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®SO

Este articulo busca la reduccion de los costos al momento de disenar una
etiquetadora semiautomatica para envases cilindricos de conservas de
alimentos. Se planean utilizar nuevas tecnologias accesibles para optimizar
recursos de mano de obra, tiempo y dinero. La importancia del proyecto
radica en que en el noroeste argentino se encuentra una matriz productiva
conformada aproximadamente por el 60 % de agriculturas familiares
muchas de las cuales no etiquetan sus productos debido al elevado
costo de tiempo, dinero y mano de obra que una tarea de terminaciones
estéticas requiere ante otras necesidades mas urgentes. Esto desemboca
en la imposibilidad de sumarse a la cadena de valor y el mercado formal,
ademas de perder todos los beneficios que, desde el marketing, acarrea el
etiquetado de productos. Se plantea la reduccion de los costos hasta un 50
% del valor promedio de etiquetadoras semiautomaticas, a partir del diseno
de piezas mecanicas impresas en 3D, con sus correspondientes calculos
estructurales a fin de comprobar su fiabilidad para este uso. Ademas, se
propone anadir funcionalidades a las etiquetadoras semiautomaticas
existentes en el mercado con la programacion de un entorno de dialogo
humano-maquina que usando un microcontrolador con comunicacion Wi-

Fi permita la regulacion automatica de determinados parametros.
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1. Introduccion

Abstract

This article aims to reduce costs in the design of a semi-automatic
labeling machine for cylindrical food-preserve containers. The use of
accessible emerging technologies is proposed in order to optimize labor,
time, and financial resources. The relevance of the project lies in the
fact that, in northwestern Argentina, the productive matrix is composed
of approximately 60% family-based farming operations, many of which
do not label their products due to the high costs in time, money, and
labor associated with aesthetic finishing tasks when compared to
other more urgent needs. This situation results in their inability to join
the value chain and the formal market, as well as the loss of all the
benefits that product labeling provides from a marketing perspective.
The project proposes reducing costs by up to 50% of the average price
of semi-automatic labeling machines through the design of 3D-printed
mechanical components, supported by corresponding structural
calculations to verify their reliability for this application. In addition, the
incorporation of new functionalities into existing semi-automatic labeling
machines available on the market is proposed by programming a
human-machine dialogue interface. This interface, implemented using
a Wi-Fi-enabled microcontroller, would allow the automatic adjustment

of specific operational parameters.

a las variables que se utilizan para definirla.

En toda América Latina y el Caribe (ALC) se
conciben diversas definiciones de agricultura
familiar, el mismo concepto puede recibir
incluso distintos nombres dependiendo
el pais. Actualmente existen diferencias

sustanciales entre estas definiciones debido

Este hecho logra que no exista, a dia de
la fecha, un concepto concreto. A fines de
establecer un punto de partida, en este
proyecto se entendera como agricultura
familiar a aquella que cumpla los criterios

establecidos en cada pais. La agricultura
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familiar, una década atras y segin los
datos vertidos por Leporati et al. (2014),
contempla en América Latina el 81,3 %
del total de las explotaciones agricolas; en
algunos paises llega a proveer el 67 % de
la produccion alimentaria; y compone mas
del 50 % del empleo agricola en la region. La
mayoria de las producciones pertenecen al
segmento de subsistencia (mas orientado al
autoconsumo) lo que pareciera indicar, para
los autores arriba citados, que “la mayor
parte de la agricultura familiar en ALC cuenta
con recursos productivos limitados y con
importantes niveles de pobreza, variables
que permiten proyectar la magnitud del
desafio de desarrollo del sector” (Leporati et

al., 2014, p. 45).

Esta diferencia, al momento de agregar
valor a la materia prima con labores de
industrializacion, se ve acrecentada. Cada
eslabon necesario para procesar un producto
hasta comercializarlo incluye una gran
cantidad de costos. Como son muchas las
etapas en la industrializacion, a baja escala,

en este articulo nos centraremos en las

caracteristicas y beneficios que representan

uno de los Gltimos pasos de esta cadena: el

etiquetado.

Figura 1.

Porcentaje de unidades agricolas
pertenecientes a las agriculturas familiares
y a otros sectores sobre el total de las
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Nota: Elaboracion propia a partir de Leporati et al., 2014, p.37

El etiquetado de los productos alimenticios
conforma wuna parte fundamental del
marketing de este. Citando a Valero (2015)
“la etiqueta es identidad e identificacion”
ya que, por un lado, permite al usuario
informacién que, por

conocer aquella

normativa o interés del productor, se
considera fundamental (ingredientes, modo
de conserva, fecha de vencimiento, entre

otros).

Por otro lado, la etiqueta es identificacion
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debido a que le permite a un usuario
identificar un producto a través de la marca
y/0 el diseno, distinguiéndolos de cualquier
otro.

Los expertos en marketing Kotler y Keller
en su libro Direccion de Marketing (2006)
establecen que las etiquetas pueden cumplir
diversas funciones como identificar, calificar
y describir el producto o la marca, ademas de
promover al mismo. Segun varios estudios
(Babio, Lopez y Salas-Salvadd, 2013;
Ponce, Valero y Berghe, 2014), la etiqueta
puede modificar las practicas de consumo
de las personas, prefiriendo aquellas con
informacion clara y apoyos cromaticos. Esto
permite a los usuarios elegir un producto
no solo en base al precio, sino también a
la calidad nutricional y falta de aditivos. