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"ENVASE Y EMBALAJE DE ALIMENTOS: 

MINIMIZAR LOS RIESGOS FISICOS 

Y MECANICOS EN UNA LINEA 

DE EMBOTELLADO DE REFRESCO" 



PROBLEMA: 

Reducir riesgos de tipo flsico y mecánico en linea de embotelado de refresco 

en envase de vidrio retomable. 

OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar y mejorar el sistema de lubricación en una linea de embotellado con Ja 

finalidad de reducir o eliminar los riesgos de tipo flsico y mecánico en el envase 

de vidrio retomable. 

OBJETIVO PARTICULAR 1. 

Identificación de la función. objetivo y características de un lubricante basado 

en los factores específicos de una linea de embotellado. 

OBJETIVO PARTICULAR 2. 

Analizar el sistema de lubricación de linea de proceso de embotellado, para que 

en función de su situación actual se identifiquen las ventajas, desventajas y 

criterios de seleeción del lubricante. 

OBJETIVO PARTICULAR 3. 

Proponer la lubricación liquida como alternativa para reducir nesgas flslcos y 

mecánicos en envase de vidrio retomable. 



INTRODUCCION 

El vidrio es uno de los materiales mas antiguos utilizados por el hombre. Entre 

el al\o 320 y 200 a.c. se Invento la cal\a 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 acción de soplar por el 

otro extremo del tubo. 

Esta fue una gran invención ya que el vidrio a partir de ese momento pudo ser 

utilizado no solo como elemento de ornato sino como elemento de uso cotidiano 

en recipientes para contener líquidos o a~mentos. Siendo este el inicio de un 

proceso llamado •soplado" usado hasta nuestros dias. 

Otro gran a•1ance en la fabricación del vidrio. fue la producaón de vidrio 

transparente, logrado a inicios de la era cristiana. 

Los hornos para la fundición del vidno eran alimentados con madera que ante 

restncciones de su uso por la armada inglesa en 1615 llevó al desarrollo de los 

hornos alimentados por carbón. desarrollo atribuido a Thomas Percivall, dando 

una perspectiva de su uso mas amplia a esta industria. 

El vidrio no es un material Cristahno, en el sentido estricto de la palabra, los 

cristales que lo constituyen son muy peque005, en un rango de O 1 a 1 µm de 

tamaño. Dado que por definición un cnstal es una repetición estrida de 

unidades idénticas y el vidrio no cumple con este requisito. es más realista 
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considerar1o como un liquido congelado; su estructura depende mas bien de su 

tratamiento térmico que de su composición quimlca. 

Los tipos de vidrio se han clasifteado en cuatro tipos que son los siguientes: 

vidrio borosrncato, vidrio calizo tratado, vidrio no parenteral y vidrio caizo( El 

vidrio mas comúnmente utilizado en los envases para alimentos, refrescos, 

vinos licores cerveza, agua, etc.). 

Los envases de vidrio son muy nobles para su reutilización, un caso común es 

el envase de bebidas como los refrescos, donde los envases son utilizados una 

y otra vez. Cada marca de refrescos tiene un envase diser'lado especialmente 

en forma, pero con las mismas características que otros envases utilizados para 

ese fin. Es por esto por las características propias del envase de vidrio en las 

embotelladoras, conservarlos el mayor tiempo posible útiles en su retomo 

repetitivo para su envasado; esto es reduciendo los riesgos de tipo físico y 

mecánico en la botella de vidno 

Y un punto de gran importancia para lograr lo antes mencionado es tener una 

lubricación correcta y adecuada en la transportación de la botela de vidrio en la 

linea de proceso, desde la entrada para su selección y lavado hasta su 

empacado como producto terminado para su almacenaje y distribución. 

(Tarango. 1997). 
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CAPITULO 1 

METODOLOGÍA 

DE 

INVESTIGACIÓN 
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CAPITULO 1: METODOLOGIA DE INVESTIGACIÓN. 

1.1 Deacrlpclón de cu.dro metodológico. 

En la metodología se describirán los puntos que son Importantes para el 

desarrollo del presente trabajo. 

La primera parte, tiene como fin identificar las funciones, objetivos y 

caracterfsticas de un lubricante, así como recomendaciones generales, se 

realizan también la descripción de línea de emboteHado y sus factores 

específicos. 

Posteriormente se mencionan clasificación de las sustancias grasas, 

clasificación de los jabones y se describe el jabón en barra mencionando sus 

caracteristicas. 

Otro punto es la situación actual del jabón en barra en su uso como lubricante 

en linea de embotelado, donde involucra las causas y comportamiento del 

jabón en barra como lubricante. A su vez se hace ver la importancia de la 

lubricación en linea de embotellado, así como el uso del lubricante adecuado 

para reducir riesgos físicos y mecánicos en la botella de vidrio. 

Posteriormente se ven las desventajas del jabón en barra como lubricante en el 

transporte de la botella de vidrio en proceso de embotellado, como son 

Incremento de costos, riesgos de contaminación del producto por las 

s 



caracterfsticas mismas del jabón en barra, un notorio aumento de los riesgos de 

tipo flslco y mecánico en envases de vidrio, influyendo asi en alto grado en la 

vida útil de los mismos y además en la calidad e imagen del producto. Asl 

también se da una aceleración en el deterioro y desgaste de los sistemas de 

transportadores de botellas de vidrio, por otro lado se ve en que forma afecta la 

generación excesiva de espuma al envase de vidrio, producto, linea de proceso 

de embotellado y tratamiento de aguas. 

Después se identifican los criterios para la selección del tipo de lubricante 

adecuado, con base a objetivos y funciones de un lubricante, asi como 

descripción y características de un lubricante, además se indicaran los puntos 

más importantes a considerar para lograr una correcta selección, todo esto con 

el fin de reducir o eliminar los riesgos físicos y mecánicos en envases de vidrio 

en línea de embotellado. 

Los puntos importantes son con base a la reducción de los coeficientes de 

fricción, envase y superficie da deslizamiento, características del lubricante, 

importancia de una estandari7.ación del lubricante, partes de un lubricante 

formulado, propiedades fisicoquimicas, recomendaciones de uso, 

almacenamiento. manejo y un sistema adecuado de lubncación. 

Una vez planteados los puntos antertores se propone como aNemativa la 

lubncación líquida donde. a su vez se desglosaran fundamentos y aspectos 

importantes para la lubrlcación liquida, tales como balanceo de la linea de 

emboteHado para la correcta aplicación de la lubricación líquida, determinación 

de las zonas de lubricación, ldenWicación de los puntos aíticos de lubricación, 

determinación del consumo de lubricante con base a las necesidades de la 
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linea de embotellado, asi como descripción de un sistema de lubricación liquida 

y sus caracteristicas. 

También se mencionarán las ventajas y beneficios de la lubricación liquida al 

reducir o eMminar los riesgos de tipo físico y mecénico en envase de vidrio; por 

lo tanto alargar la vida útH de la botella de vidrio al no presentar defectos que 

repercutan en la calidad del producto final e Imagen, lo que da como 

consecuencia reducción de costos, mennas, mayor productividad y aumento de 

eficiencia en proceso de embotellado. 

Por ultimo se mencionarán conclusiones y recomendaciones fundamentando la 

propuesta del presente trabajo y cubriendo el objetivo del mismo. 

7 



1.2 Cuadro metodológico. 

TITULO 
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CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES. 

2.1 Objetivo y funclonH de un lubrlc•nte. 

La industria moderna con la globalización de la economfa ha entrado en un 

mercado altamente competitivo que la ha obligado ha revaluar todos sus 

procesos productivos para detenninar en cuales no es rentable y reformartos o 

en caso contrano prescindir de ellos porque de otra manera estaría 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 industria ha venido implementando programas como los de Re

ingeniería en todos sus procesos, Clrculos de Calidad Total, Mantenimiento 

Productivo Total y otros tantos que han venido apareciendo, en la medida en 

que los que se están utilizando muestran sus debilidades y quedan obsoletos. 

Sea cual sea el caso la mayoría de los programas cumplen bien o mal con el 

objetivo de bajar los costos de producción 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 días se 

han venido haciendo en el área de embotellado es la utihzación de lubricante y 

sistema de lubricación adecuado para el transporte de las botellas de vidno en 

línea de proceso. (Albarracfn, 2001) 

10 



a) Funciones y objetivo. 

