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RESUMEN

El presente trabajo final de graduacion aborda el tema que se presenta en la
empresa Interquin de Grecia, S.A, dedicada a la fabricacién y venta de productos
de limpieza para el hogar e industria, la cual se fundo el 5 de abril de 1990 y en
promedio, tiene un volumen de ventas entre 18 y 20 millones. Por el momento
Interquin de Grecia exporta a Panama, un promedio de 8 mil dblares anuales.
Anteriormente, se menciond que Interquin de Grecia se dedica a la fabricacion, en
donde fabrica productos como jabon de manos, alcohol en gel, desengrasantes,
desinfectantes tanto para pisos como instrumentos quirdrgicos y muchos mas.

Interquin de Grecia, S.A adquirié una maquina llenadora de liquidos viscosos
y no viscosos para facilitar y aumentar la eficiencia del proceso de llenado de
envases, cuando anteriormente este proceso se realizaba manualmente, lo cual
tardaba hasta 50 segundos solamente en un galén, mientras que la maquina en ese
tiempo, casi puede llenar 5 galones. La maquina adquirida por la empresa facilita el
llenado de 5 galones en un tiempo promedio de 1 minuto con 10 segundos
aproximadamente, esto es liquidos viscosos que tienen densidades aproximadas
de 921 kg/m3 y no viscosos con una densidad aproximada de 998 kg/m3, esto
facilita a la empresa y a los trabajadores el poder realizar una mayor cantidad,
aproximadamente un 50% mas de produccion que cuando se realizaba
manualmente.

El Gnico inconveniente es que esta maquina presenta el problema de que, a
la hora de trabajar, llena de una manera desigual los galones lo que genera que se
presente una variacion de un 20% y un 30% de diferencia en cada envase, lo cual
produce un atraso en el proceso, ya que el operario al final de cada lapso debe
completar individualmente los envases faltantes por llenar completamente, esto
provoca entonces un gasto innecesario de tiempo y electricidad. Ante esto, el tema
a trabajar es la solucion de este problema, para que asi se llegue a trabajar de una

manera mas rapida y eficiente.
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1. PROBLEMA Y PROPOSITO
1.1. Sintoma

La intervencion en la parte de llenado de liquidos viscosos y no viscosos,
como por ejemplo jabén de manos y alcohol liquido de la empresa, Interquin de
Grecia S.A., para poder realizar las ordenes de produccion de una manera mas
rapida y eficiente, debido a que la llenadora de envases presenta un problema que
a la hora de ponerla en funcionamiento los envases se llenan en diferente orden y
en diferentes tiempos, lo cual produce que el personal se atrase completando los
operarios, ya que deben de rellenar los envases faltantes mientras llenan nuevos
desde cero, esto produce un desperdicio de tiempo que podria ser aprovechado en
otras funciones.

Interquin de Grecia S.A. tiene un sistema de ventas conforme a la demanda,
esto hace referencia a licitaciones que le hace a entidades publicas, este es su
mercado principal. Por otra parte, tiene vendedores en diferentes zonas del pais;
un ejemplo de esto es la zona Atlantica y en la GAM, por lo que las ventas en estas
zonas y produccion de ellas mismas, se basan en la demanda. Todo esto crea un
volumen aproximado de 4 mil litros mensuales de los diferentes productos que la
empresa ofrece, los cuales se mencionan anteriormente.

Para todo este volumen utiliza una Unica maquina llenadora, que es tipo
lineal semiautomatica, esta maquina se utiliza para las producciones de gran nivel,
con gran nivel se refiere a producciones de mas de 40 galones y para las
producciones de menor nivel, es decir, menores a 30 galones, este proceso se hace
artesanalmente.

Como Interquin de Grecia S.A. cuenta con solo una maquina llenadora es la
Unica que presenta el problema de llenado, lo cual produce una pérdida de tiempo,
donde por cada serie de llenado de cinco galones, se pierde aproximadamente 40

segundos.
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1.2. Causas

La maquina para intervenir cuenta con un sistema de una bomba que trabaja
con un motor mono fasico, la cual toma liquido de un tanque de almacenamiento
en acero inoxidable y de ahi, se sube a una caja que se divide en cinco lineas de
distribucioén, 7/16 de diametro interno que va a cada boquilla.

En donde cada una de estas, llena un envase y esto causa que no se
controle la cantidad de liquido que va a cada uno; esto se debe a que no existe
ningun control de flujo en las lineas de distribucion de cada boquilla y aparte en la
inspeccidn, se detecta que en la tuberia principal existen accesorios innecesarios
los cuales aumentan la cantidad de pérdidas de potencia de la bomba, asi como
las lineas de distribucién de cada boquilla que son de diferente longitud, lo cual
provoca que exista una distancia mayor entre cada una, por lo que esto perjudica

la cantidad de liquido que va a llegar a cada uno.

1.3. Pronéstico

Las consecuencias para la empresa se ven reflejadas en la pérdida de
tiempo de los empleados completando las ordenes de produccidn, lo cual atrasa la
entrega de pedidos, también, la maquina funciona a partir de aire comprimido, lo
cual genera un gasto en exceso porque al final se tiene que estar llenando cada
galén por separado con el faltante hasta completarlo totalmente, por lo que esto
produce un gasto innecesario de aire comprimido que también genera un gasto
eléctrico mayor, debido a que el compresor tendria que estar sustentando el aire

que necesita la maquina.

1.4. Control al pronéstico

Los procedimientos por realizar para resolver el llenado heterogéneo son los
siguientes. El primer paso es la inspeccion de las tuberias que van desde la bomba
hasta la boquilla y a partir de esto, se ven factores que perjudican la eficiencia de
la bomba, como accesorios innecesarios que lo Unico que provocan son perdidas

innecesarias a la tuberia principal, disminuyendo la eficiencia.
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Seguidamente, se observa una longitud desigual de 10cm a 20cm
aproximadamente de cada manguera, de la boquilla al punto de distribucion, lo cual
se sabe que es necesario la misma longitud para no tener perdidas disimiles en el
caudal de cada boquilla. Por ultimo, se trabaja en la parte de instalacién de una
llave de paso en cada manguera distribuidora, lo cual va a permitir limitar el flujo a
cada boquilla para lograr con éxito un llenado homogéneo.

Si se presenta el escenario en donde no se logra resolver el problema raiz,
mencionado anteriormente. Por lo que la empresa, se seguira viendo afectada tanto
en tiempos de entrega, tiempos de produccién y costos como electricidad. Lo cual
no permitira en un futuro tener una mayor capacidad de produccién en un menor

tiempo.

1.5. Formulacion del problema

El problema de la maquina de llenado, lineal semiautomatica es que no
existe un control de flujo por igual en las lineas de distribucién que se dirigen a
cada boquilla; ademas, la longitud de la linea de distribucién de cada boquilla no
es homogénea, lo cual provoca perdidas innecesarias, provocando una variacion
en la cantidad de flujo que llega al final de cada boquilla. Esto causando un gasto
de tiempo innecesario, debido a que si este mecanismo existiera la maquina
llenaria cada envase por igual, lo cual reduciria a un menor tiempo, el llenado de

cada envase.

1.6. Sistematizacion del problema

Para resolver el problema raiz de la empresa Interquin de Grecia S.A., se
utilizé un sistema en el cual, se cambia la manguera principal de la bomba para asi
disminuir la cantidad de perdidas, ademas se trabaja sobre las mangueras de
distribucion, ya que estas eran de diferentes longitudes, se corrige esta diferencia
para asi lograr una longitud uniforme en todas las mangueras y no afectar el caudal

de liguido de cada boquilla. Por ultimo, se instala una llave de paso en cada



20

manguera de distribucién, con el fin de regular el caudal y asi lograr un llenado

homogéneo.

1.7. Objetivo General

Aumentar la capacidad de produccién en el area de llenado de liquidos
ViSC0S0s Yy no viscosos de la empresa Interquin de Grecia S.A. mejorando el
proceso de llenado para disminuir tiempos mediante la instalacion de una nueva
maguina que permita el llenado de envases pequefios, ademas de la calibraciéon

del equipo actual, para asi lograr producir mas cantidad en un menor tiempo.

1.8. Objetivos Especificos

e Analizar el problema que presenta la maquina, lo cual genera la desigualdad
de llenado.

¢ Implementar dichas soluciones, para asi poder solucionar el problema de la
maquina.

e Instalar una segunda maquina de llenado para los envases de menor
tamafio que se encuentran sin utilizar.

e Monitorear que la maquina quede funcionando de la mejor manera 'y cumplir
con las expectativas de la empresa, en donde la expectativa es reducir el

tiempo de llenado.



CAPITULO Il.
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2. MARCO TEORICO

Marco Situacional
2.2. Antecedentes Histoéricos de la empresa

Interquin de Grecia S.A. es una empresa 100% costarricense, fundada el 05
de abril de 1990, con el propoésito de solventar las necesidades del mercado
nacional e internacional, ofreciendo siempre ideas creativas e innovadoras de
productos quimicos para la limpieza y desinfeccion general en industria alimentaria,
comercio, hospitales, industrias bananeras, instituciones publicas, tratamiento de
agua de piscinas, aguas de calderas y la industria en general.

Ademas de ser una empresa comprometida con el ambiente, ya que posee
valores y principios de sostenibilidad, al utilizar inicamente materias primas 100%
biodegradables, con las cuales se garantiza que no causan dafios al ser humano ni
a nuestro medio ambiente.

Por otra parte, la empresa también reutiliza los envases (galones, pichingas
y estafiones) para envasar sus diversos productos y con ello, ayudar a reducir el

impacto ambiental que posee el planeta.

2.3. Misién de la empresa

Somos una empresa quimica que satisface las necesidades de limpieza y
desinfeccién del mercado actual, ofreciendo productos y accesorios de la mas alta
calidad en materia de limpieza y desinfeccion; generando productos amigables con
el ambiente, que contribuyen al desarrollo socioeconémico sostenible de Costa
Rica y a generar divisas econdmicas rentables para atender su crecimiento y

retribuir la inversion a sus socios, propietarios y al pais.

2.4. Visién de laempresa

Ser una empresa lider en Costa Rica. Contribuir al desarrollo

socioeconomico de Costa Rica con productos de alta calidad y amigables con el
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ambiente; a partir de las exigencias de sus clientes y del conocimiento de sus
colaboradores, para lograr la excelencia. Satisfacer y garantizar la lealtad y
aumentar el valor generado por cada uno de ellos, en materia de limpieza y

desinfeccion.

2.5. Ubicacion espacial

La planta de fabricacion y comercializacion de la empresa Interquin de
Grecia S.A. se encuentra ubicada en Alajuela, Poas, carretera camino a la Hilda,

de pinturas alfa 300 metros este, edificio de metal color blanco a mano izquierda.

Figura 1. Ubicacion Espacial

Quinagro
¥ -—

J

e

Fuente: Google Maps.

