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Resumen

En el presente proyecto se propuso la optimizacion de procesos de enjaulado de latas de
conservas de atun mediante el uso de automatizacion industrial en el area de atunera. Para esto se
realizé un analisis del proceso de enjaulado de latas de atun sobre la situacién actual. EI
diagnostico se realizo in situ, se ejecutd una inspeccion visual de las conexiones eléctricas
actuales, donde se encontraron varias problematicas, entre ellas un proceso de enjaulado de latas
de atdn lento y errores humanos por parte del operador. En consecuencia, se propuso un sistema
de control automatizado para el enjaulador, que implementa cilindros neumaticos, sensores
oOpticos e inductivos. Para optimizar la produccion y mejora la eficiencia del proceso en la planta
atunera. En conclusién, se diagnosticé las conexiones eléctricas actuales del enjaulador, se
disefio un nuevo diagrama de control automatizado con el objetivo de optimizar el proceso de
enjaulado de latas de conservas de atuin, como resultado de estas implementaciones se podra
mejorar el rendimiento de la produccion en un 25 % y se facilitara el manejo del enjaulador con

un solo operador lo que contribuye a una reduccion en costo de produccion.

Palabras claves: Optimizacion de procesos, conservas de atln, automatizacion industrial,

Inspeccion visual, eficiencia de procesos, sensores.



Abstract

In this project, the optimization of caging processes for canned tuna was proposed through the
use of industrial automation in the tuna area. For this purpose, an analysis of the tuna can caging
process was carried out on the current situation. The diagnosis was carried out on site, a visual
inspection of the current electrical connections was carried out, where several problems were
found, including a slow tuna can caging process and human errors by the operator.
Consequently, an automated control system for the caging machine was proposed, which
implements pneumatic cylinders, optical and inductive sensors. To optimize production and
improve the efficiency of the process in the tuna plant. In conclusion, the current electrical
connections of the cager were diagnosed, a new automated control diagram was designed with
the objective of optimizing the caging process of canned tuna cans, as a result of these
implementations, production performance will be improved by 25% and the handling of the
cager will be facilitated with a single operator, which contributes to a reduction in production

cost.

Keywords: Process optimization, canned tuna, industrial automation, visual inspection, process

efficiency, sensors.
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

La produccién de conservas comprende varias fases, incluyendo el almacenamiento y
enjaulado de latas de atn para el posterior proceso de esterilizacion.

El incremento de la eficiencia en cada uno de los procesos de la empresa constituye un
objetivo primordial, desde la obtencion de la materia prima hasta el procesamiento del producto
terminado. Por este motivo se pretende realizar una mejora en el proceso de enjaulado de latas que
viene a reducir el costo ya incrementar la rapidez del proceso de esterilizacion.

El objetivo es, diagnosticar la situacion actual del enjaulador y sus controles y luego,
proponer las correcciones y mejoras necesarias para mejorar la eficiencia del proceso de enjaulado
de latas a atun.

La pregunta de investigacion que guiara este proyecto es, ;De qué manera los procesos de
mejora de los enjauladores han incrementado el rendimiento de produccién en comparacion con

los métodos anteriores?
1.2 Descripcion del Problema

En este proceso de enjaulado de las latas de atdin existen varios problemas que se han
identificado entre estos estan:
e Proceso de enjaulado de latas lento al trabajar en modo manual.
e Errores por parte del operador. Esto se debe a que el operador asignado al enjaulador de
latas de atin selladas tiene varias funciones asignadas; como es el abastecimiento de latas al
carro de autoclaves o inspeccién visual de latas.
Las empresas tienen la necesidad de realizar inspecciones y evaluaciones periodicas que

le permitan valorar las situaciones en las diferentes estaciones de trabajo de la planta atunera.



