasifican en: especiales, comunes e industriales.

v

Los jabones de tocador se elaboran a partir de aceites vegetales como
materias primas; por ejemplo, de los aceites de coco, palma y oliva. Se
refinan para librarios de restos de sosa cdustica que perjudicarian la piei.

» Los jabones para afeitar, las cremas jabonosas y las pastas dentifricas son
preparados a partir de jabones de potasio

v

Los jabones en barra, son jabones de sodio que son elaborados a partir de
materias primas de poco costo como los sebos y las grasas animales. Si su
elaboracién no es cuidadosa, pueden contener restos de hidréxido de sodio.
(Austin, 1988).




A continuacién en el cuadro No. 3, se mencionan las caracteristicas def jabon
en barra. Las cudles pueden variar con base al fabricante.

Cuadro No. 3: Caracteristicas del jabén en barra

ESTADO DE AGREGACION Sélido

PESO 400-500 gnm

COLOR Verde caracteristico

FORMA En bamra

OLOR Caracteristico (sosa)

DIMENSIONES Largo: 28 cms
Ancho: 7,0 cms
Altura; 7,0 cms

(Kent, 1984)

2.5 Situacién actual del jabén en barra en su uso como
lubricante en linea de embotellado.

La lubricacidn de los transportadores de botella de vidrio, es una de las
actividades mas importantes, que pemite aumentar la disponibilidad de los
activos, cuando es efectuada de forma comecta y empleando las técnicas
operativas adecuadas. Dandole a la lubricacién su verdadera dimension, se
constata que es una de las técnicas vitales para un mantenimiento proactivo,
eficaz desde la vertiente técnica y desde la econdmica.

Otro factor muy importante que se aftade al mundo de la lubricacién, es que nos
enconiramos en una planta embotelladora de bebidas para CONSUMO MIMaNo,
lo cual significa que se han de emplear lubnicantes no contaminantes en las
aplicaciones que asi lo exjan.




Los lubricantes deben ser adecuados y eficaces en la transportacion del envase
de vidrio, sin embargo en el uso del jab6n en bamra como lubricante se
presentan caracteristicas que pueden ser un riesgo de contaminacioén hacia el
producto y el deterioro del envase,

Normalmente la asignacién presupuestaria se basa en el consumo anual de
lubricante y precio y no desde un analisis de costos.

Se cree que realizan todos los puntos de lubricacion, al disponer de jabon en
barra como lubricante, pero en los activos considerados como criticos la
eleccién del lubricante es un punto muy importante.

La situacion de jabon en barra como lubricante en la transportacion de botellas
de vidrio ha sido seriamente cuestionada por las siguientes causas, excesiva
rotura de botellas, eslabones de cadenas transportadoras y rodamientos en su
grado extremo, es decir gripados, con dafio a su vez en los ejes y soportes, asi
también por iubncacion deficiente, sobrecarga de los motoreductores, lo que
provoca mayor consumo de energia, mayor desgaste, y por segundad para
evitar que se quemen por sobre carga se botan los arrancadores de los
transportadores deteniéndolos, lo que provoca discontinuidad en la producciéon
y largos paros de produccion por roturas severas. (Ma#io, 2000)

En las paradas programadas de las lineas de embotellado se observan
excesivos desgastes en los elementos mecénicos y una elevada presencia de
jabon en barra a escala general.



En el uso del jabén en bamra como lubricante en linea de embotellado no se
observa una lubricacién homogénea y fluida en los transportadores de botellas
de vidrio. Por lo cual a su vez se llegan a tener puntos donde no se habia
lubricado constantemente o desde hacia tiempo.

En transmisiones por cadenas se aprecian un elevado desgaste de los pifiones
de traccién, desgaste de transportadores asi como comosién en los mismos,
excesiva rotura de los rodamientos del lado de los pifiones y rotura o
agarrotamiento constante de los tensores de la cadena. Sin olvidar la constante
rotura de cadenas, asi mismo continuos paros de equipos o mal funcionamiento
debido a la falta de lubricacion.

Existen equipos en donde hay un riesgo real de contacto del lubricante con el
alimento. Todos estos motivos han hecho replantear senamente el uso del
jabén en barra en embotelladoras.

El costo para reparar los daflos causados por desgaste mecanico son muy
altos. El excesivo desgaste mecanico es el resultado de una practica pobre de
lubricacién.

Por lo tanto representan un alto porcentaje los falios mecanicos en los
transportadores de botella de vidno una inadecuada o fata de practicas de
lubncacién.

El mantenimiento proactivo que tanta atencién recibe hoy en dia, por ia
reduccion de costos, frente a las técnicas convencionales de mantenimiento




(correctivo, preventivo y predictivo), tiene como funcién propia un plan de
lubricacion. Asi también un gran porcentaje de los fallos en rodamientos son
debido a una inadecuada lubricacién.

E! uso de un lubricante adecuado y limpieza del sistema de lubricacién, asi
como la limpieza de transportadores y cadenas, hace mas eficiente el sistema,
evila incrustaciones, deterioro y corrosion en transportadores, reduce riesgos
tisicos y mecanicos en botella de vidrio.

Normnalmente en el uso de jabén en bama tienen que implantar programas de
contaminaciéon / lubricante (jabén en bara), debido a que un fabricante o
manipulador de alimentos ha de tener la certeza de que los productos que
entran en contacto con los alimentos que elabora o manipula, no transmitan
ningln riesgo a este.

Los costos que se deriven de una contaminacion de los alimentos son muy
elevados, tanto desde el punto de vista econémico, como legai, sin olvidar el
costo comercial y la pérdida de credibilidad e imagen en el mercado. (Malllo,
2000).

2.6 Desventajas del jabén en barra como lubricante en el
transporte de la botella de vidrio en una linea de embotellado.

El jabén en barra incrementa los costos de operacion por las deficiencias que
presenta como lubricante, todo esto con base en ias caracteristicas del jabon en



bamma empleado en linea de embotellado, para conocer las exigencias
mecdanicas y como infiuye en el transporte del envase de vidfio.
» Es importante considerar estos factores tanto en transportadores como en

v
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los riesgos de tipo fisico y mecanico en las boteilas de vidrio, como son
rotura constante de botella de vidro, deterioro de la misma por goipeteo
constante y friccionamiento constante provocado por el giro y movimiento
imegular de la botella, atorones por deficiente lubricacién, asi también esto
aumenta el desgaste de las mismas, esto influye en la vida Gt de los
envases de vidrio, como también aumenta incrustaciones en la botella por
efecto de [a espuma y crecimiento microbiano, debido a que la espuma
propicia el manchado de ia botelia y por el exceso de crecimiento microbiano
que contribuye a formarse en jos transportadores. Aumentando l0S riesgos
de deterioro del envase de vidrio en el lavado del mismo al tratar de
recuperarios con quimicos mas agresivos y aumento de la accion mecénica
en su lavado.

Esto es en el lavado industrial al usar fibras, cepillos, quimicos y aumento en
la concentracién del quimico, asi como en la aplicacion de la maquina
lavadora para recuperar el envase, aumento en la concentracion de la sosa,
aumento en el tiempo de residencia del envase en ia lavadora y en
ocasiones aumento de temperaturas de la solucidon de lavado, aumentando
los riesgos fisicos y mecdnicos del envase de vidno, asi como los costos.

Otra desventaja que presenta el uso del jabén en barma como lubricante en
una linea de embotellado es que no presentan soporte técnico, Ni soporte
cientifico ni tecnolkdgico, con base en fichas técnicas, hojas de segurdad, asi
como carentes de recomendaciones fundamentadas de uso, splicacion,
manejo y aimacenaje.
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Normalmente en {a transportacion del envase de vidrio con lubricacion de
jabon en bamra se observa espuma excesiva en transportadores, asi como
residuos del jabén en barmra en el envase, guardas, guias, pisos y equipos lo
que confiere en mala imagen del drea de proceso y producto, ademas que
aumenta los riesgos de contaminacién microbiana del producto, por la
proliferacion de microorganismos, en transportadores, formada por los
residuos de jabén, derrames de producto, grasas y aceites de los equipos, lo
que también provoca olores extraf\os © mal olor.

Otro punto es en cuanto al comportamiento del jabon en barra con el agua
de proceso que como sabemos tienen pequefias porciones de sales y en
otras presentan mayor cantidad de sales disueitas de sodio y de magnesio.
En esta clase de aguas, el jabon precipita, o sea, se insolubiliza. La causa
de este comportamiento es que la sal de sodio que forma el jabon se
combina con los iones de calcio o0 magnesio de! agua y forma sales de estos
metales, que son insolubles.

Al presentar exceso de espuma el jabon en barra en la transportacion del
envase de vidno, influye en la calkidad de presentacion deli envase y
producto, ademas de dfficultar la capacidad de inspeccidn en linea de
embotellado por presencia de espuma que limita la visibilidad para la
comrecta y eficaz inspeccion ademas de manchar la boteda de vidrio que
propicia al detenoro de! envase y calidad del producto.

La espuma en las plantas de tratamiento de aguas provoca problemas de
operacion, afecta la sedimentacion primana ya Qque engioba particulas
haciendo que la sedimentacion sea mas jsnta, dificulta la dilucion de oxigeno



atmosférico en agua y recubre las superficies de trabajo con sedimentos que
contienen aitas concentraciones de grasas, carbohidratos, proteinas y lodos.

v

Entre otros efectos secundarios producidos por el jabdn estén los cambios
en los sélidos suspendidos, en la demanda bioquimica de oxigeno, efectos
comosivos en algunas partes mecéanicas de las plantas, interferencias en el
proceso de cloracién, detemminacién de oxigeno disuelto, ademas pueden
intervenir en la formacién de fidculos (agrupaciones de particulas
suspendidas). (14)

Por lo tanto, al tener mayor riesgo en el uso del jabén en barra como lubricante
por sus caracteristicas puede entrar en contacto con el alimento propiciando a
la contaminacidn y no ser apto para el consumo humano. Actuaimente no existe
legislacibn europea respecto a los lubnicantes empileados en la industria
alimentaria, pero por ley, si se hace responsabie al fabrnicante de los posibles
dafios causados al consumidor.

El unico pais que actualmente especifica los lubricantes es E.E.U.U. a través
del departamento de alimentos y sustancias (FDA) y ei Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA). (Malllo, 2000).

a) USDA: Dictamina la noimativa americana en el sector de la alimentacién.
Esta reconocido intemacionalmente como muy nguroso.

b) FDA: Dictamina los componentes y las cantidades que pueden entrar en la
composicion de los lubricantes de la industria alimentaria, aprobados por la
USDA.




c) Los componentes se registran de acuerdo con la ley federal de alimentos,
farmacos y cosmeéticos.

En caso de contacto incidental con los alimentos, los componentes pueden
estar presentes en una concentracién maxima de 10 ppm. (She/l, 2000).

2.7 Criterios para la seleccién de un lubricante.

En este punto es de gran importancia definir por que los lubricantes liquidos
solubles en agua son los més adecuados para los sistemas de lubricacion de
transportadores de botelilas de vidrio, ya que nos permiten transporar los
envases de vidrnio de forma fluida, continua y eficaz. A su vez manteniendo el
equipo de transportacién de botelia limpio, kibre de corrosion, incrustaciones y
crecimiento microbioldgico, con el minimo de espuma. Esto debido a sus
caracteristicas, de afta lubricidad por su formulaciéon con aditivos y lubricantes
de alta calidad, lo Que nos permite obtener un lubricante especialzado, Por
consiguiente nos lleva a reducir o eliminar los riesgos de tipo fisico, mecanico
en botella de vidnio y, Por lo tanto, alargar la vida Util de! envase de vidno, al no
presentar defectos o desviaciones que repercutan en la calidad del producto
final y su imagen. Sus caracteristicas particulares como son afto rendimiento al
poderse diluir con agua, una alta biodegradabiidad, espuma controlada
(formacién minima de espuma), aprobados pam el uso incidental con alimentos,
capacidad secuestrante, estandanzacién en su formulacion, control y
practicidad en su uso, manejo, almacenaje, mejor estabiidad a altas cargas de
botella en transportadores, en su forma de aplicacion estables a rangos de
temperatura. Asi como corffieren proteccién contra la oxidaciéon, corosidn y
desgaste de los sistemas de transportadores de botelfla de vidrio 0 Que nNos
permitird una mejor seleccion,
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En el uso de lubricantes liquidos solubles en agua reaiments se tiene un control
especifico por zonas de lubricacién y zonas criticas de iubricacién, ademas
permite un sistema automatizado que nos garantiza una adecuacion total a las
necesidades requeridas por la embotelladora.

Existen una gran variedad de lubricantes liquidos solubles en agua en el
mercado, con sus caracteristicas propias que ofrecen més, iguales o menores
ventajas y beneficios, esto con base a las necesidades y requerimientos de las
emboteliadoras, asi como a sus condiciones de operacion en linea de proceso.
Es por esto que para su comecta seleccién se basan en los siguientes puntos:

Los criterios para la seleccidon de un lubncante para el transporte de botellas de
vidrio, se realizan en base a las caracteristicas particulares de la embotelladora
y en funcién a los factores especificos de cada linea de produccion.

1. Calidad del agua (Nivel de dureza en ppm CaCos)

Minerales: Caicio, magnesio, fiero, sodio.

Compuestos: Carbonatos, sufatos y cloruros.

Sales: Sales minerales insolubles.

Es importante para la seleccién adecuada de un lubricante que no le afecte ia

dureza 0 que tenga capacidad secuestrante, y a su vez para ¢ ajste del
lubricante liquido.

2. Producto que se envasa: Cerveza, refresco, jugos.
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Aqui por las zonas que se consideran en la lubricacién de transportadores de
botellas de vidrio, asi como por sus zonas criticas con base al proceso de
embotellado.

3.Material de envase: Vidrio retomable.

Por las caracteristicas de disefio y forma del envase de vidrio; esto es por que
hay envases que son mas inestables en la transportacién en la tinea de
embotellado.

4. Capacidad del envase: 225 mi, 325 mil, 500 ml.
Por las carga de trabajo que soportan los transportadores de botellas de vidrio y
para el ajuste y seleccidn commecta de! lubricante.

5. Caracteristicas y maternial del equipo de transportacién: Transportadores de
acero inoxidable, cadenas da acero al carbon, cadenas de plastico, cadenas de
espuelia.

Para conocer el ancho y longitud de los transportadores, que nos permita hacer
un ajuste adecuado de! lubncante, asi como para la seleccion adecuada del
mismo que nos ayude a la conservacidon y eficiencia de los sistemas de
transportacion de botellas de vidnio.

6. Velocidad de transportaciéon: Afta (900-1200 BPM), Media (400-900 BPM),
Baja (0400 BPM).
Para ajuste de la dilucién del lubricante y tiempos de espreado.

7. Dimensiones de linea de embotelado.
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Para detemminar consumos de lubricante, con base al numero de espreas y
zonas de lubricacién. Asi como para determinar el tipo de esprea y ubicacion en
linea de proceso de emboteliado.

Conociendo los puntos anteriores se determina el tipo de lubricante liquido, con
base a sus caracteristicas propias de cada uno, y con base a las necesidades y
requerimientos de la embotelladora, asi como a sus condiciones de operacion
de linea de embotelado.

(Malfllo, 2000).
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE
LUBRICACION LIQUIDA
EN UNA LINEA DE
EMBOTELLADO



CAPITULO 3: PROPUESTA DE LUBRICACION LiQUIDA
EN UNA LINEA DE EMBOTELLADO.

3.1 Criterios y fundamentos que aplican para la propuesta de
lubricacién liquida.

Los criterios y fundamentos se basan en las caracteristicas que presenta una
buena lubricacién liquida en el transporte de la botella de vidno en linea de
proceso.

