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Resumen

La automatizacion industrial presenta variadas
dareas de oportunidad, una de ellas es la
automatizacion de maquinaria para procesos del ramo
alimenticio y sus diferentes necesidades de produccion.
En ocasiones, las madquinas comerciales resultan
costosas, una alternativa es proponer disefios
automatizados compactos para atender necesidades
puntuales del proceso.

En este trabajo se plantea el diseiio conceptual de
una encajonadora de latas para la industria
alimenticia, con el proposito que se logre construir a
bajo costo y que cumpla con las normas de calidad y
las condiciones de proceso. Los pardmetros de
ingenieria estan relacionados para procesar latas de
209 X 300 de acuerdo al Instituto Mexicano de
Profesionales del Envase y el Embalaje (IMPEE), la
cual fue caracterizada mecdanicamente. Se presenta la
seleccion de los elementos de mdaquina que permiten su
automatizacion, asi como los diagramas de ingenieria.

Palabras clave: Encajonadora de latas, lata 209 X
300, automatizacion, disefio conceptual.

1. Introduccion

El proceso de empacado de productos enlatados,
presenta serios problemas en la etapa de encajonado
debido al manejo delicado de las latas, en la industria
existe maquinaria obsoleta, ineficiente o simplemente
no se ha desarrollado. Las maquinas comerciales que
realizan el proceso de encajonado son sumamente caras
debido a los altos precios en tecnologia, las cuales en
su mayoria se han desarrollado en los paises
industrializados; por lo tanto, en este trabajo se plantea
el disefio de una encojandora automatica de bajo costo

que satisfaga las necesidades de medianas y pequeias
empresas.

En la Figura 1 se muestra de forma esquematica el
proceso de una linea empacadora de productos
alimenticios, la cual sirvido para la conceptualizacion
basica de la maquina encajonadora.
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Figura 1. Linea de proceso de una empacadora de
alimentos

El proceso mencionado, es usado comiinmente en
la mayoria de las empresas del ramo alimenticio,
especificamente en las empacadoras de alimentos.
Cabe mencionar, que este proceso, es usado para
empacar chiles en escabeche, pero también puede ser
usado para la elaboracion de conservas como, mango,
pifia, durazno, entre otras. También se usa para la
elaboracion de vegetales enlatados como, zanahoria,
nopales, chicharos, algunas salsas y frijoles, entre
otros.

En este trabajo se presenta el disefio de una
encajonadora de latas de productos alimenticios,
exclusiva para el formato 209 X 300, que
posteriormente se menciona y la cual se ha tomado
como referencia para la conceptualizacion de la
maquina.
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La maquina estd ubicada en el proceso entre la
etiquetadora y la encintadora, por lo cual el espacio de
ubicacién no debera ser tan grande, ademas, reducir
magnitudes contribuye al ahorro de recursos y asi se
evita incrementar el precio de construccion de la
encajonadora.

2. Materiales y métodos

2.1 Concepto del disefio de encajonadora

La lata para la cual se estd disefiando la
encajonadora, de acuerdo al Instituto Mexicano de
Profesionales del envase y el embalaje tiene la
siguiente clave; 209 X 300. Contando con las
siguientes medidas: Diametro de bote 65.08 mm, altura
de bote 76.2 mm y la lata tendra una masa drenada de
210 g. Ademas estas, seran apiladas en una caja de
carton corrugado con las siguientes medidas; largo 407
mm, ancho 270 mm y una altura de 160 mm [4].

En la Figura 2, se muestra una lata estandar con las
caracteristicas del formato 209 X 300. Con la cual se
determinan las dimensiones del sistema de
acumulacion de lata para formar la matriz adecuada al
proceso.
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Figura 2. Lata metalica formato 209 X 300

Para conceptualizar la encajonadora se considera la
operacion de etiquetado, este tiene una etiquetadora
con una produccion promedio de 350 latas/min, y que
aprovechando la inercia de las latas a la salida del
etiquetado, se coloca el encajonado. Cabe mencionar
que el proceso debe ser realizado con la mayor
velocidad posible, una alta precision, limpieza y usar la
energia necesaria.

2.2. Disefio mecanico de la encajonadora

El disefio conceptual se realiza con apoyo de CAD
y CAE, teniendo como resultado el modelo presente en
la Figura 3 y el cual posee una estructura con material
AR de 11/2” de acero normalizado, la cual es capaz de
soportar los mecanismos y dispositivos sin sobrepasar
el esfuerzo maximo permisible [5].

Se disefia un sistema que alinea y forma la matriz de
latas, simulando la forma de la caja a la cual seran
introducidas.

También se realiza el modelo de una estructura
metalica que forma el sistema de empuje de la
encajonadora, el cual impulsa de manera directa la
matriz armada en el sistema anterior para ser colocada
fisicamente en la caja de carton. Esta estructura se
modela con materiales de acero como son; placa de
acero de 3/16”, y AR de 17, ademas se disefia una caja
de lamina galvanizada, la cual sirve de guia para
colocar la caja de cartdbn y que esta, mantenga su
estructura cuando el sistema de empuje se accione [3].
Como mecanismo suplementario se coloca un sistema
volteador de caja, el cual se fabrica de solera de 1”7 x
3/16” y un resorte, que permita que la caja de carton ya
con las latas en su interior se coloque de manera
horizontal para finalmente conducirla al proceso
siguiente que es la encintadora.