Para poder tratar estas problematicas en el proceso de enjaulado de latas de atdn en los
coches de autoclave, es necesario realizar un estudio para posteriormente presentar alternativas

de solucioén.
1.3 Justificacion del Problema

Solucionar los problemas antes mencionados incrementaria la eficiencia en el enjaulado
de latas llenas de at(n para su posterior esterilizado. Optimizar cualquier tramo de una linea de
proceso beneficia el desempefio general de la empresa, lo cual termina representando beneficios

econoémicos.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Optimizar el proceso de enjaulado de latas de at(n de una linea de produccion mediante

la implementacion de sistemas de control y de automatizacion.
1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar las conexiones eléctricas actuales, mediante inspecciones técnicas, para
verificar el estado actual de las mismas.

e Disefiar un diagrama eléctrico para el control automatizado de los componentes del
enjaulador con el fin de mejorar su eficiencia energética y optimizar el proceso.

e Proponer un diagrama de circuitos eléctrico para el control automatizado del enjaulador.
1.5 Marco tedrico
1.5.1 Guardamotor

El equipo de guardamotor consiste basicamente en un medidor y un relé térmico u otro

elemento protector. (VILORIA, 2023)



1.5.2 Bomba Hidraulica

Una bomba hidraulica es un dispositivo que utiliza energia rotacional para comprimir y

empujar aceite hidraulico. (Filiu, 2023)
1.5.3 PLC Logo.

La serie de PLC LOGO esta formada por médulos l6gicos flexibles que comprenden
controles, pantallas, fuentes de energia, opciones de conexion para modulos extras,
temporizadores y mas, lo que lo hace perfecto para instalaciones (Ruben, Patricia, Andres, &

Omar, 2012)
1.5.4 Piston hidraulico

Son una parte importante en los sistemas que usan energia hidraulica, porque permiten
transformarla en energia mecanica, teniendo una amplia gama de usos en distintas industrias y en

maquinaria. (Salvador de las Heras, 2019)
1.5.5 Electrovalvulas.

Las electrovalvulas son dispositivos auxiliares de control que permiten el paso de un
fluido o la funcidn de cierre o apertura de su circuito eléctrico compuesto por un electroiman.

(Monz6, 2013)
1.5.6 Procesos de produccion realizados en la planta atunera

Para lograr los objetivos propuestos es necesario analizar cada una de las etapas presentes
del proceso productivo de conservas de latas de atin, de tal manera que nos permita tener una
mejor perspectiva de las debilidades o problematicas presentes en el enjaulado de latas de

conservas de atun. (Antonio, 2015)



1.5.6.1 Manipulacion del Pescado. En todo proceso de produccion la calidad de
la materia prima influye en las caracteristicas del producto final, por esta razon es
importante que el pescado mantenga su cadena de frio. De ello dependeré la calidad de la
materia prima.
Cuando el barco llega al muelle de la empresa el personal del area de flota ingresa a las
cubas de descongelacion para colocar el pescado en unas mallas trasportadoras que esta sujeta a
una grda. Cuando esta tiene la cantidad de pescado necesaria, la gria procede a colocar la pesca
sobre unos volquetes, con cajones de acero inoxidable para ser transportados al area de recepcion

de pesca.

1.5.6.2 Recepcion de pesca. Una vez la pesca es cargada en los volquetes, este se
dirige al area de recepcion de pesca, donde el volquete descarga la pesca en unos cajones de
acero inoxidable y en su interior, esta instalada una banda trasportadora para enviar la pesca
al &rea de clasificacion.

1.5.6.3 Clasificacion. En este punto la pesca esta sobre unas bandas trasportadora
en la cual a sus laterales se encuentra personal para clasificar la pesca segln su especie y
tamarno.

1.5.6.4 Inspeccion de calidad. Mientras la clasificacion de la pesca se lleva a
cabo se procede a tomar muestras del pescado a ser almacenado, en esta inspeccion de
calidad se realizan las pruebas de sal y de histamina.

1.5.6.5 Almacenamiento. El pescado ya clasificado en cubas metéalicas es llevado

en montacargas a las cAmaras de frio que estan a temperaturas entre -15°C y 10°C.



Figura 1

Recepcion de pesca

1.5.6.6 Descongelado. El descongelado del producto tiene como objetivo que el
pescado alcance la temperatura ideal segun el requerimiento necesario, este proceso se lleva
a cabo a temperatura ambiente y con duchas de agua, durante un periodo de tiempo de entre
5a 6 horas.

1.5.6.7 Cortey eviscerado. Este proceso se realiza cuando el tejido del pescado
aun esta firme para evitar perdida o deformacion del producto. El corte del pescado se
realiza segun el tamafio y proceso a realizar. Existen varios modos de corte entre ellos el
méas comun en corte en lomos.