1. Lubricidad: Puede ser excelente, buena, regular, pobre.

e Excelente; Las botellas permanecen en posicidn quieta, la cadena
come suavemente, sin bnncoteos y las botelias no deben golpear
entre si.

e Buena: Las botellas pueden tener una ligera agitacion pero sin que
exista golpeteo, la cadena corme sin jalones.

o Regular. Las botellas golpetean ligeramente girando y cambiando de
posicion con aparente brincoteo. Las cadenas cofren reguiamente
pudiendo existir uno que otro jaloneo.

e Pobre: Las botellas brincan y giran fuertemente, la cadena se jalonea
y las botelias tienden a encimarse y romperse.

2. Nivel de espuma: El nivel de espuma debe ser minimo, aunque nNo Nuio; ya
que la presencia minima de espuma nos permite Mmantener en suspension
las particulas de suciedad que estén presentes en el transportador ©
botellas, ademas de faciitar su remocidn mediante el despiazamisnto de
estas particulas a las charolas de recoleccion del lubricante liquido que se
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encuentran en la parte inferior del equipo de transportacion de botella de
vidrio.

3. Poder limpiador: Este punto debe tomarse en cuenta dada la importancia
que representa al tener limpias las cadenas tanto de residuos organicos
como inorganicos.

4. Poder gemicida en el lubncante: Esto nos pemmite que no se genere
crecimiento microbiano en los transportadores.

5. Cero olor en lubricantes: Los lubricantes no deben tener ofor, ya sea
agradable o desagradable.

6. Capacidad buffer. La solucién lubricante debe mantener su capacidad
lubricadora en presencia, de los derrames de los productos que se envasan.

7. Anticorrosivo: €l lubricante liquido debe tener la capacidad de inhibir la
comosién en el sistema de transportacién de botella de vidno ( gquias,
cadenas, rieles, sufrideras etc.).

8. Solubilidad: El lubncante liquido debe tener una solubilidad del 100% en
agua.

9. Dilucién: Con base al fabricante, la calidad del lubncante, caracteristicas del
mismo y aplicacidn, cada uno presenta diferentes rangos de dilucion.

10. Tiempo de espreado de la solucidn lubricadora: Esta es con base a la zona
de lubricacién en linea de emboteliado, velocidad de transportacion y zonas
criticas de transportacion en linea de proceso.

(Shell, 2000).

3.1.1 Balanceo de linea.

La determinacion de la cantidad de lubricante necesarnio sobre un transportador
de envase de vidno, capaz de reducir la friccion cinética, se coOnoce COMo
balanceo de linea y debe estar sujeto a las siguientes consideraciones:
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1. Deberan seleccionarse boquilas de aspersién con didmetros y éngulos de

rociado capaces de cubrir adecuadamente una cadena, tanto como en el
ancho como en la longitud de la misma.

. Para determinar el didmetro de aspersion de una boquilla o tipo de boquilla
deberan considerarse dferentes criterios, es decir, dependiendo del tipo de
area o zona a lubricar, si el punto a lubricar es zona critica o no, largo, ancho
de cadena transportadora etc. Sera el tipo de boquilla seleccionada, asi
como con base a especificaciéon de fabricante de espreas.

. La identificacion de las zonas criticas de lubricacion son de gran importancia
y nommalmente se presentan en la entrada a la lavadora por el exceso de
suciedad que trae la botella ya que esto tiende a reducir la eficiencia del
lubricante y también por ser zona de acumulacion de las mismas. Otro punto
es la salida de |la lavadora por amrastres causticos que pudieran presentarse
en el exterior del envase, esto por mala operacion de la lavadora en la zona
de enjuagues. Cadenas con cambio de direccién y mesa de acumulacion ya
que se presenta mayor carga y cambio de las fuerzas de desplazamiento de
las botellas; asi como a la entrada de la llenadora por los derrames de
producto y ia alta estabilidad que se debe lograr al entrar a ia lenadora para
evitar movimientos irregulares de la botella que pudieran repercutir en dafios
fisicos y mecdnicos en el envase de vidrio, asi también en un mal llenado y
cemrado. Otro punto es ia entrada a las empacadoras ya que se debe
asegurar un desplazamiento suave y fiuido, para evitar rotura del envase e
incremento de los dafos de tipo fisico y mecanico en boteilas de vidrio, para
asegurar un empacado continuo.
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. Por el tipo de material del envase (vidrio), por la posible presencia de
particulas de vidrio, especiaimente después de la lienadora, por lo general
se recomienda la cadena de acero inoxidable

. Las presiones de operacion en cada boquila deberan mantenerse entre 1 a
1.5 BARS. Para asegurar un flujo adecuado y continuo en cada inyeccion.

. La posicién o altura de cada boquilla estard determinada por el grado o
angulo de aspersion de cada una de ellas. Capaz de cubrir el ancho de ia
cadena, evitando un rociado demasiado fuerte que provoque salpicaduras.
La altura recomendada puede oscilar entre los 10-100 mm. La distancia de
contacto entre el orificio de la esprea y la superficie de la cadena puede
encontrarse entre 160 mm a 200 mm.

. Para asegurar la cantidad de lubricante necesario para cada zona de
lubncacién, se consideran los tiempos de inyeccidn. Estos tiempos seran
designados conforme al registro de lecturas del coeficiente de friccion
cinética de cada area 0 zona de lubricacion.

. La concentracidén de! lubricante en uso puede variar dependiendo de cada
zona, por tratarse de una lubricacion centrakzada, se recomienda tomar el
parametro mas alto. Una Ilubricacidn centralcada indica una sola
concentracion en el tanque de dilucidn 0 en la zona de Mezcla de lubricante
liquido con agua. La concentracién del iubncante estara fijada como punto
de partida para la dilucion, con base al valor mas akto de concentracion o
zonas criticas de lubncacion en linea de proceso.
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9.

El batanceo del sistema de lubricacién, deberd realizarse peribdicamente
para asegurar una adecuada lubricacion y mantener un coeficiente de
friccién bajo, y por lo tanto reducir los riesgos de tipo fisico y mecénico de
las botellas de vidrio, asi como reduccién de mermas, reduccién de costos,
mantener una alta calidad e imagen del producto, incremento de eficiencias
y productividad en linea de proceso.

10.La friccién entre la cadena transportadora y las botellas de vidrio, asi como

11.

entre la cadena y las sufrideras, dependen de los materiales que estan en
contacto. La fuerza que requiere para permitir que estas dos superficies se
muevan una contra {a otra es la friccibn. Esta entre la cadena y el envase, se
representa por el coeficiente de friccién cinético.

La Reduccidn de la friccion y su vez la disipacién del calor se realiza
manteniendo una pelicula de lubricante liquido entre las superficies que se
mueven una con respecto a otra, previniendo desgaste por consiguiente
dafio en las superficies.

En la figura No. 4 se ve ejemplo del desgaste en superficie metakica, provocado

Figura No.4 : Ejempio deagasts en superficie methiics. (12)
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La resistencia al movimiento debido a la friccion se puede expresar en términos
del coeficiente de friccion cinético:

El coeficiente de friccion se define como:

M=F/wW

Donde:

M = Coeficiente de friccion cinético.

F = Fuerza necesaria para detener el cuerpo. { medicion con dinamoémetro).

W = Pesos del cuerpo ( peso del envase de vidrio con liquido o sin liquido, con
base a la zona de lubricacion en linea de proceso). (15)

Un valor adecuado para el coeficiente ge friccidn cinético es de 0,10 a 0,18 con
un lubricante liquido. Con agua sobre la misma superficie el coeficiente puede
vanar de 0,40 a 0,45 resultando estc muy alto. (Spraying systems, 2000).

3.1.2 Calculo del consumo de fubricante.

La detemninacién del consumo de lubricante en una linea se realiza
contabilizando.

Formula: L=N*G* D
T

v

Litros de lubricante concentrado. (L).

» Numero de espreas en linea de proceso. ( N).
> Gasto volumétrico de la dilucidn det ubricante a la salida de espreas en una
unidad de tiempo. Con base al didmetro de los diferentes tipos de boquillas



de espreado, se pueden verificar directamente, o con el fabricante de
espreas consultando sus tablas de gasto volumétrico por tipo de boquilla.
(G).

Dilucién recomendada por el fabricante del lubricante, que nommaimente es
del 1% viv. (D).

v

» (T) es la fraccién tiempo de espreado, es decir si la lubricacién trabaja 50%
inyeccion y 50 % pausa el valor de (T) es de 2.

También se puede verfficar directamente en tanque de aimacenamiento del
lubricante, si este se maneja a granel, ya que normalmente cuentan con escala
de medida volumétrica. Nomaimente Toman la lectura de! consumo de
lubricante por tumo, por dia.

» Para verfficar la concentraciéon del lubricante espreado en sistema de
transportadores de botella de vidrio, normaimente lo verifican por
titulacion de una muestra de la dilucidbn espreada. Con base a
procedimiento recomendado por fabricante dei lubricante, esto es por la
diferencia que existen en las formulaciones de los fabricantes en el
mercado.

» Otro punto que debemos verficar es la presion de espreado del
lubricante, que esta sea la adecuada ( que no se aumente la presion de
espreado a tal grado que el contacto con la superfie del transportador
sea tan fuerte que genere el desorden de las moléculas de ia capa
lubricante y esto genere la remocién de la capa acherida a la superficie
de los transportadores, lo que provoca aumento de los coeficientes de
friccion). (Spraying systems, 2000).
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3.2 Descripcién y caracteristicas de un sistema de lubricacion.

Un sistema de lubricacién cuenta con un sistema de espreas, ubicados en la
linea de pmceso con base a los requermientos en cuanto a las zonas de
lubricacién, como a los puntos criticos de lubricacion.

El numero de espreas se fija con base al nimero de cadenas (normaimente se
asigna una esprea por cadena transportadora de botellas), ancho, largo de las
mismas. Asi como si es zona critica de lubricacién o no lo es, esto con el fin de
reforzar esa zona o punto critico de lubricacién, con la ubicacion de otra o otras
espreas. También se puede utiizar el criterio de asignar una esprea de mayor
gasto y mayor diametro de aspersion para lubricar dos cadenas con un ancho
menor. Ejemplo una esprea para lubricar dos cadenas de 3 % °, obviamente
orientando correctamente la esprea y con un rociado adecuado que cubra todas
las cadenas, verificando y asegurando una correcta lubricacién. Para cadenas
con mayor ancho como por ejemplo 7 ¥ * no aplica el criterio antenior.

El tipo de boquilla (gasto volumétrico y didmetro de orificio de aspersion) de la
esprea se fija con base al largo de ia cadena transportadora.

La orientacién y el angulo de espreado debe ajustarse cofrectamente,
cubnendo todo el ancho de la cadena, obteniendo un rociado suave, uniforme y
continuo, evitando un contacto fuerte con la superficie del transportador.

El lubricante diluido se transporta del centro de dilucidn ubicado en una zona
estratégica que faciite su operacion y que no obstaculice la produccién, por una
red de tuberias de acero inoxidable que Bega a los cabezales (en acero
inoxidable asi como accesonos que soportan ia red de tuberia), donde estén
fijas las espreas. La esprea esta conformada por cuerpo, tuerca, punta uniet y
fitro unijet, todas estas en bronce. La funcidn del fitro es retener particulas o
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sélidos en suspension que pudieran intervenir en una comecta lubricacion, la
malia del filtro es en acero inoxidable. (Spraying systems, 2000).

En las figuras 5, 6 y 7 se ilustra operacion de espreas, asi como ubicacion de
las mismas en linea de emboteilado, como se puede observar cada boquilia
cubre el ancho de la cadena manteniendo una lubricacién homogénea y libre de
espuma en cadenas transportadoras. Lo que nos da como beneficio
transportadores limpios, transportacion eficaz de los envases y con buena
imagen en area de emboteliado.

Figura No. §: Ejemplo de operacitn de espreas.

© TESIS CON
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Figura No. §: Ejempio de operacion de espreas on linea de embotsiado.

Figura No. 7: Ejempic de operacion de espreas en mesa de carga de
lavadora de botellas.
(Figuras dustrativas cortesia de Embotelladora).




3.2.1 Descripcion del centro de dilucién y tablero de control.

DESCRIPCION Y OPERACION DEL TABLERO DE CONTROL:

El lubricante concentrado es succionado del contenedor dei mismo por bomba,
la cual esta ajustada para lograr ia dilucién deseada al mezciarse con e agua
de dilucidn. Uno de los diales controla la velocidad de impuiso del fluido, y el
otro la cantidad a impulsar de lubricante concentrado a la descarga de la
bomba. Donde llega a unién “T° , que es el punto de mezcia del lubricante
concentrado con agua, en el caso de tener un lubricante con baja capacidad de
secuestro, el fabricante normaimente recomienda que la dureza del agua de
dilucién sea baja o como maximo de 10 a 20 ppm. Esto con i fin de tener un
ahorro en el consumo del lubricante, ya que con baja dureza se puede tener
una mayor dilucién del mismo. 1ambién hay lubricantes que no les afecta la
dureza, por su COmpaosicion, ya que tienen alta capacidad de secuestro. En este
caso pueden operar con aguas de alto contenido mineral sin verse afectado su
rendimiento, esto con las recomendaciones y especificaciones que indique el
fabricante det lubricante liquido.

El tablero de controi cuenta con timers que controlan los tiempos de aspersion
de la solucién del lubricante, estos a su vez mandan ia sefial a las vaivulas
solenoides que permiten {a inyeccion o la pausa de la aspersion.

DESCRIPCION Y OPERACION DEL CENTRO DE DILUCION:
La linea de agua de dilucion, tiene una valvula de paso y mas adelante una
vélvula de globo con un mandmetro para reguiar la presién de fiujo, aqui es

donde se controla la presion de espreado ( logrando un rociado QUe perMmita
cubrir todo el ancho de la cadena transportadora y que sea suave, unifonme y
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continuo al contacto con la superficie del transportador), esta linea continua
hasta unirse en ia “T" donde se une con la iinea de lubricante concentrado

( punto de mezcia). De aqui se distribuye la solucion del lubricante por la red de
tuberia de acero inoxidable a las zonas de lubricacién.

Las figuras 8 y 9 ilustran tablero de control y centro de dilucién del lubricante
liquido. La operacién y descripcién de los mismo se explica en parmafos
anteriores.

Figura No. 8: Ejemplo del tablero de control lubricante liquido.



Figura No. 9: Ejempio del centro de dilucion.

(Figuras dustrativas contesla de Embotelladora).

3.2.2 Distribucién de espreas.

En figura 10 se ilustra la ubicacion de espreas en linea de proceso de
emboteliado, con base a criterios y fundamentos de la lubricacion liquida.

Es importante considerar que [a ubicacion de las espreas esta en funciéon al
disefio de la linea de proceso y a los puntos 0 zonas criticas de lubncacion.
Normaimente las recomendaciones del fabrnicante de lubricantes y espreas, es
que se fijen al inicio de la cadena transportadora Para PBMMtr UNE MO
distnbucién del lubricante sobre la superficie del transportador, pero por
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cuestiones de disefio de la linea y por puntos criticos de lubricacién también
recomiendan se ubiquen estratégicamente por debajo de los transportadores, a!
final de la cadena o laterales. (Spraying systems, 2000).

El cuadro 11 complementa en forma concreta ia distribucién de las boquilas en
la linea de embotellado.

En este cuadro se indica longitud de cadenas (con base en esto corresponde el
tipo de boquilla, por recomendacion estandarizada del fabricante de espreas).
También se menciona ancho de cadenas, asi como el flujo por hora de cada
tipo de boquilla.