2.6. Organigrama

Interquin de Grecia S.A. cuenta actualmente con 7 colaboradores. En

donde 1, se encuentra en el area de recepcion, la 2 se encuentran en el area de
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produccion, 1 en el &rea de mantenimiento, 1 en el &rea de transporte y por
ultimo, las otras 2 en el area administrativa.
En el siguiente grafico, se observar la estructura organizativa de la

empresa Interquin de Grecia S.A.

Figura 2. Organigrama

Junta Directiva ~

Gerente R —

Produccién

Agentes de Operarios de
ventas planta

Fuente: Interquin de Grecia S.A.

A continuacion, se describirdn las funciones del organigrama presentado en la

imagen anterior.

2.6.1. Gerente General

Es la persona encargada de las evaluaciones del cumplimento de las funciones
de los diversos departamentos existentes, ademas de esto, se encarga de coordinar
con el éarea administrativa para asegurarse de los registros y los demas

procedimientos, se realicen de manera correcta.
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2.6.2. Administrador

Es la persona que se encarga de la direccién, control de actividades, planeacién
y organizacion de la empresa. Ademas, se encarga de que se manejen l0os recursos
de manera 6ptima, recursos como materiales, maquinaria, personal. Para asi, poder

cumplir con las metas finales de la organizacion.

2.6.3. Ventas

Es la persona encargada de un grupo de clientes en una zona especifica,
en donde ofrece a los clientes, los diversos productos que la empresa ofrece para
asi poder ampliar las ventas. Ademas, coordina con la empresa para la produccién

de todos los productos que se solicite en un tiempo estimado.

2.6.4. Produccién

Es la persona responsable de velar por la produccion de la empresa, por
todos sus productos y de las tareas de los operarios. Ademas, se encarga de velar
por la calidad de todos los productos producidos y su proceso de manufactura, esto
es que, su proceso de echar la materia prima se haga en su debido orden ya que,
si se hace de otra manera, el producto va a terminar con una calidad diferente a las

demas.

2.7. Marco Conceptual o Marco Tedrico del Objeto de Estudio

En este capitulo, se desarrolla el marco conceptual o teérico, en donde se
abordan temas que son indispensables para la compresion del trabajo como tal. Se
encuentran temas como la arquitectura general de las maquinas y sus diferentes

tipos.

2.7.1. Arquitectura de las Maquinas Llenadoras

Una maquina llenadora consta de diversos elementos para formar la estructura

y asi poder desempefar un trabajo especifico segun el area en que se desemperie,
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por lo general, la mayoria de maquinas que trabajan con productos quimicos en ellos,
se utiliza materiales de acero inoxidable en especifico, acero inoxidable 316, la cual es
una aleacion del hierro resistente a la corrosion y que contiene un minimo del 11% de
cromo y este le provee la capacidad de corrosion, al formar una particula superficial
pasivante.

Esta cualidad de este tipo de metal permite una resistencia a la corrosion,;
alargando la vida util de las maquinas, por lo que se requiere un menor mantenimiento
que otros tipos de acero (Lépez y Cuero, 2009:55).

Se va a mostrar los elementos principales de una maquina de llenado:

2.7.1.1. Estructura de una Maquina de Llenado

Es la principal parte de la maquina, se basa en un chasis, en donde sirve de
punto de apoyo para sujetar todos los elementos necesarios y asi lograr el
funcionamiento; por lo general, se utiliza material de acero inoxidable por su facil
lavado y para evitar la corrosion (Lépez y Cuero, 2009:96).

A continuacion, se muestra la estructura de la maquina de llenado:
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Figura 3. Estructura maquina de llenado

Fuente: Elaboracién Propia

2.7.1.2. Tanque de Almacenamiento

Son recipientes con forma cilindrica o cuadrada que estan disefiados para
almacenar, conservar y suministrar de productos, tanto liquidos como sélidos
(Yafac, 2019:19). La funcion de suministrar el liquido a la bomba, lo hace mediante
diferentes tuberias (L6pez y Cuero, 2009:90).

El tanque de almacenamiento es muy utilizado en la industria, se utilizan de
diversas formas dependiendo de si es produccion, tratamiento, mantenimiento, etc.
Ademas, son de diferentes materiales dependiendo de su uso, mencionado
anteriormente, los materiales mas comunes segun Yafac (2019:20-21) son fibra de
vidrio, acero al carbono y acero inoxidable, estos varian segun el sector en cual se
ocupen, ya sea alimentario, quimico, cosmético, etc. Inclusive existen diversos
tipos de tanques de almacenamiento, para nombrar algunos son: Tanque de simple
pared, tanques isotérmicos, tanques asépticos, tanques a presion.
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A continuacién, se muestra el tanque de almacenamiento utilizado en la
empresa Interquin de Grecia S.A., donde se puede observar que es de acero

inoxidable y su uso es para el almacenamiento de liquidos viscosos 0 No VvisCc0oSos.

Figura 4. Tanque de Almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia

2.7.1.3. Bomba Neumética de Doble Diafragma Accionada por Aire

Segun Delgado (2015:10) estas bombas se pueden operar con diversos
liquidos como pinturas, aguas residuales, quimicos y esto produce que tengan una
gran versatilidad. Estas bombas son auto-cebantes, ya que pueden operar
indefinidamente en seco.

Para el funcionamiento de estas bombas, se da un ciclo de aspiracién e
impulsion del fluido, en donde las camaras estan dividas por el diafragma, pero
estan conectadas por medio de una barra. Esta en contacto con el aire comprimido

y la otra, con el fluido.
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Cuando el aire llega a la camara correspondiente, se aplica una presion
sobre la otra cAmara que interactia con el liquido, provocando que salga por la
descarga de la bomba. La camara que contiene el fluido tiene que hacer un proceso
de ser despresurizada y como resultado, crea una succién para que asi, se llene
con nuevo fluido.

Segun Vargas (2006:63) se encarga de sustraer y suministrar el liquido del
tanque de almacenamiento a la tuberia principal que distribuye a las diferentes
valvulas.

A continuacién, se muestra una bomba neumatica.

Figura 5. Bomba Neumética

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.3. Motor

Segun Loépez y Cuero (2009:34) es el encargado de suministrar el
movimiento del eje x de la maquina en la cual, se moviliza la banda transportadora.
Segun Marquez (2017:34-35) los motores eléctricos transforman la energia
eléctrica en energia mecanica y dependiendo de la corriente que utilicen puede ser
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motores de corriente continua o de corriente alterna. En donde su velocidad de

sincronismo viene definida en la siguiente formula:

En donde:
¢ n: Numero de revoluciones por minuto.

e f: Frecuencia de la red.

e p: Numero de pares de polos de la maquina.

A continuacién, se muestra un motor de induccién de corriente alterna de

una maquina de llenado.

Figura 6. Motor

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.4. Tornillo sin fin

Segun Landin (2018:parr.2) el tornillo sin fin es el méas utilizado en los

mecanismos de transmision. Contiene un sistema de un tornillo con dentado
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helicoidal. Una de las caracteristicas de los tornillos sin fin, es que transmiten un
movimiento circular en el eje xy en el eje y.

Entre sus consecuencias, se encuentra que generan perdidas de energia, lo
cual produce una pérdida de rendimiento. Este tornillo se considera como el
reductor mas simple, lo cual provoca que puedan tener multiples aplicaciones, tales

como.

e Mecanismos sin fin como reductores de velocidad de pequefios
motores.

e Sistema de puertas automaticas.

e Instrumentos musicales.

e Mecanismos de sujecion.

e Transportadores helicoidales.

e Cajas de direccion en automocion.

e Gatos mecanicos de husillo.

Por lo cual, en una maquina de llenado el tornillo sin fin, segun Lopez y
Cuero (2009:32) este se encarga del movimiento y ajuste de altura de los
dosificadores que van a ser los encargados de llenar los recipientes.

A continuaciéon, se muestra un tornillo sin fin.
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Figura 7. Tornillo sin Fin

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.5. Riel

Realiza el movimiento de los dosificadores en el eje x para poder ajustar, segun
sea la necesidad del envase (Lopez y Cuero, 2009:29).

A continuacién, se muestra un riel.
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Figura 8. Pifilones y Riel

Fuente: Elaboracién propia

2.7.1.6. Banda transportadora

Es la encargada de movilizar y acomodar los envases antes, durante y
después del llenado, por lo que, es la parte principal del transporte y movimiento
de todos los envases (LOpez y Cuero, 2009:29). Las cuales pueden tener forma
recta o curva, esto es segun a la distribucion de la industria y el posicionamiento
de la maquina (Vargas, 2006:63).

Segun Salinero (2013:13-15), el componente mas importante en una banda
transportadora es la banda de goma, esto se debe a que contiene el material
transportado y transmite la fuerza necesaria para transportar el producto.

Ademas, se clasifican segun el tipo de tejido (algodén, de cable de acero,
tejidos sintéticos), disposicion del tejido (varias telas o capas) y segun el aspecto
de la superficie de la carga (lisas, rugosas, con tacos).

A continuacion, se muestra una banda transportadora.
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Figura 9. Banda Transportadora

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, existe un tipo de banda transportadora, la cual contiene
separadores insertados, que segun Lopez y Cuero (2009:28) asegura y ubica todos
los envases para el llenado correspondiente, en donde los ubica en la banda
transportadora.

Dicho esto, se puede referir a la banda con separadores; una extension de
la banda transportadora, la cual ayuda a todo el proceso de llenado de los
productos.

A continuacién, se muestra una banda con separadores.
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Figura 10. Banda con Separadores

Fuente: NewCrowMachinery

2.7.1.7. Valvulas

Direccionan y guian el flujo del liquido hacia los dosificadores, los cuales

constan de tuberias para la circulacion del liquido a envasar (Vargas, 2006:63)
(Cruz y Campoverde, 2010:36).

Segun Gonzéalez, Matamoros y Oronel (2005:4) una valvula emplea dos

funciones: cierre y estrangulacion. La seleccion de estas funciones dependera de

en cual proceso sea necesaria estas valvulas, ya que se tiene que tomar en cuenta

caracteristicas como: material, capacidades de presién y temperatura, etc.

Ademas, se mencionan diferentes tipos de valvulas, las cuales son:

Vélvulas de compuerta.
Vélvulas de globo.
Vélvulas de mariposa.
Vélvulas de macho.
Vélvulas de bola
Vélvulas de aguja.

Vélvulas de angulo.

Entre muchas otras mas, en donde cada una esta disefiada para una funcién

en especifico.

A continuacion, se muestra una imagen de una valvula.
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Figura 11. Vélvulas

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.8. Mangueras y Tuberias

Se encargan de distribuir el flujo de liquido desde el tanque de
almacenamiento hasta que este llega a los dosificadores (Vargas, 2006:63). A

continuacion, se muestran las mangueras y tuberias respectivamente.
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Figura 12. Mangueras y tuberias

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.9. Engranajes

Este es un conjunto de dos piezas dentadas que permiten que los dientes
de una de las dos encajen con los huecos de la otra pieza, lo cual produce un
movimiento de estas dos, ya sea un movimiento mixto lineal o rotacional.

Cumplen la funcién de disminuir la velocidad para ser trasmitida a la banda
transportadora (Cruz y Campoverde, 2010:140). Existen diversos tipos de
engranajes como de dientes helicoidales, de dientes cénicos rectos y de dientes

rectos. A continuacion, se muestra un engranaje.
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Figura 13. Engranajes

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.10. Sensores

Segun Lépez y Cuero (2009:82), los sensores se encargan de controlar y
fijar el nivel de liquido de cada envase.

Segun Lépez y Cuero (2009:81) el sensor es Unicamente un dispositivo de
entrada, esto es porque siempre realizara la funcién de un intermediario entre la
variable fisica y el sistema de medida.

Ademas, los sensores pueden dar sefales eléctricas a la salida, que pueden
ser analdgicas o digitales. Existe una clasificacion de los sensores mediante el
principio de transduccion; aunque es poco practico (Corona, Abarca y Mares,
2014:17)

En esta clasificacion, se puede encontrar: capacitivo, ultrasonico,
magnético, etc. Otro tipo de clasificacion que se le puede realizar a los sensores es
por el tipo de variable de medida, en este se pueden encontrar de posicion,
velocidad y aceleracion, nivel y proximidad, biométricos, de corriente, color, luz y
vision, etc (Corona, Abarca y Mares, 2014:18)

A continuacion, se muestra un sensor.
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Figura 14. Sensor

Fuente: InterEmpresas

2.7.2. Tipos de Llenadoras

En la actualidad existen diversos tipos de llenadoras que permiten a las
empresas, empacar sus diferentes productos en menores tiempos establecidos a
comparacion de su proceso manual. Los cuales son de suma importancia para una
mayor eficiencia.

Una llenadora es utilizada para introducir un producto en el interior de un
envase, los cuales llegan a manejar diversos productos, como liquidos, gaseosos

o sdlidos (Alogo, 2015:8). Existen diferentes tipos de llenadores, unas de ellas son:

2.7.2.1. Llenadora Manual por Contrapresion

Estas llenadoras son utilizadas para envasar liquidos que requieren
contrapresion, un ejemplo de esto es el liquido espumoso. El primer procedimiento
de esta llenadora es presurizar el envase para asi poder empezar el llenado,
manteniendo la contrapresion para asi evitar el espumado.

Su disefio le permite la adaptacion de diferentes tamafios de botellas (Le6n
y Aucapifia, 2017:6).
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Figura 15. Llenadora Manual por Contrapresion

Fuente: InoxiMexico

2.7.2.2. Llenadora Manual por Gravedad

La llenadora manual por gravedad es utilizada para envasar todo tipo de
liquidos, en donde gracias a su soporte universal permite cualquier botella con tapa
roscada. Esta llenadora es maquinada por un sistema biela-excéntrico montado en

cojinetes de bronce (Collaguazo y Ortiz, 2005:6).
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Figura 16. Llenadora Manual por Gravedad

ASTIMEC s.A.

Fuente: Astimec

2.7.2.3. Llenadora Semiautomatica por Gravedad

Este tipo de llenadoras son muy tradicionales, ya que no se requiere ayuda
de ningun otro elemento para producir el llenado. Esta maquina se utiliza
principalmente para llenar productos sin gas y se trabaja a una velocidad media-
baja (Lebén y Aucapifia, 2017:7).
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Figura 17. Llenadora Semiautomatica por Gravedad

Fuente: Maquinaria.com

2.7.2.4. Llenadora Lineal

Esta llenadora es utilizada para dosificar recipientes de vidrio o plasticos de
diversas formas y tamafios, estas siendo simétricas. Los envases llegan a través
de bandas transportadoras en forma ordenada una a continuacién de otra, luego
debajo de las valvulas dosificadoras se detienen los recipientes.

Una vez el recipiente este lleno, el mismo se evacua para dar paso al
siguiente grupo. Este tipo de llenadoras tiene un procedimiento lento (Leén y
Aucapiia, 2017:9) citado por (Collaguazo y Ortiz, 2005:7).
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Figura 18. Llenadora Lineal

ASTIMEC s.A.

Fuente: Astimec

2.7.2.5. Llenadora Rotativa

Este tipo de llenadora se emplea en la dosificacion a envases de plasticos o
vidrio hasta un tamafio limitado. Este tipo de maquina los envases que ingresan a
la maquina son transportados y llenados al mismo tiempo, lo que causa que la
maquina nunca se detenga, por lo que, la produccién es bastante alta a
comparacion a otras llenadoras. En este tipo de sistema, se manejan estrellas para
sincronizar el ingreso y salida de botellas (Ledn y Aucapifia, 2017:10) (Collaguazo
y Ortiz, 2005:7).

Esta disefiada para ahorrar espacio en planta y para lograr grandes lotes de
produccion, debido a su rapidez. Su modo de operacion es por medio de una
plataforma giratoria, por la cual pasan las botellas, lo que provoca que no se tenga
gue detener al momento de envasar.

Esta llenadora cuenta con una pequefia elevacién, en donde provoca que
las botellas suban y encajen con las boquillas de la maquina, para asi proseguir
con el llenado de la botella (Cruz y Campoverde, 2010:26) (Vasquez y Cortés,
2014:16).
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Figura 19. Llenadora Rotativa
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Fuente: TDD Machines.

2.7.2.6. Llenadora Volumétrica

Segun Collaguazo y Ortiz (2005:8), esta llenadora es la mas apropiada para
el llenado de productos viscosos como aceite vegetal, mineral, detergentes, etc. Lo
mas importante es la maxima precision en la cantidad de llenado.