Haciendo mención del objetivo de un lubricante (lubricación de 

transportadores), es transportar los envases fluidamente de fonna continua y 

eficaz, logrando con ello las eficiencias y programas de producción 

determinados, prolongando la vida útil tanto de los envases de vidrio, como del 

sistema de cadenas transportadoras y a su vez que pennita mantener estas 

limpias, libres de corrosión, incrustaciones y crecimiento microbiológico, con el 

mínimo de espuma. 

La función principal de la lubricación es, por su puesto, reducir el coeficiente de 

fricción. Debido al bajo coeficiente de fricción, la presión de la línea de atrás y, 

por consecuencia, el riesgo de danar el envase de vidrio y producto final será 

menor. Si la presión de la línea de atrás es demasiado alta, podría danar 

incluso los rieles guía y los componentes de la máquina y transportadores. 

Además, 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, estarán menos sujetos al 

desgaste. (Hoeven, 2000). 

b) Las funciones básicas de un lubricante son: 

Cuando dos cuerpos sólidos se frotan entre si, hay una considerable ntslstencia 

al movimiento sin Importar lo cuidadosamente que las supefflcies se hayan 

11 



maquinado y pulido. La resistencia se debe a la acd6n abrasiva de las ansias y 

salientes microscópicas, y la energía necesaria para superar esta fricción se 

disipa en forma de calor o como desgaste de las partes móviles. La fricción se 

puede reducir por el uso de partes móviles con energía de superflc:ie baja que 

se desliza con facilidad una sobre otra. El polietileno, el nylon y el 

politetrafluoretMeno tienen energías de superficie bajas. Aunque estos 

materiales son útiles en aplicaciones especializadas, es más usual emplear 

lubricantes para reducir la fricción. 

Los lubricantes son materiales puestos en medio de partes en movimiento con 

el propósito de brindar enfriamiento (transferencia de calor), reducir la fricción, 

limpiar los componentes, selar el espacio entre los componentes, aislar 

contaminantes y mejorar la eficiencia de operación. (Wffcotr, 1999). 
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Por ejemplo en la figura N°1 se observa que las superficies metálicas son 

Irregulares (vistas bajo microscopio se ven lenas de poros y ralladuras) por lo 

tanto el lubricante "Rena" los espacios Irregulares de la superficie del metal para 

hacerlo .,iso". Si el lubricante se ensucia, actuará como abrasivo entre los 

componentes, gastándolos. (12) 

Históricamente, el primer lubricante fue el sebo. Se utilizaba para engrasar las 

ruedas de los carros romanos ya en el ano 1400 a. C. En la actualidad los 

lubricantes suelen clasificarse como lubricantes sólidos y lubricantes líquidos. 

Mtttcof'f. 1999). 

A continuación se mencionaran algunos requisitos funcionales importantes de 

un lubricante utilizado en equipo de proceso (sistema de transportadores de 

botella de vidrio). 

Protección de los componentes de la maquinaria contra el desgaste y la 

corrosión, disipación del calor debido a la fricción, transferencia de energía 

/calor o frio, inocuo para los alimentos, reducir frlcci6n, acción sellante, no 

mostrar tendencia a la formación de espuma, compatible con partes de los 

equipos y sistemas de bandas transportadoras. utilizatlle a altas o bajas 

temperaturas, alto rendimiento ( económico), constituyentes que cumplMI con 
tas especificaciones de la FDA y USDA, formula estandarizada, 

biodegradable.(She//, 2000). 
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2.2 Dncripclón y ceracterfatlc•• de un lubricante. 

Un lubricante esta confonnado, por un aceite lubricante que puede ser mineral o 

sintético y para reforzar ciertas características o propiedades se at\aden 

aditivos. Estos aditivos son agentes químicos que protegen contra la corrosión, 

desgaste, oxidación, envejecimiento. Asi también conf'1&ran estabilidad a 

cambios de temperatura, mejoran la capacidad sustentadora ante las cargas, 

alta velocidad de reacción, compatibilidad con los aceites lubricantes, capacidad 

buffer contra productos ácidos, espuma controlada o mínima formación de 

espuma y propiedades gennicidas. (Kirl<, 1999). 

Así también los lubricantes líquidos para el transporte de botellas de vidrio 

tienen capacidad secuestrante y aprobados para el uso incidental con 

alimentos. 

Otro característica importante de un lubricante es que presente estab~idad en 

condiciones de almacenamiento recomendadas, así como practicidad y facilidad 

en su uso y manejo en almacén, áreas de proceso, área del centro de dilución. 

Un lubricante fonnulado normalmente se confonna de las siguientes partes. 

Mezcla de tensoactivos, que presentan funciones y caracteriatieas como 

Aditivo, Compuesto quimico típico, Surfactante, Emulsiíicante, di~e. y 

neutralizante; por ejemplo los sulonatos presentan una gran h8bilided para 

neutralizar sustancias écidas, por su reserva alcaina (sulonatos bllaiooa ), 

además de servir como dispersante de los contaminantes. 
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Otra característica de los lubricantes fonnulados es su capacidad mntidesgaste 

en los transportadores de botellas de vidrio (derivados alquílicos). Asl también 

como un alto grado de estabilidad térmica (dertvados arllieos); por ejemplo el 

Alquil aril sulfonato de sodio lineal. 

Por otro lado los sulfonatos también confieren propiedades antioxidantes e 

inhibidores de espuma a los lubricantes líquidos formulados. (13) 

Otras sustancias que dan características especificas a los lubricantes líquidos 

formulados son los secuestrantes de ana calidad y bastante efectivo como 

puede ser el ácido etilendiaminotetrascético, EDTA. Cada uno de sus cuatro 

grupos es capaz de reaccionar con iones metálicos para formar por ejemplo, 

con el sodio, sales tetrasódicas, o bien para secuestrar o quelar dos iones de 

calcio, produciendo sales solubles en lugar de insolubles. Por otra parte en su 

formulación se tiene un aceite lubricante de alta calidad el cuál lnaementa la 

resistencia de la película y presenta alta lubricidad. 

(Kent. 1984). 

Así también las sustancias como los tensoactivos son una parte de gran 

importancia de los lubricantes líquidos formulados, ya que tienen una estructura 

molecular común que consiste en una larga cadena no polar, casi siempre una 

cadena de hidrocarburo, que es soluble en aceite pero insoluble en 9g1.1a que es 

la parte hidrofóbica y Los grupos insolubles en aceite pero solubles en agua la 

parte hidrofílica. El extremo hidrofllico es lo suf"ICientemente afín al agua para 

conferir solubilidad en agua a todo el compuesto; lo que nos da la facilidad de la 

dilución del lubricante formulado con agua. (WttcolP. 1999). 
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A continuación en el cuadro No. 2, se presenta un ejemplo de las caracteristicas 

comerciales y propiedades fisicoqulmicas de un lubrlcante liquido formulado. 

Estás pueden variar con base a la marca o fabricante. 

ua 

a 10 rpm 
--------

(Hiscox, 1996). 

2.2.1 Recomendacionea generalea de aplicación, preaentaclón y 

almacenamiento. 

Recomendaciones para su uso del lubricante liquido con base a la dureza del 

agua. velocidad. carga, tipo de producto envasado y características particulares 

de embotelladora (factores específicos de cada línea de producción). Se 

emplean diluciones de 1: 100 hasta 1 :200 

Presentaciones: Garrafas. tambores, asi como cantidades a granel; esto con 

base a consumos de planta emboteladora. 

Almacenamiento: Se recomienda se almacene en lugar seco, fresco, en *
adecuada para productos quimlcos. (\Wtcolr, 1999). 
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2.3 Lin•• de embotell•do. 

El proceso de elaboración de un refresco podrla Imaginarse como un proceso 

sencillo y de fácil control, pero en realidad implica una gran cantidad de 

procesos intennedios y de una gran cantidad de maquinaria especializada para 

lograr una calidad uniforme en todos los productos que se elaboran. 

Si bien el proceso de fabricación no ha cambiado en lo esencial a través del 

tiempo, la maquinaria empleada sf lo ha hecho, principalmente en la tecnología 

utilizada para su operación a grandes velocidades. 

los primeros equipos de emboteUado tenían una capacidad de llenado de poco 

más de 5, 100 Lis. por hora y las llenadoras modernas con capacidad superior a 

19,000 Lis. por hora. 