1.5.6.8 Corte en lomos. Para este corte se utiliza el pescado mediano-grande. Se
separa la cabeza y la cola quedando el tronco el cual puede cortarse en 2 0 4 partes

denominados “lomos”



Figura 2

Seleccion del corte del pescado

Lomo

Filete Canitro Ventresca

Nota: De la guia de la practica “cortes de pescado” de la Tecnologia de industrias carnicas e

hidrobioldgica de la Universidad Nacional de Juliaca.

1.5.6.9 Lavadoy colocado en bandejas. Una vez lavado el pescado, se coloca

sobre unos coches de acero inoxidable para ser llevados a las cocinas para su coccion.

1.5.6.10 Coccidn. La coccion del pescado se la realiza en cocinas a presion
horizontales, con temperaturas de 100°c con tolerancia de (+2/-2) °C, por un periodo
aproximado de 3 horas, esto depende del tamafio del pescado.
Figura 3

Coccion del pescado




1.5.6.11 Enfriamiento. Una vez los pescados salen de las cocinas a presion de su
proceso de coccion son llevados a un area de enfriamiento, donde las carretillas con
pescados son enfiladas y en su costado existen varios ventiladores industriales. En este lugar

permanecen por un periodo de tiempo de una hora.

1.5.6.12 Limpieza. Cuando el pescado se encuentra cocinado y frio es llevado al
area de limpieza. En este proceso se obtienen lomos limpios y de excelente calidad. Este
proceso se inicia retirando la sangre, piel, grasas, espinas y otros residuos en forma manual
con la ayuda de personal obrero.
En este punto los lomos quedan listo para ser empacados enteros o procesados para las

latas de atun.



1.5.6.13 Empacado. El atin totalmente limpio es colocado manualmente sobre
unos canales de alimentacion a la magquina empacadoras. Este ingresa a una cdmara donde se
comprimen para ser cortados de manera automatica en envases de lata cuyo formato
depende de la presentacion a producir.

1.5.6.14 Adicion de coberturas. Al atin ubicado en las latas se le agrega una
cantidad indicada de salmuera (dependiendo de la solicitud del cliente) y luego se le agrega
el liquido de cobertura como agua, aceite o proteina. Estos son agregados al atin en lata por
medio de una maquina cerradora que de manera automatica dispensa en relacion con el peso

ajustado.

1.5.6.15 Cierre. El atun en lata es sellado herméticamente para poder garantizar el
tiempo de vida util del producto. Para esto se calibran la maquina cerradora dependiendo de

la necesidad.

1.5.6.16 Enjaulado. Una vez el producto esté debidamente sellado es trasladado en
bandas trasportadoras imantadas hacia el enjaulador, en este proceso esta esperando un
coche de autoclave para ser alimentado con las latas de atin y luego dirigirlas hacia la

autoclave.

1.5.6.17 Esterilizacidn. Los coches trasportadores de latas son llevados hasta la
autoclave. Los carros trasportadores son colocados de manera horizontal. Dentro del proceso
de esterilizacion se emplea vapor a presion, de esta manera el aire que se encuentra en el
interior de la autoclave es sustituido por el vapor, por medio de un sistema adecuado.
Cuando los coches con latas son sacados de la autoclave son llevados a un area de
enfriamiento acondicionada con ventiladores industriales, después de este proceso son llevados

al area de etiquetado y encartonado para su posterior distribucion.
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1.5.6.18 Etiquetado. En este proceso se coloca las etiquetas caracteristicas de
acuerdo al formato solicitado. Este proceso puede ser manual o automatico, dependiendo de

los requerimientos del cliente.

1.5.6.19 Codificado. Los envases son codificados automaticamente en la parte
superior de la lata. Esta codificacion cuenta con la hora se sellado del envase, la fecha de

elaboracion y vencimiento del producto.

1.5.6.20 Encartonado. El producto es encartonado en cajas previamente codificadas

y embalado con rollo fil de acuerdo a la solicitud de orden de produccion

1.5.6.21 Paletizado. Las cajas debidamente selladas o embaladas son colocadas en
pallets de madera. Se les coloca un ticket con la informacion del producto y es embalado

finalmente con rollo film para dirigirlos al area de almacenamiento.

1.5.6.22 Almacenamiento de producto terminado. El producto embalado en
pallets es transportado por medio de montacargas al area de productos terminado, donde
deberd cumplir una respectiva cuarentena. Luego de este tiempo estara listo para ser

embarcado y distribuido.

1.5.6.23 Almacenamiento y distribucion. El producto final va a ser
comercializado y distribuido a nivel nacional e internacional. En el caso de un producto para
exportacion estos se cargan en contenedores. En el caso de productos para distribucion
nacional estos son cargados en camiones. Se elabora un documento tipo plantilla que es
Ilevada a control de calidad para verificar el cumplimiento de todos los pardmetros de

calidad.
1.5.7 Descripcion del proceso de enjaulado de latas

Si bien es cierto el enjaulado de latas de atun es solo una parte del proceso de conservas

de latas de atun, debido a la problematica encontrada en esta importante empresa atunera es de
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vital importancia realizar una mejora para optimizar la eficiencia. A continuacion, se detalla el
proceso realizado actualmente para el enjaulado de latas de conservas de atn.

Para el proceso de enjaulado, al ser un conjunto de maquinas enlazadas en un solo
cuerpo, las latas provienen del proceso de la maquina cerradora y lavadora, en las cuales
transitan por bandas trasportadoras.

Previo al proceso de enjaulado, las latas son dirigidas hasta el alimentador del enjaulador
por unas bandas trasportadoras imantadas, estas son las encargadas de dirigir las latas de
conservas de atin.

El coche de autoclave consta de una base mévil para permitir el apilamiento de latas de
conservas de atin.

Cuando comienza el apilamiento de latas de conservas de atun se trabaja con un piston
hidraulico que se desliza de manera ascendente y descendente para permitir el ascenso o
descenso de la base movil del coche de autoclave y asi permitir el apilamiento de latas de
conservas de atin de manera vertical.

El apilamiento de latas de conservas de atln se realiza con ldminas de cartén, las cuales
van colocadas entre cada capa de latas de conservas de atdn.

Para realizar el funcionamiento del pistén hidraulico este es accionado por medio de dos
electrovalvulas.

Las electrovalvulas al ser alimentadas con voltaje permiten al accionamiento de un motor
hidraulico.

El motor hidraulico, es el encargado de enviar una presion de aceite hacia el piston
hidraulico por medio de mangueras, para asi permitir el funcionamiento del piston hidraulico de

manera ascendente o descendente, de acuerdo con la accidn que se necesite realizar.
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Figura 4

Enjaulador de latas




Capitulo 2
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2.1 Metodologia.
2.1.1 Diagnostico e inspeccion de conexiones eléctricas actuales

Para este proceso se realiz6 un estudio de las conexiones y tableros existentes, tanto en
circuitos de fuerza y control de todos los componentes del enjaulador. Se obtuvo lo siguiente:
e Tablero eléctrico con conexiones basicas para el control del enjaulador
e Componentes eléctricos sulfatados, tales como: pulsadores y contactores, por

motivo de limpieza el agua dafia los contactos de los componentes.
2.1.2 Proceso de diagnostico

En el proceso de inspeccidn de tableros eléctricos se pudo observar que los contactos de
los pulsadores se sulfatan y deterioran por el contacto con agua y productos quimicos.

A continuacion, se muestran imagenes del proceso de diagnostico:
Figura 5

Inspeccion de tablero de control del enjaulador
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En el proceso de inspeccion de las electrovalvulas se pudo constatar que al momento de

hacer la limpieza del area existe salpicadura de liquidos lo que ocasiona que los contactos se

sulfaten.
Figura 6

Inspeccion de electrovélvulas del enjaulador

Como parte de la inspeccién a las electrovalvulas también se realizé verificacion de voltaje.

Figura7

Inspeccidn y verificacion de voltaje de las electrovalvulas
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Se realizé la verificacion de los estados de los componentes eléctricos, tales como
contactores, relés, breaker.
Figura 8

Inspeccidn de tablero principal del enjaulador

Se realizo la verificacion de los Guardamotores y la curva de disparo calibrada ante
sobrecargas de corriente.
Figura 9

Inspeccidn de las protecciones del motor(guardamotor)
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2.1.3 Levantamiento informacidn de conexiones eléctricas de los principales componentes del

enjaulador

Con el levantamiento de informacion de las conexiones eléctricas de los componentes del
enjaulador se encontrd que dicho procedimiento se realizaba con un control eléctrico bésico.es
pertinente acotar que los componentes encontrados satisfacen los requerimientos de flujo regular

y alto volumen de produccion.
2.1.4 Equipos y componentes utilizados

Entre los principales componentes que se encontr6 en el enjaulador son los siguientes:

e Piston hidraulico

e Electrovalvulas

e Bomba hidraulica

e Motor trifasico
2.1.4.1 Piston hidraulico. El piston hidraulico en el enjaulador es el encargado de ascender y
descender la base mdvil con la que cuentan los coches de autoclave de acuerdo a la necesidad.
Su funcionamiento basicamente es que, al ingresar aceite al interior del cilindro, la presion que
se genera impulsa un piston o vastago creando asi un movimiento lineal ascendente y
descendente.

Para el funcionamiento del enjaulador en estudio se observo pistones hidraulicos de doble

efecto para permitir el ascenso y descenso controlado de la base mdvil del coche de autoclave.
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Figura 10

Piston hidraulico del enjaulador

Analisis de funcionamiento del pistén hidraulico con los pulsadores de marcha y
verificacion de ascenso y descenso cuando se realiza la alimentacién del coche de autoclave.
Figura 11

Analisis de funcionamiento del pistén hidraulico (enjaulador)
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2.1.4.2 Diagrama de control actual del piston hidraulico. A continuacion, en la siguiente
figura se adjunta el diagrama de control del piston hidraulico obtenido del levantamiento de
informacion.

Figura 12

Diagrama de control del piston hidraulico
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2.1.4.3 Electrovalvulas. Las electrovalvulas en el enjaulador son las encargadas de activar o
desactivar la presién de aceite enviada al piston hidraulico a través de una valvula,
transformando una sefial eléctrica en un movimiento mecanico lineal.

En las electrovalvulas del enjaulador se encontré bobinas 507834 Vickers para las
electrovalvulas DG4V.

Estas funcionan con corriente alterna de 220/240 V 50/60Hz.

A continuacion, se adjuntan imagenes de las electrovalvulas encontradas en el enjaulador.
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Figura 13

Electrovalvula del enjaulador de la linea 5

Se reviso el estado actual de las electrovalvulas y de sus contactos, adicional se verifico la
presion de la bomba hidraulica.
Figura 14

Electrovalvula de la linea 7
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2.1.4.4 Diagrama de control de electrovalvulas. A continuacion, la siguiente figura describe el
diagrama de conexiones actual de las electrovalvulas colocadas en el enjaulador.
Figura 15

Diagrama del control de la electrovalvula
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2.1.4.5 Bomba hidraulica. En el enjaulador, esta es la encargada del impulso de aceite que se
encuentra en el depdsito, es decir esta es la que genera la presidn de aceite que se dirige al piston
hidraulico.

En el levantamiento de informacidn se pudo constatar que la bomba hidraulica ubicada

en el enjaulador es de la marca WEG y esta se conectada a una corriente trifasica de 440V.



Figura 16

Conexion de la bomba hidraulica

2.1.4.6 Diagrama de fuerza de la bomba hidraulica. A continuacion, la siguiente figura
describe el actual diagrama de fuerza de la bomba hidraulica colocada en el enjaulador.
Figura 17

Diagrama de fuerza de la bomba hidraulica
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2.1.4.7 Motor trifasico de la banda trasportadora. EI motor de la banda trasportadora de lata
es un motor trifasico de 5HP, este se encarga de realizar el movimiento de la banda que
transporta las latas de atan.

Figura 18

Motor trifasico de la banda transportadora

2.1.4.8 Diagrama de fuerza del motor trifasico de una banda trasportadora. A continuacion,
se presenta se diagrama de fuerza que se obtuvo en la inspeccion realizada en los sistemas del
enjaulador.

Figura 19

Motor trifasico de la banda transportadora
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2.1.5 Andlisis a componentes eléctricos de las conexiones de fuerza y control

A continuacion, se detalla los componentes eléctricos para las conexiones de fuerza y

control del enjaulador

e PLClogo

e Contactores

o Breaker

e Guardamotor

e Fuente convertidor de energia

e Relés 14pines
2.1.5.1 PLC Logo. Este permite realizar el control de salidas mediante una programacién previa
de las entradas. Las salidas en el enjaulador son contactores, relés, bobinas, etc.
Figura 20

PLC (controlador l6gico programable)

SIEMENS

Nota. Imagen tomada del catdlogo de Siemens

El PLC logo que se encontrd en la planta atunera cuenta con médulos de entradas y

salidas adicionales para poder conectar todos los equipos necesarios.
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Figura 21

Verificacion de entradas y salidas del PLC en el tablero principal del enjaulador
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2.1.5.2 Diagrama en programacion Ladder del PLC LOGO. A continuacion de detalla la
programacion del PLC Logo que se encuentra instalada en el enjaulador.
Figura 22

Diagrama de programacién Ladder del PLC LOGO
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2.1.5.3 Contactores. Los contactores se encargan de abrir o cerrar los circuitos de fuerza del

motor trifasico de la banda y del motor hidraulico del enjaulador.



Figura 23

Verificacion del estado actual de los guardamotores

2.1.5.4 Breaker. La funcién principal del breaker en los circuitos de fuerza y control del
enjaulador es detectar y responder inmediatamente a variaciones eléctricas que se
pudieran presentar.

Figura 24

Interruptor termomagnético automatico
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Nota. imagen tomada del catilogo de Siemens
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https://www.dmltech.com.ec/product/breaker-5sl4-201-7-siemens/
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Actualmente en el tablero de circuitos de fuerza se encuentran instalados breakeres
trifasicos ya que la alimentacion que ingresa por ellos es de 440 V.
Figura 25

Verificacion de interruptores termomagnético-automaticos

L

2.1.5.5 Guardamotor. En el enjaulador, el guardamotor funciona como un relé se sobrecarga,
que se dispara de acuerdo a la curva previamente programada, estos estan especialmente
disefiado para la proteccién de motores, como es el caso del motor trifasico y la bomba
hidraulica.

Figura 26

Guardamotores ubicados en el enjaulador

BOMBA HORLCA
ENJAULADOR 3




28

2.1.5.6 Fuente de alimentacion. Las fuentes de alimentacion ubicada en el enjaulador en la
encargada de proporcionar un suministro de energia en corriente directa de 24V. Por las fuentes
de alimentacion ingresa una alimentacion biféasica que esta la convierte en una tension de salida
en corriente directa.

En la figura siguiente se muestran dos fuentes de alimentacion colocadas en los tableros
eléctricos para realizar la alimentacion de las conexiones de control del enjaulador.
Figura 27

Fuente de alimentacion ubicada en el tablero de control principal
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2.1.5.7 relé. En el enjaulador, los relés encontrados son de tipo RMX, estos son relés
electromecanicos. Estan montados sobre una base RXZE de 16 pines, entre sus entradas y
salidas. Estos son los encargados de realizar el accionamiento de las electrovalvulas.
Figura 28

Relés RMX

Nota. imagen tomada del catalogo del fabricante SCHNEIDER.
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Figura 29

Relé electromecénico RMX ubicados en el enjaulador
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2.1.6 Control del enjaulador

En la inspeccion realizada se pudo constatar que el enjaulador consta de varios
componentes y sistemas de control, tales como:
e Control de electrovalvulas
e Control de piston hidraulico

e Control de banda trasportadora

2.1.6.1 Diagrama de control del enjaulador. A continuacion, se detalla un diagrama que se
levanto de las conexiones de control de los diferentes sistemas que componen el

enjaulador.
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Figura 30

Diagrama de control del enjaulador
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3.1 Resultados y analisis
3.1.1 Propuesta Del Mejoramiento Del Control Y Automatizacion Del Enjaulador

La automatizacion total del enjaulador es una solucion factible para reducir tiempos por
retrasos en el enjaulado de latas y de esta manera mejorar la eficiencia, en la produccion de latas
de conservas de atan.