Se observa en cuadro N° 11, que la relacion longitudinal de cadena y ancho de
cadena transportadora, nos da el tipo de boquilla y por io tanto el flujo del
lubricante que commesponde a cada una de ellas ( por ejemplo una boquilla
60025 tiene un flujo de 4.20 its/h y una 800067 tiene un flujo de 9.00 its/m), la
cual nos indica como se ve en el cuadro N° 11 que a mayor longitud de cadena
con un ancho de cadena de 7.5 plg, requerimos boquillas con mayor flujo, en el
caso de las cadenas de 3.25 plg de ancho se observa que utilizan el mismo
tipo de boquilla que una cadena de 7.5 plg, pero la dferencia se da en la
longitud donde esta es de aproximadamente el doble con respecto a la otra,
estos criterios son establecidos con base a la optimizacion de los sistemas de
lubricacién, dados por |a experiencia, conocimientos tedrncos, aplicacion en la
expermentacion que permite establecer y estandarizar las recomendaciones
por parte del fabricante de espreas.
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Cuadro No. 11 : Distribucion de boquillas en linea de embotellado

PUNTO [No. DE[NUMERO DE|TIPO  DE|ANCHO [LONG. |FLUJO
CADENAS |BOQUILLAS |BOQUILLA. |PULG- |METROS gg;ﬁfm

1 3 2 850025 7.5 3.00 4.20
) 3 2 800067 75 560 9.00
3 17 37 650025 7.5 2.00 420
4 2 2 800067 75 550 9.00
5 1 1 650025 (325 |4.00 420
6 1 i 650025 |7.5 2.00 420
7 1 3 650025  |3.25 |4.30 220
) 2 2 800050 " [7.5 330 6.60
9 7 1 €50025  |3.25  |4.80 420
10 7 7 650017 325 |25 2.40
19 7 i 650025 326 410 2.20
12 7 i 800067 75 5.80 9.00
13 1 7 800050 75 3.80 660
74 1 1 650025 325 450 420
LI E D K T "7 ]e50025 < i3.25 {400 420
16 3 7 650017 325  |2.50 24
17 7 i 16015 7.5 7030 2040
18 7 7 650025 325  |4.30 420
18 1 1 650025 325 [4.90 420
20 1 1 11001 7.5 6.60 13.80
21 z 2 650025 75 220 220
F7) i 1 650033 175 280 (540
23 P 2 800050 76 300 6.60
24 2 2 650025 75 2.30 420
25 2 2 650017 78 160 2.40
) 1 1 650025 75 2.20 220
27 2 2 800050 78 3.00 .60

(Spraying systems, 2000).




3.3 Ventajas y beneficios de la lubricacién liquida.

Las ventajas y beneficios de la lubricacion liquida es que se alarga la vida til
del envase de vidrio al reducir los riesgos fisicos y mecénicos de las botellas asi
como todos los componentes, tales como cadenas y bandas, franjas de
rodamiento, curvas, ruedas dentadas y rodillos, estardn menos sujetos al
desgaste. Mas aun, se requerirdi menos potencia del motor para impuisar el
transportador, lo que nos da ahomo de energia. Por Gitimo, entre menor sea el
coeficiente de friccion menor serd el riesgo de que se caigan ios envases, por
ejemplo, en los transportadores y encamiladores, donde ios envases y producto
permanecen separados uno de otro. La eficiencia aumentara inmediatamente si
se reduce la caida de botellas.

Dados los requerimientos actuales con respecto al nivel de ruido en la sala de
llenado, estdn haciendo un estudio compieto de las soluciones que podrian
contribuir a reducir el mismo. La lubricacion es una de elias.

Otra ventaja de la lubricacion liquida, ademas de su accitn lubricadora, 8s su
accion limpiadora. Debido a la presencia continua de lubricacion, las cadenas
de bandas transportadoras se mantienen debidamente humedecidas,
previniendo asi la adhesiéon de polvo o redepositacion de la suciedad. Todo lo
anterior nos trae como ventaja y beneficio la reduccion de costos

Otra ventaja que ofrecen los lubricante liquidos especializados, es que cusman
con el soporte técnico especializado, respaidado con los folletos, fichas
técnicas, hojas de seguridad del lubnicante, cumplaniento con los requisitos de
La FDA. Con base al contacto incidental con alimentos. Gracias al empieo de
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aceites lubricantes de afta calidad, ofreciendo una proteccién éptima para el
equipo transportador y sus componentes, asegurando un proceso productivo
seguro y sin interrupciones. Ademas de conferir una aita calidad al producto
final y a la imagen del mismo.

Resumiendo se obtiene lo siguiente: (Hoeven, 2000).

v

Y ov

v

Minima formacién de espuma, lo que nos dard como resultado buena
imagen en transportadores, envase limpio, producto final. Esto también evita
el deterioro de la botella por manchado ocasionado por los residuos de
espuma, mayor vida il del envase, asi como mejor operacién de revision
tanto de los inspectores de vacio como de fleno.

Lubricacién constante y uniforme.

Menor vibracion.

Menor rotura de envase.

Menor caida de botellas.

Menores atorones de botellas.

Mayor vida utit a envases de vidrio por reduccidn de-riesgos de tipo fisico y
mecanicos, asi como mayor vida Util a transportadores y sus componentes
(guias, sufnderas, etc.),

Menor desgaste mecanico.

Menores tiempos de paro.

Menor nivel de ruido, mayor seguridad para el personal.

Menor consumo eléctrico.

Menor mantenimiento y programas de mantenimiento mas cortos.

Mayor productividad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Uno de los puntos de gran importancia de la lubricacién liquida es el reducir los
riesgos de tipo fisico y mecéanico de las botellas de vidrio, para aumentar vida
atil del mismo, y por tanto tener un producto de alta cakidad e imagen que le
permita al embotellador tener una alta competitividad en el mercado, con un
balance 6ptimo de costos.

Para esto es importante eliminar o reducir los riesgos, este logro se conseguird
controlando y supervisando puntos especificos en el proceso. Estos puntos de
supervision se denominan puntos criticos de control.