Una linea tradicional de producción de refrescos consta de los siguientes 

elementos básicos : 

DESEMPACA DORA 
Es el equipo utilizado para "saca,.. las botellas de sus cajas contenedoras y 

transferir1as a lineas transportadoras hacia el proceso de lav8do. El tamat\o del 

equipo y el método de desempacado varia en razón de la botela a manej8r y 

del tipo de caja contenedora. 
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LAVADORA DE BOTELLAS: 

Una de las máquinas más Imponentes del proceso de fabricación es la lavadora 

de envases. Esta máquina llega a manejar simultáneamente hasta 12,000 

botellas durante un proceso que dura, dependiendo de la marca y modelo de la 

máquina, aproximadamente 20 minutos, sumergiendo las botellas en tanques 

de solución cáustica a altas temperaturas y enjuagándolas con chorros de alta 

presión hasta dejarlas en condiciones óptimas para su lenado conforme los 

estándares de calidad. 

EQUIPO DE REFRIGERACIÓN Y CARBONATACION: 

Es quizá uno de los puntos neurálgicos de todo el proceso. Este equipo es el 

encargado de bajar la temperatura del producto a embotellar a casi los cero 

grados centígrados, esto con el objeto de lograr una eficiente carbonatación o 

incorporación de gas carbónico en el producto que es el siguiente paso del 

proceso. El enfriamiento se logra a través de "deslizar" el producto en unas 

placas de acero inoxidable que contienen amoniaco a alta presión que al estar 

en esta condición "absorben" el calor del líquido. logrando con eno el efecto 

deseado. sin que en ningún momento exista contacto entre el elemento 

enfnador (Amoniaco) y el producto a embotellar. Este proceso no es visible por 

efectuarse dentro de tanques de acero inoxidable sujetos a altas presiones por 

saturaclÓn de gas carbónico 

EQUIPO PROPORCIONADOR: 

Es en este equipo en donde realmente se elabora el proctudo. Su función, la 

más importante del proceso, es la de mezclar en proporciooes debidas el ¡.rat>e 
terminado (concentrado del producto a embotellar mezclado con un ¡..be 
simple con alto contenido de endulzante) con agua ut~ con Gas 

Carbónico. Este equipo de alta tecnología controla el flujo de producto hacia la 
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llenadora y con base en eUo prepara la cantidad exacta de líquido en cantidades 

tales que den como resultado el sabor deseado del producto a embotellar. 

LLENADORA I CORONADORA: 

Es la máquina más espectacular del proceso. Su función es la de lenar a altas 

velocidades cada una de las botelas lavadas, podria decirse que es "el cuello 

de botella" de las lineas, pues su labor es lenar en fOfTT\8 individual cada una 

de las botellas. Sus velocidades de operación varlan, pudiendo llegar hasta 

llenar 800 botellas de 12 Oz. (355 mi) ¡en un minuto!. Su función ademés es la 

de cerrar, tapar o "coronar" a estas botellas. 

EMPACADORA: 

La última parte del proceso de fabricación es el encajonado de las botellas 

nuevamente a sus cajas o rejas refresqueras para poder ser manipuladas 

eficientemente en el mercado al momento de su distribución. El proceso de 

empaque se realiza a través de una máquina que toma las botellas de los 

transportadores y las coloca en sus respectivas rejas contonne a la 

presentación a manejar, es decir, en 24, 9 u 8 casilleros en rejas altas o bajas 

según el tipo de envase. 

Adicionalmente se requiere de distintos equipos auxiliares como son las 

calderas, compresores de aire y de amoniaco, tanques de acero inoxidable pera 

la preparación y reposo de jarabes y concentrados, tratamientos de agu. y 

sistema de lubr1cación para la eficiente transportación de los envases. 

El proceso de embotellado se realiZa bajo estrictas normas de calidad 

establecidas por los franqulciadores de cada una de les marcas producidas, 

contando para cumplir con los esténdares fijados con laboratorios oantrmH de 
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control de calidad, además de los instalados en cada una de las embotelladoras 

para el Control de la Calidad del proceso diario. 

En virtud del espacio utilizado por los envases y rejas necesarios para la 

comercialización de los embotellados, se cuenta en cada planta con grandes 

áreas de almacenamiento, y dado el gran número de vehlculos que se atienden 

diariamente, estas bodegas cuentan con amplios andenes para las maniobras 

de carga y descarga. 

En cuanto a la capacidad de Producción de las Plantas emboteftadoras 

expresada en cajas de 24 botellas de refresco mediano (12 oz.), es de 

aproximadamente 60'000,000 de cajas anuales en dos turnos de producción 

(equivalentes a casi 90'000,000 de cajas de 8 oz.). 

(Información. cortesfa de Embotelladora). 

2.4 Car•cteri•tic•• del jabón en barra como lubricante. 

Las grasas animales se encuentran en grandes cantidades como subproducto 

de la industria empacadora de carnes. Los ácidos grasos y mucnos otros 

compuestos orgánicos 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. 
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Grasas animales, como el sebo extraído del tejido adiposo de bovinos y ovinos, 

grasa de cerdo, la manteca, etc. Hasta el más económico que se extrae de 

desperdicios de rastros. 

Aceites animales, entre los que se encuentran los provenientes de peces como 

sardinas y salmones, del hígado de tiburón y del bacalao, o de los mamíferos 

marinos como el delin 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 más numeroso; por sus usos pueden ser 

ciasificados en a~menlicios, como los de girasol, cártamo, soja, maiz y los no 

alimenticios, como los de lino, coco. 

El jabón en barra se produce por reacción de grasa animal con hidróxido de 

sodio. Esto es por saponificación, esta importante reacción descompone las 

sustancias grasas cuando se hierve con una solución de un hidróxido fuerte, 

como el de sodio o el de potasio. El fenómeno es comparable a la hidrófisis 

pero, en lugar de quedar ~bres los ácidos. se convierten en las sales del metal 

del hidróxido empleado. Estas sales son los jabones. ( 14) 

Como los ácidos predominantes en las grasas son el palmltico, el esteárico y el 

oleico, se formaran mezcias de palmilatos, estearatos y oleatos de sodio o de 

potasio, que son los que componen la mayor p811e de los ¡.bones. Las 

reacciones de saponW-icación no son reversibles. 
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Según el hidróxido usado en la saponificación, los jabones obtenidos tienen 

distintas características; por ellas se daslfican en: 

;.. Jabones duros, compuestos por sales de sodio. 

:o. Jabones blandos, compuestos por sales de potasio. 

La manera mas generalizada de usar1os es en forma de polvo, obteniendo una 

solución jabonosa, que contiene además una porción de soda sotvay (Na2 C03 

10 H20), dentro de calderas por donde circula aire caliente. Los jabones en 

polvo se clasifican en: especiales, comunes e industriales. 

;.. Los jabones de tocador se elaboran a partir de aceites vegetales como 

mater'.as primas; por ejemplo, de los aceites de coco, palma y oliva. Se 

refinan para librartos de restos de sosa cáustic-.a que perjudicarian la piel. 

;.. Los jabones para afeitar, las cremas jabonosas y las pastas dentífricas son 

preparados a partir de jabones de potasio 

;.. 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 

elaboración no es cuidadosa, pueden contener restos de hidróxido de sodio. 

(Austin. 1988). 

22 

------- ------



A continuación en el cuadro No. 3, se mencionan las caracterlsllcas del jabón 

en barra. Las cuáles pueden variar con base al fabricante. 

Cuadro No. 3: C•r•ct•rf•tic:H del ... bón en a..rn 
ESTADO DE AGREGACION Sólido 
PESO 400-500arm 
COLOR Verde caracterlstico 
FORMA En barra 
OLOR Caracterislico(sosa) 
DIMENSIONES Larao: 28 cms 

Ancho: 7,0 cms 
Altura: 7 O cms 

(Kent, 1984) 

2.5 Sltu•clón •ctu•I del J•bón en bmr,.. en au uao como 

lubrlc•nte en lfne• de embotell•do. 

La lubricación de los transportadores de boteUa de vidrio, es una de las 

actividades más importantes, que permite aumentar la disponibilidad de los 

activos, cuando es efectuada de forma correcta y empleando las técnicas 

operativas adecuadas. Dándole a la lubricación su verdadera dimensión, se 

constata que es una de las técnicas vitales para un mantenimiento proactivo. 

eficaz desde la vertiente técnica y desde la económica. 

Otro factor muy importante que se ar'\ade al mundo de la lubricación, es que nos 

encontramos en una planta embotelladora de bebidas para consumo hUl'n8nO. 

lo cual significa que se han de emplear lubrlcantes no contamin.ntes en las 

aplicaciones que as! lo exijan. 
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Los lubricantes deben ser adecuados y eficaces en la transportación del envase 

de vidrio, sin embargo en el uso del jabón en barra como lubricante se 

presentan caracteristicas que pueden ser un riesgo de contaminación hacia el 

producto y el deterioro del envase. 

Normalmente la asignación presupuestaria se basa en el consumo anual de 

lubricante y precio y no desde un análisis de costos. 

Se cree que realizan todos los puntos de lubricación, al disponer de jabón en 

barra como lubricante, pero en los activos considerados como criticas la 

elección del lubricante es un punto muy importante. 

La situación de jabón en barra como lubricante en la transportación 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 dar'o a su vez en los ejes y soportes. así 

también por lubricación deficiente, sobrecarga de los motoreductores, lo que 

provoca mayor consumo de energfa. mayor desgaste. y por seguridad para 

evitar que se quemen por sobre carga se botan los arrancadores de los 

transportadores deteniéndolos, lo que provoca discontinuidad en la producción 

y largos paros de producción por roturas severas. (Maillo, 2000) 

En las paradas programadas de las lineas de embotellado se observan 

excesivos desgastes en los elementos mecánicos y una elevada presencia de 

jabón en barra a escala general. 
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En el uso del jabón en barra como lubticante en linea de embotellado no se 

observa una lubricación homogénea y fluida en los transportadores de botellas 

de vidrio. Por lo cual a su vez se llegan a tener puntos donde no se habla 

lubricado constantemente o desde hacia tiempo. 

En transmisiones por cadenas se aprecian un elevado desgaste de los pltlones 

de tracción, desgaste de transportadores así como corrosión en los mismos, 

excesiva rotura de los rodamientos del lado de los pltlones y rotura o 

agarrotamiento constante de los tensores de la cadena. Sin olvidar la constante 

rotura de cadenas, así mismo continuos paros de equipos o mal funcionamiento 

debido a la falta de lubricación. 

Existen equipos en donde hay un riesgo real de contacto del lubricante con el 

alimento. Todos estos motivos han hecho replantear seriamente el uso del 

jabón en barra en embotelladoras. 

El costo para reparar los dal\os causados por desgaste mecánico son muy 

altos. El excesivo desgaste mecánico es el resultado de una práctica pobre de 

lubricación. 

Por lo tanto representan un atto porcentaje los fallos mecánicos en los 

transportadores de boteNa de vidrio una inadecuada o falta de practlcas de 

lubricación. 

El mantenimiento proactivo que tanta atención recibe hoy en día, por la 

reducción de costos, frente a las técnicas convencionales de mantenimiento 
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(correctivo, preventivo y predictivo), tiene como función propia un plan de 

lubricación. Así también un gran porcentaje de los fallos en rodamientos son 

debido a una inadecuada lubricación. 

El uso de un lubricante adecuado y limpieza del sistema de lubricación, así 

como la limpieza de transportadores y cadenas, hace más eficiente el sistema, 

evita Incrustaciones, deterioro y corrosión en transportadores, reduce riesgos 

físicos y mecánicos en botella de vidrio. 

Normalmente en el uso de jabón en barra tienen que Implantar programas de 

contaminación I lubricante (jabón en barra), 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 

ningún riesgo a este. 

Los costos que se deriven de una contaminación de los alimentos son muy 

elevados, tanto desde el punto de vista económico, como legal, sin olvidar el 

costo comercial y la pérdida de credibilidad e imagen en el mercado. (Maillo, 

2000). 

2.6 Desventaja• del jabón en barra como lubricante en el 

tranaporte de la botella de vidrio en una linea de embotellado. 

El jabón en barra incrementa los costos de operación por las deflcienO.s que 

presenta como lubricante, todo esto con base en las C81'8Cteristials del jmból'I en 
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barra empleado en linea de embotellado, para conocer las exigencias 

mecánicas y como influye en el transporte del envase de vidrio. 

;;.. Es Importante considerar estos factores tanto en transportadores como en 

los riesgos de tipo físico y ll'l8Cinico en las botellas de vidrio, como son 

rotura constante de botela de vidrio, deterioro de la misma por golpeteo 

constante y friccionamlento constante provocado por el giro y movimiento 

irregular de la botella, atorones por deficiente lubricación, asl también esto 

aumenta el desgaste de las mismas, esto influye en la vida útil de los 

envases de vidrio, como también aumenta incrustaciones en la botella por 

efecto de la espuma y crecimiento microbiano, debido a que la espuma 

propicia el manchado de la botella y por el exceso do aecimlento microbiano 

que contribuye a formarse en los transportadores. Aumentando los riesgos 

de deterioro del envase de vidrio en el lavado del mismo al tratar de 

recuperarlos con químicos mas agresivos y aumento de la acción mecánica 

en su lavado. 

;;.. Esto es en el lavado industrial al usar fibras, cepillos, químicos y aumento en 

la concentración del químico, asl corno en la aplicación de la maquina 

lavadora para recuperar el envase, aumento en la concentración de la sosa, 

aumento en el tiempo de residencia del envase en la lavadora y en 

ocasiones aumento de temperaturas de Ja solución de lavado, aumentando 

los riesgos físicos y mecánicos del envase de vidrio, así como los costos. 

;;.. Otra desventaja que presenta el uso del jabón en barra como lubricante en 

una linea de embotellado es que no presentan soporte IKnico, ni sopotte 

científico ni tecnológlco, con base en fichas técnicas, hojas de segunda:t, Hf 

como carentes de recomendaciones fundementadn de uso, eplicei::iófl, 

manejo y almacenaje. 
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);. Normalmente en la transportación del envase de vidrio con lubricación de 

jabón en barra se observa espuma excesiva en transportadon!IS, asl como 

residuos del jabón en barra en el envase, guardas, gulas, pisos y equipos lo 

que confiere en mala imagen del área de proceso y producto, además que 

aumenta los riesgos de contaminación microbiana del producto, por la 

proliferación de microorganismos, en transportadores, formada por los 

residuos de jabón, delTllmes de producto, grasas y aceites de los equipos, lo 

que también provoca olores extral\os o mal olor. 

;.. Otro punto es en cuanto al comportamiento del jabón en barra con el agua 

de proceso que corno sabemos tienen pequel\as porciones de sales y en 

otras presentan mayor cantidad de sales disueltas de sodio y de magnesio. 

En esta clase de aguas, el jabón precipita, o sea, se lnsolubiiZa. La causa 

de este comportamiento es que la sal de sodio que fonna el jabón se 

combina con los iones de calcio o magnesio del agua y fonna sales de estos 

metales, que son insolubles. 

;... Al presentar exceso de espuma el jabón en barra en la transportación del 

envase de vidrio, influye en la calidad de pntsentación del envase y 

producto, además de dificultar la capacidad de Inspección en linea de 

emboteAado por presencia de espuma que limita la visibilided para la 

correcta y eficaz inspección además de manchar la botella de vidrio que 

propicia al deterioro del envase y calidad del producto. 

;.. La espuma en las plantas de tratmmiento de aguas provoc. problenw• de 

operación, afecta la sedimenteción primana ya que engloba pmrtlculas 

haciendo que la sedimentación sea más lenta. dificulta la dilución de oxigeno 
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atmoSférico en agua y recubre las superficies de trabajo con sedimentos que 

contienen altas concentraciones de grasas, cart>ohidratos, proteínas y lodos. 

;,. Entre otros efectos secundarlos producidos por el jabón estén los cambios 

en tos sólidos suspendidos, en ta demanda bloqulmica de oxigeno, efectos 

corrosivos en algunas partes mecánicas de las plantas, interferencias en el 

proceso de cloración, detennlnación de oxigeno disuelto, además pueden 

intervenir en la formación de flóculos (agrupaciones de partículas 

suspendidas). (14) 

Por to tanto, al tener mayor riesgo en el uso del jabón en barra como lubricante 

por sus caracter!sticas puede entrar en contacto con el alimento propiciando a 

la contaminación y no ser apto para el consumo humano. Actualmente no existe 

legislación europea respecto a los lubricantes empleados en la industria 

alimentaria, pero por ley, si se hace responsable al fabricante de los posibles 

dar'los causados al consumidor. 

El único país que actualmente especifica los lubricantes es E.E.U.U. a través 

del departamento de alimentos y sustancias (FDA) y el Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos (USDA). (Mal/lo, 2000). 

a) USDA: Dictamina la normativa americana en el sector de la alimentaci6n. 

Esta reconocido internacionalmente como muy nguroso. 

b) FDA: Dictamina los componentes y las cantidades que pueden entrw en la 

composición de los lubricantes de ta industria alimentaria, aprobados por la 

USDA. 
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c) Los componentes se registran de acuerdo con la ley federal de alimentos, 

fármacos y cosméticos. 

En caso de contacto incidental con los alimentos, los componentes pueden 

estar presentes en una concentración máxima de 1 O ppm. (Shell, 2000). 

2.7 Crtterl09 s>11ra la ••lección de un lubricante. 

En este punto es de gran importancia definir por que los lubricantes líquidos 

solubles en agua son los más adecuados para los sistemas de lubricación de 

transportadores de botellas de vidrio, ya que nos permiten transportar los 

envases de vidrio de forma fluida, continua y eficaz. A su vez manteniendo el 

equipo de transportación de boteHa limpio, Mbre de corrosión, incrustaciones y 

crecimiento microbiológico, con el mfnimo de espuma. Esto debido a sus 

características, de alta lubricidad por su formulación con aditivos y lubricantes 

de alta calidad, lo que nos permite obtener un lubricante especializado, Por 

consiguiente nos lleva a reducir o eliminar los riesgos de tipo ffsico. mecánico 

en botella de vidtio y, Por lo tanto, alargar la vida útil del envase de vidrio, al no 

presentar defectos o desviaciones que repercutan en la calidad del producto 

final y su imagen. Sus caracteristicas partieulares como son alto rendimiento al 

poderse diluir con agua, una alta biodegradabilidad, espuma controlada 

(formación mfnima de espuma), aprobados para el uso incidental con 81imentos, 

capacidad secuestrante, estandarización en su fonnulaclón, control y 

practicidad en su uso, manejo, almacenaje, mejor esúibilidlld •altas cargas de 

botella en transportadores, en su forma de aplicación estables a rangos de 

temperatura. Asf como confieran protección contnl la oxidación, corrosión y 

desgaste de los sistemas de transportadores de botella de vidrio lo que nos 

permitirá una mejor selección; 
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En el uso de lubricantes líquidos solubles en agua raamente se tiene un control 

especifico por zonas de lubricación y zonas críticas de lubflcaci6n, además 

pennite un sistema automatizado que nos garantiza una adecuación total a las 

necesidades requeridas por la embotelladora. 

Existen una gran variedad de lubricantes líquidos solubles en agua en el 

mercado, con sus caracterfsllcas propias que ofrecen más, iguales o menores 

ventajas y beneficios, esto con base a las necesidades y requerimientos de las 

emboteUadoras, así como a sus condiciones de operación en línea de proceso. 

Es por esto que para su correcta selección se basan en los siguientes puntos: 

Los criterios para la selección de un lubricante para el transporte de botellas de 

vidrio, se realizan en base a las características particulants de la embotelladora 

y en función a los factores específicos de cada línea de producción. 

1. Calidad del agua (Nivel de dureza en ppm CaC03) 

Minerales: Calcio. magnesio, fierro, sodio. 

Compuestos: Carbonatos, sulfatos y cloruros. 

Sales: Sales minerales insolubles. 

Es importante para la selección adecuada de un lubricante que no le .,ecte le 

dureza o que tenga capacidad secuestrante, y a su vez ~ el .;..ate del 

lubricante liquido. 

2. Producto que se envasa: Cerveza, refl8sco, jugos. 
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Aqul por las zonas que se consideran en la lubricación de transportadores de 

botellas de vidrio, asl como por sus zonas criticas con base al proceso de 

embotellado. 

3.Material de envase: Vidrio retomable. 

Por las características de diseno y forma del envase de vidrio; esto es por que 

hay envases que son más inestables en la transportación en la linea de 

embotellado. 

4. Capacidad del envase: 225 mi, 325 mi, 500 mi. 

1-'or las carga de trabajo que soportan los transportadores de botellas de vidrio y 

para el ajuste y selección correcta del lubricante. 

5. Carac!erislicas y material del equipo de transportación: Transportadores de 

acero inoxidable, cadenas da acero al cartlón, cadenas de plástico, cadenas de 

espuela. 

Para conocer el ancho y longitud de los transportadores, que nos permita hacer 

un ajuste adecuado del lubricante, asl como para la selección adecuada del 

mismo que nos ayude a la conservación y eficiencia de los sistemas de 

transportación de botellas de vidrio. 

6. Velocidad de transportación: Alta (900-1200 BPM), Media (400-900 BPM), 

Baja (0-400 BPM). 

Para ajuste de la dilución del lubOcante y tiempos de espreado. 

7. Dimensiones de linea de embotellado. 
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Para determinar consumos de lubricante, con base al numero de espreas y 

zonas de lubricación. Asl como para determinar el tipo de esprea y ubicación en 

linea de proceso de embotellado. 

Conociendo los puntos anteriores se detemllna el tipo de lubricante liquido, con 

base a sus caracterfstlcas propias de cada uno, y con base a las necesidades y 

requerimientos de la embotenadora, asl como a sus condiciones de operación 

de linea de embotelado. 

(Mamo, 2000). 
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CAPITULO 3 

PROPUESTA DE 

LUBRICACIÓN LIQUIDA 

EN UNA LINEA DE 

EMBOTELLADO 
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE LUBRICACIÓN LIQUIDA 

EN UNA LINEA DE EMBOTELLADO. 

3.1 Crlterloa y fund•mentoa que •pllcain pmni I• propuesu d• 

lubric•clón llquld•. 

Los criterios y fundamentos se basan en las caracterlsticas que prasenta una 

buena lubricación liquida en el transporte de la botella de vidrio en linea de 

proceso. 

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

• Excelente: Las boteUas pennanecen en posición quieta, la cadena 

corre suavemente, sin brincoteos y las botellas no deben go~ar 

entre si. 

• Buena: Las botellas pueden tener una ligera agitación pero sin que 

exista golpeteo, la cadena corre sin jalones. 

• Regular. Las botellas golpetean ligeramente girando y cambiando de 

posición con aparente brincoteo. Las cadenas corren regui.rmente 

pudiendo existir uno que otro jaloneo. 

• Pobre: Las botellas brincan y giran fuertemente, la cadena se~ 

y las botellas tienden a encimarse y romperse. 

2. Nivel de espuma: El nivel de espuma debe ser mlnimo, aunque no nulo; ya 

que la presencia mínima de espuma nos pennile mantener en suspensión 

las partlculas de suciedad que estén presentes en el trwtlPOft8dor o 

botellas, además de facilitar su ramoción mediante el dMplaamlwlto de 

estás partlculas a las charolas de ntcolección del ~· líquido que se 
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encuentran en la parte Inferior del equipo de transportación de botella de 

vidrio. 

3. Poder limpiador: Este punto debe tomarse en cuenta dada la Importancia 

que representa al tener implas las cadenas tanto de residuos orgánicos 

como inorgánicos. 

4. Poder germicida en el lubricante: Esto nos permite que no se genere 

crncimlento microbiano en los transportadores. 

5. Cero olor en lubricantes: Los lubricantes no deben tener olor, ya sea 

agradable o desagradable. 

6. Capacidad buffer: La solución lubricante debe mantener su capacidad 

lubricadora en presencia, de los derrames de los productos que se envasan. 

7. Anticorrosivo: El lubricante líquido debe tener la capacidad de inhibir la 

corrosión en el sistema de transportación de botela de vidrio ( guías, 

cadenas, rieles, sufrideras etc.). 

8. Solubilidad: El lubricante líquido debe tttner una solubilidad del 100% en 

agua. 

9. Dilución: Con base al fabricante, la calidad del lubricante. características del 

mismo y aplicación, cada uno presenta diferentes rangos de dilución. 

10. nempo de espreado de la solución lubncadora: Esta es con base a la zona 

de lubricación en linea de emboteUado, velocidad de transportación y zonas 

criticas de transportación en linea de proceso. 

(Shell, 2000). 

3.1.1 Bal•nceo de Hn••· 

La determinación de la cantidad de lubricante necesario sobre un trwlsportador 

de envase de vidrio, capaz de reducir la fricci6n cin6tica. se conoce como 

balanceo de línea y debe estar sujeto a las siguientes consideraciones: 
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1. Deberán seleccionarse boquillas de aspersión con diámetros y ángulos de 

rociado capaces de cubrir adecuadamente una cadena, tanto como en el 

ancho como en la longitud de la misma. 

2. Para detenninar el diámetro de aspersión de una boqulla o tipo de boquilla 

deberán considerarse dferentes criterios, es decir, dependiendo del tipo de 

área o zona a lubricar, si el punto a lubricar es zona critica o no, largo, ancho 

de cadena transportadora etc. Será el tipo de boquilla seleccionada, asl 

como con base a especficación de fabricante de espreas. 