El depdsito de la maquina se sitla en la parte superior del grupo de valvulas
y es de gran capacidad. Los envases ingresan por la cinta transportadora por medio
de una estrella, que las coloca sobre soportes méviles que, a su vez, las elevan
hasta introducir las valvulas en las mismas, produciendo el llenado hacia las

paredes del envase.
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Figura 20. Llenadora Volumétrica

Fuente: Olmos

2.7.2.7. Llenadora por Gravedad a Nivel

Esta llenadora es la indicada para productos muy fluidos, un ejemplo de
estos es el agua, vinagre, vino, detergentes o cualquier otro producto que entre en
esta categoria.

El depdsito de la maquina se sitla en la parte superior y esta construido en
acero inoxidable; su control estd directamente hecho desde un PLC (Ledn y
Aucapifia, 2017:11) citado por (Collaguazo y Ortiz, 2005:9).

2.7.2.8. Llenadora Semiautomatica por Vacio

Esta maquina trabaja con un sistema cerrado, evitando asi la contaminacién
del producto que estad siendo envasado, ademas cuenta con la caracteristica
especial que permite regular el nivel de llenado de forma individual, esto es gracias
a unos ajustes en el piston, que pueden ser ejecutados durante el proceso de

llenado (Ledn y Aucapifia, 2017:8).
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Figura 21. Llenadora Semiautomatica por Vacio

Fuente: Olmos

2.8. Hipotesis

Como se ve el problema que se presenta en la maquina de llenado de liquidos
ViSCOSO0S Y N0 ViSCOS0s, Se propone una solucion; en primera parte, se va a trabajar en
eliminar accesorios innecesarios en las tuberias de distribucion, con el fin de eliminar
perdidas; seguidamente, se tratara de instalar unas llaves de paso tipo bola en cada
linea de distribucion como sabemos son cinco en total, con el fin de controlar el flujo
de cada linea de distribucién y asi lograr lo que se pretende, un llenado homogéneo
en los cinco envases.

Por ultimo, la otra solucion para reducir tiempos de llenado, es el proceder a
instalar una nueva maquina que se encuentra en desuso, esta misma nos permitira
llenar envases pequeiios menores a 500ml, con el fin de reducir hasta un 50% los

tiempos de envasado.

2.9. Limitaciones

Las principales limitaciones en relacion con este trabajo se encontraron a la
hora de la instalacion de una maquina de llenado volumétrica, ya que su localidad que

es el cuarto limpio estaba en proceso de remodelacion, esto se debe a que SENASA
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le solicito a la empresa este cuarto limpio para la produccién de productos cosméticos
y veterinarios y en la primera revision de SENASA, este cuarto no cumplid los
requerimientos necesarios. Por lo que, a la hora de instalar la maquina de llenado, se
tuvo que esperar un lapso para poder realizar la debida instalacién.

La empresa no cuenta con viscosimetro y densimetro para poder calcular la
viscosidad y la densidad de todos los productos que producen, por lo que, a la hora de
solicitar estos a la empresa para poder conocer los diferentes tiempos de llenado de
cada uno con su respectiva viscosidad, se dificulta a la hora de tener una precision

exacta de cada tipo de producto.

2.10. Alcances

e Se va a analizar el problema raiz que presenta la maquina, con el fin de
lograr de la manera mas sencilla posible un llenado homogéneo, para asi
poder reducir tiempos de llenado y poder tener mas capacidad de
produccion.

e Conuna solucion clara del problema, se procede a instalar las llaves de paso
gue son los accesorios que van a cumplir el objetivo de llenar de forma
igualitaria, los cinco envases por ciclo de llenado

e Se va a instalar una segunda maquina de llenado que se encuentra en
bodega, esta va a permitir a la empresa, llenar envases pequefios menores
o0 iguales a 500ml donde anteriormente, el proceso se realizaba
manualmente.

e Una vez concluido el proyecto, se va a realizar una inspeccion en ambas
maquinas para corroborar que ambas queden funcionando de la mejor

manera posible y cumplir con las expectativas de la empresa.
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3. Desarrollo

Este trabajo se realiza con el fin de mejorar y aumentar la capacidad de
produccion en el area de llenado de la empresa Interquin de Grecia, S.A. En la
implementacion, para que esto fuera posible, se trabajé en la mejora de una de sus
magquinas principales y la integracion e instalacion de una nueva maquina de llenado
para las botellas de menor capacidad, refiriéndose a botellas de 500 ml o menores, en
donde este proceso, anteriormente era manual porgue no existia ninguna maquina
para este fin.

Las actividades que se desarrollaron fueron las siguientes:

3.1. Inspeccion de la maquina

Se realiza la visita para observar la maquina trabajando, principalmente en el
llenado de galones donde se observa grandes diferencias del volumen que sale por
cada boquilla dosificadora.

La diferencia va desde un 20% a un 30% del liquido distribuido y esto se debe
a que cada boquilla tiene un flujo desigual. A continuacion, se muestra una imagen de

esta diferencia:
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Figura 22. Diferencias de llenado

Fuente: Elaboracion propia

Se deduce que este problema afecta los tiempos de produccién, debido a que
ocasiona un atraso a la hora de completar cada ciclo, porque el operador tiene que
detener la maquina individualmente con cada galén, para lograr el llenado completo
de estos. Esto no solo genera para la empresa, atrasos en la produccion sino también,

se genera un gasto innecesario de electricidad.

3.2. Mantenimiento de las tuberias y del sistema de bombeo

Se procede a verificar tanto la tuberia principal como las tuberias que van a
cada boquilla dosificadora que se encuentran libres de obstaculos, asi como se
procede a dar mantenimiento de limpieza a cada boquilla dosificadora, en donde se
encuentra varios sedimentos dentro del tubo de las boquillas que es por donde ingresa
el liquido a cada envase, lo cual se limita el paso del fluido.
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Figura 23. Limpieza de Boquillas

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se procede a la inspeccion y limpieza de la bomba que se
encarga de distribuir el fluido, esto se realiza para corroborar que se encuentre en
buenas condiciones y que su eficiencia sea optima.