3. Resultados y discusion

A partir del analisis de datos de espacio, y
parametros de disefio se obtienen los siguientes
resultados al momento, los cuales son:

» Disefio conceptual de la encajonadora

» Disefio mecéanico y elementos principales de
la encajonadora

» Diagrama de control eléctrico neumatico

» Programa de PLC Crouzet para proceso

En la Figura 3 se muestra el esquema de la
encajonadora y los subsistemas principales de
operacion de la maquina:

» Sistema de flujo de latas, el cual contempla la
deteccion de latas, y la operaciéon de un
sistema neumatico que permita el flujo de
estas, este sistema sera dependiente de otros
sistemas para la correcta operacion.

» Sistema de acumulacion de latas permitira la
colocacion adecuada de las latas para su
apilamiento, cabe mencionar que la forma de
este es una matriz de 6 columnas X 4 filas.
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> Sistema de elevacion neumatico sera capaz
de realizar 4 paros en 4 posiciones, para que
el sistema de flujo de latas pueda ser
accionado.

» Sistema de empuje, permite trasladar las latas
apiladas a su empaque final, el cual estara
sometido a sensores permisivos que eviten
cualquier mala operacion en el empuje de las
latas, el empuje se realizard en una sola
accion, para posteriormente iniciar un nuevo
ciclo a partir del sistema de flujo.

Subsistemade

. Subsistemade
empuje

acumulacién
delatas

Flujode latas

Subsistemade
elevacion

Figura 3. Diseiio conce[;tual de la encajonadora

En la Figura 4 se coloca el diseflo mecanico
estructural mostrando los elementos principales de la
encajonadora.

Riel guia de
latas

Cilindro de
empuje

Caja de
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de carton
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Cilindro de volteo de caja
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Figura 4. Diserio mecanico y elementos principales de
encajonadora

Para el disefio del sistema neumatico de la
encajonadora se realiza un modelo del sistema en el
software de simulacion neumatica FluidSim de Festo
[1]. Esto se realiza para comprobar que los sistemas
donde se van a colocar los cilindros neumaticos tengan
confiabilidad antes de la construccion. La simulacion
es esencial sobre todo para el sistema de elevacion ya
que el cilindro debe ser capaz de posicionarse a través
de 4 sensores de manera rapida y sobre todo precisa.

Los elementos seleccionados para la simulacion y
comprobacion del funcionamiento de la neumatica en

la encajonadora son: dos cilindros de doble efecto los
cuales seran manipulados por electrovalvulas 5/2,
existe un tercer cilindro el cual deberd actuar en 4
posiciones y estara piloteado por una electrovalvula 5/3
con bloqueo central. Las sefiales de entrada estan
operadas por conveniencia en el diagrama por sensores
mecanicos.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de control
electro neumatico, de los sistemas principales de la
encajonadora. En este se coloca el control eléctrico
basado en contactos, sensores, relevadores 'y
electrovalvulas. Para el sistema neumadtico se colocan
tres cilindros y valvulas especificas para cada
aplicacion.

Control eléctrico del sistema de elevacion y empuje
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Figura 5. Diagrama de control electro neumatico
En la Figura 6 se muestra el programa que realiza la
secuencia del proceso de la encajonadora, este
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programa se realiza bajo el lenguaje grafico, y
representa los tres elementos claves para la
automatizacion, en la primera fila de bloques se
colocan las entradas (botones y sensores), en el centro
se colocan los bloques de funciones para el
procesamiento (relevadores y compuertas ldgicas) y al
final se colocan los bloques de salidas (cilindro, que
representan la solenoides de las electrovalvulas).

Figura 6. Programacion de PLC Crouzet

4. Conclusiones

Hasta el momento se puede aseverar que el disefio
mecanico cumple con las necesidades previstas para
una produccién mediana a pequeia, ya que el disefio
del modelo se sujeta a estandares de calidad y
propiedades mecanicas en los materiales que hacen
asegurar que la estructura mecanica estd sobrada pero
cumple con bajos costos y con su funcionalidad.

En cuanto al sistema neumatico, se puede
comprobar mediante simulacion que los cilindros
neumaticos y sensores a seleccionar podran cumplir
con su labor y sobre todo que el cilindro del sistema de
elevacion funcionara de manera correcta usando la
electrovalvula 5/3 con bloqueo central seleccionada.

La programacion de la automatizacion se realiza en
el PLC Crouzet modelo: MAS 20 RCD 89 750 005, el
cual permite 12 entradas y 8 salidas, las cuales son
suficientes para la programacion del proceso [2]. El
software usado para simular la programacion es el
Crouzet Logic Software. Cabe mencionar que hasta
este momento este programa es tentativo ya que solo
se tiene un prototipo pequefio y didactico que contiene
los sensores y cilindros para la simulaciéon y la
programacion del proceso real de la encajonadora de
latas.

Dentro del trabajo por realizar se encuentra el pre
ensamble del sistema neumatico para comprobar su
funcionamiento de manera manual. Ademas de analizar
y proponer un sistema eléctrico para el control de la
neumatica y disefiar la secuencia, programacion,
simulacion y puesta en marcha de la encajonadora por
medio de un PLC Crouzet de 12 entradas y 8 salidas.

Lo anteriormente expresado, valida que la
encajonadora beneficia al proceso en la parte de
calidad, limpieza y costos de operacion, debido a que
se reduce la mano de obra y el encajonado es limpio y
ordenado. La operacion de la encajonadora necesita
supervision, ya que el disefio no contempla la
conectividad de energia con la maquina anterior a la
encajonadora que en este caso es la etiquetadora.
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