3. La Identificación de las zonas criticas de lubricación son de gran importancia 

y nonnalmente se presentan en la entrada a la lavadora por el exceso de 

sucieda<1 que trae la botella ya que esto tiende a reducir la eficiencia del 

lubricante y también por ser zona de acumulación de las mismas. Otro punto 

es la salida de la lavadora por arrastres cáusticos que pudieran presentarse 

en el exterior del envase, esto por mala operación de la lavadora en la zona 

de enjuagues. Cadenas con cambio de dirección y mesa de acumulación ya 

que se presenta mayor carga y cambio de las fuerzas de desplazamiento de 

las botellas; asl como a la entrada de la llenadora por los derrames de 

producto y la alta estabilidad que se debe lograr al entrar a la llenador& para 

evitar movimientos irregulares de la botela que pudieran repercutir en dat\os 

físicos y mecánicos en el envase de vidrio, asl ta~ en un mal llenado y 

cerrado. Otro punto es la entrada a las empacadoras ya que se debe 

asegurar un desplazamiento suave y fluido, para evitar rotura del envase e 

Incremento de los csanos de t-'>o físico y mecánico en botellas de vidrio, para 

asegurar un empacado continuo. 
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4. Por el tipo de material del envase (vidrio), por la posible presencia de 

partículas de vidrio, especialmente después de la llenadora, por lo general 

se recomienda la cadena de acero inoxidable 

5. Las presiones de operación en cada boquilla deberán mantenerse entre 1 a 

1.5 BARS. Para asegurar un flujo adecuado y continuo en cada inyección. 

6. La posición o altura de cada boquilla estará determinada por el grado o 

ángulo de aspersión de cada una de ellas. Capaz de cubrir et ancho de la 

cadena, evitando un rociado demasiado fuerte que provoque salpicaduras. 

La altura recomendada puede oscilar entre los 10-100 mm. La distancia da 

contacto entre el orificio de la esprea y la superficie de la cadena puede 

encontrarse entre 160 mm a 200 mm. 

7. Para asegurar la cantidad de lubricante necesario para cada zona de 

lubricación, sa consideran los tiempos de inyección. Estos tiempos serán 

designados confonne al registro de lecturas del coeficiente de fricción 

cinética de cada área o zona de lubricación. 

8. La concentración del lubricante en uso puede vanar dependiendo de cada 

zona, por tratarse de una lubOcación centralizada, se ntCOfTlienda tomar et 

parámetro más alto. Una lubricación centralizada indica una sola 

concentración en el tanque de diluci6n o en la zona de mezcla de ~te 

liquido con agua. La concentración del lubllcante estará fijada como punto 

de partida para la dilución, con base al valor más alo de concenu.dón o 

zonas criticas de lubricación en linea de proceso. 
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9. El balanceo del sistema de lubricación, deberá realizarse peri6dicamente 

para asegurar una adecuada lubficación y mantener un coeficiente de 

fricción bajo, y por lo tanto reducir los riesgos de tipo flsico y mecénico de 

las botellas de vidrio, así como reducclón de mennas, reducción de costos, 

mantener una alta calidad e Imagen del producto, Incremento de eficiencias 

y productividad en linea de proceso. 

10.La fricción entre la cadena transportadora y las botellas de vidrio, así como 

entre la cadena y las sufrideras, dependen de los materiales que están en 

contacto. La fuerza que requiere para permitir que estas dos superficies se 

muevan una contra la otra es la frieción. Está entre la cadena y el envase, se 

representa por el coeficiente de fricción cinético. 

11. La Reducción de la frleción y su vez la disipación del calor se realiza 

manteniendo una película de lubricar.te liquido entre las superficies que se 

mueven una con respecto a otra, previniendo desgaste por consiguiente 

dar'lo en las superficies. 

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

por la fricción en el deslizamiento de dos mate~!:.. 
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La resistencia al movimiento debido a la fricción se puede expresar en términos 

del coeficiente de fricción cinético: 

El coeficiente de fricción se define como: 

M=F/W 

Donde: 

M = Coeficiente de fricción cinético. 

F = Fuerza necesaria para detener el CUBfJ>O. ( medición con dinamómetro). 

W = Pesos del cuerpo ( peso del envase de vidrio con liquido o sin liquido, con 

base a la zona de lubricación en linea de proceso). (15) 

Un valor adecuado para el coeficiente oe fricción cinético es de 0, 1 O a 0, 18 con 

un lubricante liquido. Con agua sobre la misma superf'tcie el coeficiente puede 

variar de 0,40 a 0,45 resultando esto muy alto. (Spraying systems, 2000). 

3.1.2 C•lculo del conaumo de lubrtc•nte. 

La determinación del consumo de lubricante en una linea se realiza 

contabilizando. 

Formula: L = .N• G• Q 
T 

:... Litros de lubricante concentrado. (L). 

:;. Número de espreas en linea de proceso. ( N). 

¡,.. Gasto volumétrico de la dilución del lubricante a la salida de espreas en una 

unidad de tiempo. Con base al diámetro de los dlerentes tipOs de bc>quilas 
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de espreado, se pueden verificar directamente, o con el fabricante de 

espreas consultando sus tablas de gasto volumétrico por tipo de boquilla. 

(G). 

;. Dilución recomendada por el fabócante del lubricante, que normalmente es 

del 1% v/v. (D). 

;. (T) es la fracción tiempo de espreado, es decir si la lubricación trabaja 50% 

Inyección y 50 % pausa el valor de (T) es de 2. 

También se puede verficar directamente en tanque de almacenamiento del 

lubricante, si este se maneja a granel, ya que normalmente cuentan con escala 

de medida volumétrica. Normalmente Toman la lectura del consumo de 

lubricante por tumo, por día. 

;. Para verificar la concentración del lubricante espreado en sistema de 

transportadores de botella de vidrio, normalmente lo veriftean por 

titulación de una muestra de la d~uclón espreada. Con base a 

procedimiento recomendado por fabricante del lubricante, esto es por la 

diferencia que existen en las formulaciones de los fabricantes en el 

mercado. 

;.. Otro punto que debemos verificar es la presión de espreado del 

lubricante, que está sea la adecuada ( que no se aumente la presión de 

espreado a tal grado que el contacto con la supeffiie del transportador 

sea tan fuerte que genere el desorden de las moléculas de la cepa 

lubricante y esto genere la remoción de la capa adherida a la aup81flcie 

de los transportadores, lo que provoca aumento de loa coeficientes de 

fricción). (Spraying systems. 2000). 
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3.2 Deacripcl6n y c•r•cteriatlcaa de un alate .... de lubrlcacl6n. 

Un sistema de lubricación cuenta con un sistema de espreas, ubicados en la 

línea de proceso con base a los requerimientos en cuanto a las zonas de 

lubricación, como a los puntos criticas de lubricaci6n. 

El número de espreas se fija con base al número de cadenas (nonnalmente se 

asigna una esprea por cadena transportadora de botellas), ancho, largo de las 

mismas. Así como si es zona critica de lubricación o no lo es, esto con el fin de 

reforzar esa zona o punto critico de lubricación, con la ubicación de otra o otras 

espreas. También se puede utilizar el aiterio de asignar una esprea de mayor 

gasto y mayor diámetro de aspersión para lubricar dos cadenas con un ancho 

menor. Ejemplo una esprea para lubricar dos cadenas de 3 Y. •, obviamente 

orientando correctamente la esprea y con un rociado adecuado que cubra todas 

las cadena::. verificando y asegurando una corT8Cta lubócaci6n. Para cadenas 

con mayor ancho como por ejemplo 7 ~ • no aphca el criterio anterior. 

El tipo de boquilla (gasto volumétrico y diámetro de ortficio de aspersión) de la 

esprea se fija con base al largo de la cadena transportadora. 

La orientación y el ángulo de espreado debe ajustarse correctamente, 

cubriendo todo el ancho de la cadena, obteniendo un rociado suave, unifonne y 

continuo, evitando un contacto fuerte con la superficie del transportador. 

El lubricante diluido se transporta del centro de dilución ubicado en una zona 

estratégica que facilite su operación y que no obstaculice la producción, por una 

red de tuberías de acero inoxidable que lega a los cabezales (en acero 

inoxidable asl como accesorios que soportan la red cie tuberla), donda estén 

fijas las espreas. La esprea esta confonnada por cuerpo, tuerca, pum. unijet y 

fitro unijet, todas estas en bronce. La función del filtro es retener pmtic:ules o 
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sólidos en suspensión que pudieran intervenir en una COfnlCta lubricadón, la 

malla del fiHro es en acero inoxidable. (Spraylng systems. 2000). 

En las figuras 5, 6 y 7 se ilustra operación de espraas, asl como ubicación de 

las mismas en linea de embotellado, como se puede observar cada boquilla 

cubre el ancho de la cadena manteniendo una lubricaci6n homog6nea y libre de 

espuma en cadenas transportadoras. Lo que nos da como beneficio 

transportadores limpios, transportación eficaz de los envases y con buena 

Imagen en área de embotellado. 

Figura No. 1: ElamPlo de operacl6n de........_ 
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Figura No. 7: Elefnplo de opeqci6n de....,... ........ de c.,... de 

lavedon de botellaa. 

(Figuras iustrativas cortesfa de Embofelladonl). 
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3.2.1 Deacrtpclón del centro de dilución y blblero de control. 

DESCRIPCIÓN Y OPERACIÓN DEL TABLERO DE CONTROL: 

El lubricante concentrado es succionado del contenedor del mismo por bomba, 

la cual esté ajustada para lograr la dilución deseada al mezclarse con el agua 

de dilución. Uno de los diales controla la velocidad de impulso del fluido, y el 

otro la cantidad a impulsar de lubricante concentrado a la descarga de la 

bomba. Donde llega a unión "'T" , que es el punto de mezcla del lubricante 

concentrado con agua, en el caso de tener un lubricante con baja capacidad de 

secuestro, el fabricante nonnalmente recomienda que la dureza del agua de 

dilución sea baja o como máximo de 10 a 20 ppm. Esto con tll fin de tener un 

ahorro en el consumo del lubricante, ya que con baja dureza se puede tener 

una mayor dilución del mismo. l ambién hay lubricantes que no les afecta la 

dureza, por su composición, 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 especifteaciones que indique el 

fabricante del lubricante liquido. 

El tablero de control cuenta con limers que controlan los tiempos de aspersión 

de la solución del lubricante, estos a su vez mandan la set\al a las válvulas 

solenoides que permiten la inyección o la pausa de la aspersión. 

DESCRIPCIÓN Y OPERACIÓN DEL CENTRO DE DILUCIÓN: 

La linea de agua de dilución, tiene una vélvula de paso y nws .-..nte una 

válvula de globo con un manómetro para regular la pnisión de ftujo, equl es 

donde se controla ta presión de espreado ( logrando un roci8do que permb 

cubrir todo et ancho de la cadena transportadon1 y que sea sueve, unronne y 
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continuo al contacto con la superficie del transportador), esta linea continua 

hasta unirse en la ·r donde se une con la linea de lubricante concentrado 

( punto de mezcia). De aqui se distribuye la solución del lubricante por la red de 

tuberla de acero Inoxidable a las zonas de lubricación. 

Las figuras 8 y 9 ilustran tablero de control y centro de dilución del lubricante 

liquido. La operación y descripción de los mismo se expica en pérrafos 

anteriores. 

Figura No. 1: Efemplo del tablero de conlrol lubftcante liquido. 
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Flgur• No. t: Ejemplo del centro de dllucl6n. 

(Figuras ilustrativas cortesfa de Embotelladora}. 

3.2.2 Dlatrlbución de npre••· 

En figura 1 O se ilustra la ubicación de espreas en línea de proceso de 

emboteUado, con base a critenos y fundamentos de la lubricación líquida. 

Es importante considerar que la ubicaci6n de las espreas esta en función al 

diseno de la linea de proceso y a los puntos o zonas criticas de lubnceción. 

Normalmente las recomendaciones del fabricante de lubnalntes y espreas. es 

que se fijen al inicio de la cadena tren~ p.-. pennilir' urw mejor 

distnbución del lubricante SObre la superficie del nnaporWdor, pero por 
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cuestiones de diseno de la linea y por puntos aiticos de lubricación también 

recomiendan se ubiquen estratégicamente por debajo de los transportadores, al 

final de la cadena o laterales. {Spraying systems, 2000). 

El cuadro 11 complementa en forma concreta la distribución de las boquilas en 

la linea de embotellado. 

En este cuadro se Indica longitud de cadenas (con base en esto corresponde el 

tipo de boquHla, por recomendación estandarizada del fabncante de espreas). 

También se menciona ancho de cadenas, así como el flujo por hora de cada 

tipo de boquilla. 

Se observa en cuadro Nº 11, que la relación longitudinal de cadena y ancho de 

cadena transportadora, nos da el tipo de boquilla y por lo tanto el flujo del 

lubricante que corresponde a cada una de elas ( por ejemplo una boquilla 

60025 tiene un flujo de 4.20 lls/h y una 800067 tiene un flujo de 9.00 lts/h), la 

cuál nos indica como se ve en el cuadro Nº 11 que a mayor longitud de cadena 

con un ancho de cadena de 7.5 plg, requerimos boqu~las con mayor flujo, en el 

caso de las cadenas de 3.25 plg de ancho se observa que utilizan el mismo 

tipo de boquiHa que una cadena de 7.5 plg, pero la dlerencia 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 optimización de los sistemas de 

lubricación, dados por la experiencia, conocimientos teóricos, aplicación en la 

experimentación que permite establecer y estandarizar las recomendac:iOnes 

por parte del fabricante de espreas. 



DISTRIBUCION DE BOQUILLAS EN ÚNEA DE EMBOTELLADO 

EMPACADORA 

-· 
DF.SF.MPACAOORA E:::::::::::::;:¡~I!) 

ZOSA DE Lt:ORJCACIÓS 1 

{DCSEMPAC ~A DE llOTElLAS 
A E!fflADA l.A V ADOIA DE 
llOllll-'5 DE \1DRI01 

ZOSA DE Ll'BRJCACJOS l 

(SAUDADE UL'lADORA A 

ZOSA DE Ll 'BRICAOOS 2 

(SAUDADE LAVADORA A 
E.'>-nAl>A UL'lAllORA). 

1 TOTAi. DE DOQl!ll.l.AS !2 

Flpra Ne. 10: Dilan•• dt diltribtKl6e dt boquilla• rn linea dr rnibotrllldo. 
(,.,,.,. U•JtNti1w tle procao tle nrt6ota/""'1N). 
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Cu•dro No. 11 : Dlatrlbucl6n de boqu111 .. en Hw de embolell8do 

PUNTO No. DE NUMERO DE TIPO DE ANCHO LONG. FLUJO 

CADENAS BOQUILLAS BOQUILLA. PULG. METROS UH POR 
BOQUILLA. 

1 2 2 650025 7.5 2.00 4.20 

2 2 2 800067 7.5 5.60 9.00 

3 17 17 650025 7.5 2.00 4.20 

4 2 2 800067 7.5 5.50 9.00 

5 1 1 650025 3.25 4.00 4.20 

6 1 1 650025 7.5 2.00 4.20 

7 1 1 650025 3.25 4.30 4.20 

8 2 2 800050 7.5 3.30 6.60 

9 1 1 650025 3.25 4.80 4.20 

10 1 1 650017 3.25 2.50 2.40 

11 1 1 650025 3.25 4.10 4.20 

12 1 1 800067 7.5 5.80 9.00 

13 1 1 800050 7.5 3.80 6.60 

14 1 1 650025 ¡3.25 4.50 4.20 
------ -- --~- -.¡ ··---- --j··· - . 

65óo25 j3.25 4.00 4.2Ó 15 1 1 

16 1 ¡1 650017 3.25 2.50 2.4 
1 

17 1 j1 110015 7.5 10.30 20.40 

18 1 ¡1 650025 ;3.25 4.30 4.20 

19 1 :1 650025 :3.25 4.90 4.20 
1 

20 1 11 11001 17.5 6.60 13.80 

21 2 2 650025 7.5 2.20 4.20 
' 22 1 11 650033 ~ 7 5 2.80 5.40 

1 

23 2 2 800050 !7.5 3.00 6.60 

24 2 2 650025 

~ 
2.30 4.20 

25 2 2 650017 5 1.60 2.40 

26 1 11 650025 7.5 2.20 4.20 

27 2 2 800050 7.5 3.00 6.60 

(Spmyrng systems. 2000). 



3.3 VenuJ•• y beneficio• de la lubricaclón liquida. 

Las ventajas y beneficios de la lubricación liquida es que se alarga la vida útil 

del envase de vidr1o al reducir los riesgos físicos y mecénicos de las botelas asl 

como todos los componentes, tales como cadenas y bandas, franjas de 

rodamiento, curvas, ruedas dentadas y rodillos, estarén menos sujetos al 

desgaste. Más aun, se requerirá menos potencia del motor para impulsar el 

transportador, lo que nos da ahorro de energia. Por último, entre menor sea el 

coeficiente de fricción menor será el riesgo de que se caigan los envases, por 

ejemplo, en los transportadores y encalTiladores, donde los envases y producto 

pem1anecen separados uno de otro. La eficiencia aumentará inmediatamente si 

se reduce la calda de botellas. 