Para realizar este disefio de propuesta de un enjaulador automatico se han llevado a cabo
varias implementaciones, tales como.

e 1 mecanismo denominado barredora
e 6 sensores Opticos
e Cilindros hidraulicos

e Finales de carrera
3.1.2 Descripcidn breve de elementos propuestos para automatizacion

A continuacion, se describe de manera breve los elementos propuestos para realizar un
proceso automatizado en el enjaulado de latas de atin.
3.1.2.1 Propuesta de implementacion de una barredora (barra de acero). Se propone la
implementacion de una barra de acero denominada “barredora”, la cual va a ser la encargada de
realizar el empuje de latas hacia el carro de la autoclave, con la ayuda de tres cilindros

neumaticos.
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Figura 31

Imagen de una barredora (barra de acero) colocada en un enjaulador.

3.1.2.2 Sensores inductivos y opticos

Para la automatizacion del proceso de enjaulado de latas es necesario instalar sensores
inductivos y sensores Opticos, estos seran los encargados de enviar las sefiales digitales al PLC
para que realice las funciones previamente programadas. Es decir, estos sensores funcionaran
basicamente como un interruptor, estos operan electronicamente por aproximacion, es decir sin
contacto fisico.

Los sensores inductivos seran los encargados de detectar la presencia o proximidad de las

latas que circulan por la banda transportadora.



34

Figura 32

Sensores inductivos

Nota. Figura tomada del catallogo SCHMERSAL-LATAM

Los sensores épticos realizaran la funcion de barrera de reflexidon, estos emiten un haz de
luz y al momento de censar o detectar un metal se interrumpe el haz de luz y enviaran una sefial
digital como respuesta.

Se opto por este sensor Optico ya que estos tienen un mayor rango de alcance
Figura 33

Receptor dptico de barrera por reflexion

Nota: figura tomada del catalogo del fabricante WEG
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3.1.2.3 Cilindro neumatico

Los cilindros neumaticos utilizados en esta propuesta son los cilindros neumaticos con
vastago con doble efecto de la marca FESTO. Estos seran los encargados de realizar el movimiento
de arrastre y empuje de la barredora hacia el coche de autoclaves, gracias a su accién de doble
efecto permite el accionamiento hacia delante y hacia atrés de la barredora.

Esta funcion la realiza cuando se aplica una presion neumatica de 6 PSI que ingresa por la
camisa interior del cilindro para empujar un vastago que trasmite el movimiento hacia el exterior.
Figura 34

Cilindro neumatico doble efecto

Nota: figura tomada del catalogo del fabricante FESTO.

3.1.2.4 Finales de carrera
Los finales de carrera seran implementados para realizar la funcion de detectar cuando la

barredora llega al final del recorrido o a su vez se encuentra en posicion inicial.
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Figura 35

Final de carrera con palanca Telemecanique

Nota: figura tomada del catalogo RS Components.

3.1.1.5 Propuesta del circuito de control automatico del enjaulador

Con el objetivo de facilitar el proceso del enjaulado de latas de atin se ha disefiado un
diagrama de circuitos eléctricos de control que incluyen sensores, PLC para el control del
enjaulador y que este a su vez permita ser operado de manera manual y automatica.
Figura 36

Control automatico con el PLC del enjaulador
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3.1.3 Especificaciones técnicas del enjaulador con el nuevo sistema propuesto de

automatizacion

e Bomba hidraulica regulada manualmente de 5 HP

e Dos electrovélvulas a 110-220VAC

e 3 pistones con cilindro neumaticos

e 1 boton zeta cuya funcion es de “paro de emergencia”

e 5sensores inductivo a 24vdc

e 1 sensor optico a 24VDC

e 2 finales de carrera

e Piston hidraulico construido en acero inoxidable de 1mt de alto
e Capacidad para trabajar en modo manual o en modo automatico
e Maquina enérgicamente eficiente

e Disponible para trabajar en varios formatos de presentacion

e Construccién en acero inoxidable
3.1.4 Mantenimiento

Por regla general el mantenimiento tiene como fin el realizar reparaciones de los
desperfectos que puedan ocurrir en una maquinaria o equipo de manera oportuna y agil para el
beneficio de la empresa.