Al finalizar, se detecta que el filtro que lleva en salida del aire se encuentra
obstruido, casi en su mayoria. Esto provocaba un esfuerzo mayor a la bomba para
poder girar el fluido, ya que la bomba trabaja con un sistema de aire comprimido. Lo
cual, no podia expulsar el aire facilmente.
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Figura 24. Filtro de la Bomba

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Prueba de maquina para ver las diferencias de volumen que genera en
cada boquilla dosificadora

Se realiza una prueba realizando mediciones de tiempos de llenado por cada

galdn individualmente con una muestra de 55 galones de liquido viscoso.
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3.4. Diagnéstico y sustitucion de partes a mejorar para lograr el objetivo

Se observa en la maquina varios aspectos a trabajar; como primer punto, se
trabaja en la tuberia principal, una manguera de 1 pulgada de diametro interno, que se
encarga de subir el fluido desde la bomba principal a la caja. En donde se aprecian
perdidas innecesarias que disminuyen la eficiencia de la bomba.

Como segundo punto, se trabaja en las mangueras de distribucion, estas se
conforman de 5 lineas de 7/16 de diametro interno. Se aprecian longitudes distintas en
cada una de estas lineas de distribucion, lo cual genera pérdidas por longitud distintas
en cada boquilla dosificadora.

Como tercer y ultimo punto, se toma la decisién de instalar una llave de paso
en cada manguera de distribucién, con el fin de poder limitar y controlar la cantidad de
fluido que pasa por cada linea, con el fin de lograr el objetivo de que todas las boquillas
dosificadoras llenen por igual. A continuacion, se muestran imagenes que evidencian
los problemas mencionados anteriormente, los cuales son los problemas por

solucionar:



Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Tuberia Principal
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Figura 26. Mangueras de Distribucion

Fuente: Elaboracion Propia

Se trabaja en la sustitucion de lo mencionado en el primer punto del diagnéstico,
en donde, se opta por eliminar la llave de paso tipo bola que se encuentra en la salida
de la bomba, debido a que esta no cumple ninguna funcién en especifico, lo cual
Unicamente genera pérdidas en la manguera principal.

Como segundo punto, para poder eliminar dos uniones con las que cuenta la
manguera y con el fin de poder reducir las pérdidas en la tuberia, se decide cambiar la
manguera por una nueva con una longitud de 1.5 metros con un grueso de una pulgada

de didmetro interno y asi, se elimina en lo méximo, las posibles pérdidas de linea.
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Figura 27. Manguera Principal Nueva

Fuente: Elaboracion propia

Como segundo punto, se trabaja en la medicién de la longitud de las mangueras
de distribucion y se busca una medida adecuada que permita el movimiento del pistén
del eje y con los diferentes tipos de envases que se trabaja la maquina y se cortan las
mangueras mas largas. Logrando asi, obtener una misma longitud en las cinco lineas
y poder lograr perdidas por igual distancia. No como al principio, donde cada manguera
media longitudes diferentes.

Como tercer punto, se procede a instalar las llaves de paso que van a ir en cada
manguera que va hacia cada boquilla. Estas se obtienen de un material plastico para
gue sea mas econdémico y mas duraderas, debido a la alta corrosion que ocasionan
los productos con los que trabaja la maquina. Para la instalacion, se corta cada
manguera y se pone una llave en cada una.
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Figura 28. Llaves de Paso Instaladas

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Calibracién

Se procede a utilizar la maquina con el llenado de galones con liquido viscoso,
en donde se toman en cuenta, las boquillas que distribuyen mas liquido y se nota que
hay una gran diferencia del nivel en los envases, por lo que, se procede a cerrar la
llave de paso un poco, con el fin de disminuir la cantidad de fluido hasta poder lograr

el objetivo de que todos los envases se llenen lo méas igual posible.
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Figura 29. Nivel de Liquido Homogéneo

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Analisis de resultados y tiempos de llenado

Se hace un estudio de tiempos de llenado antes de iniciar con el proyecto con
una muestra de liquidos viscosos (55 galones), con el fin de tener valores reales del
problema que se presentaba y para luego de resolver el problema, se vuelva a hacer
otro estudio con la misma muestra que son liquidos viscosos para poder hacer una
comparacion de las ventajas en los tiempos de produccion y lo que significa reducir
estos tiempos.

A continuacion, se muestra una tabla de los tiempos promedios que se
obtuvieron antes del proyecto.
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Tabla 1. Tiempos Promedios de la muestra que se obtiene antes del proyecto

Boquilla #1 Boquilla #2 Boquilla #3 Boquilla #4 Boquilla #5
516s 1.10 min 59.64 s 58.24 s 1.07 min

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra matematicamente como se logra disminuir o

aumentar el caudal de una tuberia, a la hora de instalar una llave de paso.