Dados los requerimientos actuales con respecto al nivel de ruido en la sala de 

llenado, están haciendo un estudio completo de las soluciones que podrian 

contribuir a reducir el mismo. La lubricación es una de ellas. 

Otra ventaja de la lubricación liquida, además de su acción lubricadora, es su 

acción limpiadora. Debido a la presencia continua de lub0caci6n, las cadenas 

de bandas transportadoras se mantienen debidamente humedecidas, 

previniendo asi la adhesión de polvo o radepositac:ión de la suciedad. Todo lo 

antenor nos trae corno ventaja y beneficio la reducción de costos 

Otra ventaja que ofrecen los lubrlcante liquidas eapecilllizados, es que cuentan 

con el soporte técnico especiaizado, ntspaldedo con los folletos, fic:hn 

técnicas, hojas de seguridad del lubricante, cumplmiento con los l'9ql.lillos de 

La FDA. Con base al contacto inc:iden!All con alimentos. Grllcills al empleo de 

SI 



aceites lubricantes de alta calidad, ofreciendo una protección óptma para el 

equipo transportador y sus componentes, asegurando un proceso productivo 

seguro y sin interrupciones. Además de conferir una alta calidad al producto 

final y a la imagen del mismo. 

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

;... Minima formación de espuma, lo que nos dará 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 útil del envase, así como mejor operación de revisión 

tanto de los inspectores de vacio como de lleno. 

;... Lubricación constante y uniforme. 

;... Menor vibración. 

;.. Menor rotura de envase. 

;.. Menor caída de botellas. 

;... Menores atorones de botellas. 

;.. Mayor vida útil a envases de vidrio por reducción de-riesgos de tipo físico y 

mecánicos, así como mayor vida útil a transportadores y sus componentes 

(guias, sufnderas. etc ), 

;.. Menor desgaste mecánico. 

;... Menores tiempos de paro. 

;... Menor nivel de ruido, mayor seguridad para el personal. 

;.. Menor consumo eléctrico. 

;... Menor mantenimiento y programas de mantenimiento llWs cortos. 

;.. Mayor productividad. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Uno de los puntos de gran Importancia de la lubricación liquida es el reducir los 

tiesgos de tipo físico y mecánico de las botelas de vidrio, para aumentar vida 

útil del mismo, y por tanto tener un producto de afta calidad e Imagen que le 

permita al embotellador tener una afta competitividad en el mercado, con un 

balance óptimo de costos. 

Para esto es Importante eliminar o reducir los tiesgos, este logro se conseguiré 

controlando y supervisando puntos especlficos en el proceso. Estos puntos de 

supervisión se denominan puntos CI lticos de control. 

En los procesos productivos de la industria emboteladora se utilizan una amplia 

variedad de equipos. entre ellas se destacan los transportadores de botelas de 

vidrio, asl como todos los equipos de proceso productivo deben satisfacer las 

exigencias mas elevadas desde el punto de vista de higiene. En realidad, la 

calidad y la seguridad de ios alimentos elaborados industrialmente depende, en 

gran medida, con que y de forma se hayan limpiado, desinfectado, esterilizado y 

conservado. 

La lubricación de los transportadores de botelas de vidrio, es una actividad 

técnica requerida, que si se realiza en el momento adec:uedo. con el lubricmnte 

adecuado y en la forma correcta, ayudara a sumlnisnr los productos 

terminados en el tiempo deseado y conforme a llls normas de c:alided 

aplicables. 
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Los transportadores incorrectamente lubricados(lubricante no adecuado y forma 

incorrecta de aplicación), pueden dar lugar a un aumento en el desgaste del 

equipo, paradas no planificadas en el proceso productivo, disminución de la 

calidad y en ocasiones un aumento incontrolable de los costos. 

Es por esto que recomiendan utilizar lubricantes especializados que no afecten 

al equipo, proceso productivo, envase, calidad producto r11al, inagen, costos y 

además con segundad para alimentos (calidad alimentaria de FDA o USDA). 

Para asegurar la disponibilidad óptima de una línea de proceso y del equipo 

transportador es necesalio seguir un plan de mantenimiento, ya sea correctivo, 

preventivo o dependiente de las condiciones 

Recomend•clonea de uao y m•ntenlmlento de alatem11 de 

lubric•clón. 

Para un mantenimiento del sistema de lubricación, la primera pliolidad es 

desarrollar un esquema de lubricación, disel\ado cuidadosamente. En un 

esquema de lublicación de transportadores se deberán planificar las siguientes 

actividades. 

;,. Verificar tiempos de espreado 

;,. Consumos de lubricanie. 

;,. Frecuencia de renovación del contenedor de lubricante concentnldo. 

;,. Verificar inventalios, así como primeras entradas, pOlneras Midas con 

base al lote de elaboración del lubrlcante concentrado. 

;,. Verificación de la concentración del lubricante diluido. 

;,. Verificar la operación de las espreas. 
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;;.. Verificar fugas en todas las partes y componentes del slstema de lubócación 

(espreas, cabezales, uniones, tubing, etc.) 

;;.. Verificar presión de espreado, asl como operación de la bomba del 

lubricante, diales, gasto volumétnco de la bomba, manómetros, válvulas de 

paso de globo, unión mezcla (check), válvulas check. 

; Veriftcar el funcionamiento del tablero de control del centro de dilución. 

;;.. Verificar válvulas solenoides, purga de bomba del lubricante, mangueras de 

succión y descarga de lubricante concentrado. 

;;.. Solo se moverén los diales o perillas de la bomba del lubricante cuando esté 

se encuentre en operación. 

;;.. Una vez ajustado el sistema de lubricación, no cambiar espreas y boquillas 

de posición. 

;;.. No adicionar sustancias o materiales que interfieran con la función del 

lubricante, sistema de transportación o que obstruya las espreas. 

;¡,.. Evitar destapar espreas con objetos metálicos que dal\en la punta, lo cuál 

provocarla que se pierda el abanico de espreado. 

,,. Evitar golpear y jalar cables del tablero de control del centro de dilución. 

;... Evitar golpear cabezales y espreas. 

;... Apretar periódicamente tomillerla de fijación de cabezales y tubería. 

;... Para limpiar espreas, filtros unijet, destapar puntas, es recomendable utilizar 

cepillo de cerdas plásticas flexibles, asl como lavar perfectamente con 

solución del mismo lubncante, agua y sopletear con aire. 

;... Se recomienda tener una presión constante en el espreado, que mantenga 

un rociado suave, uniforme y continuo. 

;... Una vez ajustada la dilución del lubrlcante se recomienda manteneña en ese 

valor. 

;... Se recomienda que dos veces por mes se utilice una solución limpi.cjorm un 

químico especializado para limpieza del sistema de tubería (tubing), e1Pf88S 

y transportadores, esto se deberé realizar con Cllden•• ~. ni como 

también sistema de lubricaci6n. 
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-. Para obtener un mayor rendimiento de lubricante y lograr mejorar la 

lubricación en las zonas críticas, se recomienda ajustar los tiempos de 

inyección y pausa por zonas, apoyándonos de los tlmers, ajuste de la 

velocidad del fluido y cantidad, con diales o perillas de la bomba del 

lubricante concentrado. Todo esto con base a las necesidades de operación 

del proceso. 

Cualquier plan de mantenimiento del sistema de lubricación líquida formulado 

de manera correcta fonna parte del plan de puntos aiticos de control para 

análisis de riesgos. 

De está forma es posible mostrar donde se encuentran los puntos críticos de 

control y como se pueden controlar utiizando lubricantes líquidos 

especializados. 

El traspaso de los lubricantes convencionales a los lubricantes liquidos 

especializados, se debe preparar de acuerdo con todas las personas 

relacionadas en la companra con el marco del trabajo del plan. No sólo el 

departamento de mantenimiento sino también el departamento de calidad, los 

operadores de los equipos y producción. Deben estar al tanto de la importancia 

que tiene contar con una lubricación óptima, higiénica y segura de la 

transportación de botellas de vidrio. Cada vez más empresas dejan de utilizar 

lubricantes convencionales para pasarse a los lubricantes liquidas 

especializados. 

El camino que se ha tomado para dar a la lubócación liquida especializada su 

verdadera dimensión, siempre con el mismo objetivo, que es aumentar la 

disponibilidad de los activos al menor costo posible. 

(She//, 2000). 
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