Por lo que es necesario realizar una planificacion de los mantenimientos preventivos cada
cierto tiempo de la maquinaria con el deseo de evitar paralizaciones que afecten el desarrollo de
las diversas actividades de la empresa.

En el caso del mantenimiento preventivo, esta debe ir enfocada con los siguientes

objetivos para la empresa.



e Optimizar la disponibilidad de las maquinarias y equipos

e Reducir costos en mantenimientos correctivos

e Prolongar la vida atil de las maquinarias y equipos.
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En el caso del enjaulador también es necesario realizar un plan de mantenimiento de sus

componentes, con el objetivo de evitar la indisponibilidad de la maquina, lo que representa un

bajo rendimiento de la produccion.

Tablal

Plan de mantenimiento del enjaulador

Mantenimiento Responsable Periodo Detalle
Mantenimiento Operador Cada 6 horas Limpieza superficial de
basico maquina y pisos
Mantenimiento Operador Semanalmente Limpieza profunda de la
profundo maquina, estructuras
internas y areas de facil
acceso
Mantenimiento Personal de Quincenalmente Ensamblaje y
técnico mantenimiento desmontaje de piezas y
técnico componentes eléctricos

de la méaquina para
revision de su estado

actual.
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

La propuesta de automatizacion del enjaulador de latas de atun incluye varias
implementaciones técnicas, como la instalacion de una barredora, sensores opticos, cilindros
neumaticos. Estas mejoras estan disefiadas para reducir los tiempos de retraso y aumentar la

eficiencia en la produccion de latas de conservas de atdn.
4.1.1 Conclusiones

El presente trabajo es significativo, ya que aborda problemas particulares del proceso
manual actual: lentitud e proceso y errores humanos. Otras obran podran ser mejoras parciales o
realizarse en diferentes areas de produccion; sin embargo, esta propuesta se centra en la
automatizacion completa del enjaulador, un gran paso adelante en cuanto a eficiencia operativa.

« Se hizo el diagnostico para identificar problemas especificos en
las conexiones actuales de los circuitos de fuerza y control del enjaulador.

* Se disefi6o en diagrama eléctrico de control automatizado del enjaulador y de esa
manera optimizar el proceso de enjaulado.

« Se hizo la propuesta de un diagrama de circuitos eléctricos de control automatizado
para el enjaulador.

Las mejores implementadas también mejoraran el proceso de
enjaulado, pero también mejoraran el rendimiento general de la planta y traeran beneficios
econoémicos.

La automatizacién del proceso de enjaulado de latas de atun en una planta de
produccidn es basica para lograr mayor eficiencia en la produccién y reducir costos.

La implementacion de sistemas de control y automatizacion, junto con un

mantenimiento preventivo adecuado, permitird optimizar el rendimiento y prolongar la vida
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atil de las maquinarias, beneficiando asi el desempefio de la planta y su capacidad de satisfacer

la demanda del mercado.
4.1.2 Recomendaciones

Este trabajo no solo mejora el proceso de enjaulado de conservas de latas de atun, sino que
también sienta las bases para futuras innovaciones en la planta atunera.

Optimizacion continua: realizar estudios adicionales para identificar otras areas de la
planta que puedan beneficiarse de la automatizacion.

Integracion de nuevas tecnologias: investigacion de como pueden integrarse
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico que permitan
mejorar aun mas la eficiencia y la calidad del proceso.

Optimizacion energética: Como mejorar la eficiencia energética de toda la planta y no
solo del enjaulador, estudiando ya aplicando medidas para lograrlo.

Monitoreo y mantenimiento predictivo: ampliar el estudio para incluyendo en su
alcance sistemas de monitoreo en tiempo real y mantenimiento predictivo mediante sensores y
analisis para evitar o predecir cualquier fallo en las maquinarias.

Asimismo, analizar el efecto que tienen los sistemas utilizados en términos de reduccién
de tiempo y costos en paradas y mantenimiento.

Estas recomendaciones buscan no solo mejorar el proceso de enjaulado, sino también
optimizar el desempefio general de la planta atunera, asegurando su sostenibilidad y

competitividad en el mercado global.
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