En los procesos productivos de la industria embotelladora se utifizan una amplia
variedad de equipos, entre ellas se destacan los transportadores de botellas de
vidrio, asi como todos los equipos de proceso productivo deben satisfacer las
exigencias mas elevadas desde el punto de vista de higiene. £n realidad, la
calidad y la seguridad de los alimentos elaborados industriaimente depende, en
gran medida, con que y de forma se hayan limpiado, desinfectado, estenlizado y
conservado.

La lubncaciéon de los transportadores de botellas de vidrio, es una actividad
técnica requerida, que si se realiza en el momento adecuado, con &l lubricante
adecuado y en la fonna comecta, ayudara a suministrar los productos
terminados en el hempo deseado y corforme a las normMmas de calidad
aplicables.
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Los transportadores incomrectamente lubricados(lubricante no adecuado y forma
incorrecta de aplicacion), pueden dar lugar a un aumento en el desgaste del
equipo, paradas no planificadas en el proceso productivo, disminucién de la
calidad y en ocasiones un aumento incontrolable de los costos.

Es por esto que recomiendan utilizar lubficantes especializados que no afecten
al equipo, proceso productivo, envase, calidad producto final, imagen, costos y
ademas con seguridad para alimentos (calidad alimentaria de FDA o USDA).

Para asegurar la disponibilidad éptima de una linea de proceso y del equipo
transportador es necesario seguir un pian de mantenimiento, ya sea comectivo,
preventivo o dependiente de las condiciones

Recomendaciones de uso y mantenimiento de sistema de
lubricacion.

Para un mantenimiento de! sistema de lubncacion, 1a primera prioridad es

desarrollar un esquema de lubricacion, disefiado cuidadosamente. En un

esquema de lubricacidon de transportadores se deberan planfficar las siguientes

actividades.

» Verfficar tiempos de espreado

» Consumos de lubricanie.

» Frecuencia de renovacion del contenedor de lubnicante concentrado.

» Verificar inventanos, asi como prnmeras entradas, primeras salidas, con
base al lote de elaboracidn del lubricante concentrado.

» Verificacion de 1a concentracion del lubricante diuido.

Verfficar la operaciéon de las espreas.
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Verificar fugas en todas las partes y componentes def sistema de lubricacion
(espreas, cabezales, uniones, tubing, etc.)

Verificar presién de espreado, asi como operacién de la bomba del
lubricante, diales, gasto volumétrico de ia bomba, manémetros, vélvulas de
paso de globo, unién mezcia (check), valvulas check.

Verificar el funcionamiento del tablero de control del centro de dilucién.
Verificar valvulas solenoides, purga de bomba del lubricante, mangueras de
succion y descarga de lubricante concentrado.

Solo se moveran los diales o perillas de la bomba del lubricante cuando esta
se encuentre en operacion.

Una vez ajustado el sistema de lubricacién, no cambiar espreas y boquillas
de posicién.

No adicionar sustancias o materiales que interfieran con la funcién del
lubricante, sistema de transportacién o que obstruya las espreas.

Evitar destapar espreas con objetos metalicos que dafien la punta, lo cual
provocaria Que se pierda el abanico de espreado.

Evitar golpear y jalar cables del tablero de control del centro de dilucion.
Evitar golpear cabezales y espreas.

Apretar periddicamente tomilieria de fijacion de cabezales y tuberia.

Para limpiar espreas, filtros unijet, destapar puntas, es recomendable utilizar
cepillo de cerdas plasticas flexibles, asi como lavar perfectamente con
solucién del mismo lubncante, agua y sopietear con aire.

Se recomienda tener una presién constante en el espreado, que mantenga
un rociado suave, unforme y continuo.

Una vez ajustada la dilucidén del lubncante se recomienda manteneria en ese
valor.

Se recomienda que dos veces por mes se utilice una solucidn limpiadora un
quimico especializado para limpieza del sistema de tuberia (tubing), espreas
y transportadores, esto se debera reakzar con cadenas trabajando, asi como
también sistema de lubsicacion.
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> Para obtener un mayor rendimiento de lubricante y lograr mejorar la
lubricacién en las zonas criticas, se recomienda ajustar los tiempos de
inyeccién y pausa por zonas, apoyandonos de los timers, ajuste de la
velocidad del fluido y cantidad, con diales o perillas de la bomba de!
lubricante concentrado. Todo esto con base a las necesidades de operacion
del proceso.

Cualquier plan de mantenimiento del sistema de lubricaciéon liquida formulado
de manera cofrecta forma parte del plan de puntos criticos de control para
andlisis de riesgos.

De esta forma es posible mostrar donde se encuentran los puntos criticos de
control y como se pueden controlar utiizando lubricantes liquidos
especializados.

El traspaso de los lubnicantes convencionales a los lubricantes liquidos
especializados, se debe preparar de acuerdo con todas las personas
relacionadas en la compafia con el marco del trabajo del pian. No sdlo el
departamento de mantenimiento sinc también el departamento de calidad, ios
operadores de los equipos y produccion. Deben estar al tanto de la importancia
que tiene contar con una lubncacién Optima, higiénica y segura de la
transportacion de botellas de vidrio. Cada vez mas empresas dejan de utilizar
lubricantes convencionales para pasarse a los lubncantes liquidos
especializados.

E! camino que se ha tomado para dar a la lubricacidn liquida especializada su
verdadera dimension, siempre con el mismo objetivo, que es aumentar la
disponibilidad de fos activos al menor costo posible.

(Shell, 2000).
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