3.6.1. Datos de la maquina

Diametro interior de mangueras de distribucion: 11.11mm (0,0111m)
Diametro interior de tuberia principal: 25,4mm (0,0254m)
Caudal de la bomba: 1 m3/h
En donde mediante esta férmula podemos calcular
Q=V.A
Q= caudal
V=velocidad
A=é&rea interior
(PumpsBombas Academy for Pumps, s.f.)
Se procede a despejar la velocidad

_Q
=a

Como se trabaja sobre las mangueras de distribucion, se procede a dividir el

caudal en 5 partes, esto es porque son 5 lineas de distribucion con el mismo didmetro

1m3

= 5,5x10 —5m/s

Este valor seria el caudal que va por cada linea de distribucién, entonces, se

demuestra como reduciendo el area, se logra reducir el caudal por linea.
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5,5x10 — 5m3/s
9,67x10 — 5m2

= 0.57m/s

Aqui se calcula la velocidad para tener un valor de referencia para poder

calcular el nuevo caudal al disminuir el diametro interior a la mitad.

Q=V.A
m
Q= 0,575— x 4,835x10 — 5m2

= 2,76x10-5 m3/s

Esto equivale a 0.096 m3/h

Acé se expone, como al disminuir el &rea del diametro interior, también se logra
reducir el caudal del fluido, entonces, se demuestra que las llaves de paso van a
cumplir esa funcién para lograr ajustar de una manera homogénea, las 5 boquillas

dosificadoras.

3.7. Instalacion de la nueva maquina

Como parte del proyecto de aumentar la capacidad de produccion de la
empresa Interquin de Grecia, S.A., se procede a instalar una maquina que se
encuentra en bodega. La cual es una llenadora volumétrica con una capacidad de 500
ml méximo por ciclo de llenado, esta es de suma importancia debido a que, la empresa
realiza este proceso con envases de 500 ml y 250 ml de manera artesanal con un
embudo, lo cual provoca que la produccion de estos envases sea muy lenta.

Se trabajo como primer punto en ubicar un lugar para la instalacion de la
maquina que fuera de facil uso y acceso para la produccion, luego de esto, se procedio

a crear una lista de lo necesario para la instalacion de esta.
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Figura 30. Lugar Destinado para la Instalacion de la Maquina

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la instalacion, se procedio a calibrar la cantidad de aire comprimido
que se suministraba al pistdn principal, debido que estaba sumamente rapido, lo cual
producia que el liquido fuera expulsado por la boquilla de una forma muy abrupta.

Una vez controlado este problema, se comienza a calibrar la cantidad de fluido
deseada y se explica al operario como regularla y asi poder llenar, ya sean botellas de
250 ml o hasta 500 ml maximo.
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Figura 31. Cilindro donde se Calibra la Cantidad de Liquido Deseado

| ,-n'\ . :. ’ ;
s
| e

Fuente: Elaboracion propia

Otro aporte que se realizd fue crear un sistema que permite utilizar esta misma
maquina para llenar unas bolsas especiales, para dispensadores de jab6n de manos
o alcohol en gel. Lo cual fue de suma importancia, ya que este proceso era sumamente

dificil, porque se realizaba inyectando el liquido con una jeringa.



63

Figura 32. Boquilla para Bolsas para Dispensadoras

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se puede observar los diferentes tipos de envases que se
pueden llenar con esta maquina y la mejora en los tiempos de produccion, debido a
gue todo este proceso de llenado de estos envases pequefios, se realizaba siempre

de manera artesanal.
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Figura 33. Tipos de envases

Fuente: Elaboracion propia

3.8. Analisis de resultados y mejoria de tiempos

El proceso de llenado de envases pequefios se ve sumamente beneficiado con
la instalacién de esta nueva maquina, debido a que no solo reduce tiempos de llenado
sino también, se llena los envases con mayor exactitud, esto es porque la maquina
cuenta con sensores que se pueden programar con la cantidad exacta deseada, lo
cual produce que, en cada ciclo, la maquina expulse la misma cantidad de liquido que
se le programo previamente.

Ademas, otro beneficio es que se evitan los regueros de producto, ya que los
envases pequefios a comparacion de tener la maquina instalada. Esto se debe a que
como los envases cuentan con un orificio muy pequefio a la hora de llenarlo
manualmente, ya sea con embuda o0 a mano alzada, esto siempre provocaba regueros
de productos.

Otro beneficio de esta maquina es la facilidad que le beneficia al operario a la

hora de realizar el llenado, ya que no necesita de estar sosteniendo otro envase para
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vaciar el producto en el embudo, ahora solo tiene que colocar el recipiente en la
boquilla, apretar el botdn de inicio y esperar el llenado de este.

Se realiza un calculo aproximado de tiempos de llenado manualmente con una
muestra de 20 botellas de 415mL, en donde se saca un tiempo promedio de 25
segundos por envase, mientras que con la maquina llenadora, este tiempo se reduce

a 12 segundos.
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Conclusiones

Se concluye el proyecto logrando los objetivos esperados donde en la parte de
llenado de la empresa Interquin de Grecia, S. A, se logra resolver el problema de una
de sus maquinas encargadas de este proceso, la cual provocaba atrasos en los
tiempos de llenado y de una manera sencilla y econdémica, se logra eliminar este
problema de desigualdad.

Asi logrando lo que se planteaba al inicio que era reducir tiempos de llenado,
asi como también, se logra mediante la instalacion de la segunda maquina poder llenar
envases, a través de esta maquina menores o iguales a 500 ml en donde se ayuda,
ya que anteriormente, este proceso se realizaba de manera artesanal, lo cual era

sumamente lerdo.
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Recomendaciones

Se hace la recomendacion para un futuro de la implementacion de un sistema
automatizado para esta llenadora, instalando un PLC donde permita mediante
sensores y electrovalvulas realizar un ciclo de llenado, lo mas eficiente posible.

Ademas, se hace la recomendacion de que en un futuro, si fuera posible, se
adquiera una segunda maquina volumétrica de mayor capacidad 1000ml, con el fin de

poder llenar este tipo de envases en el area de cosméticos.
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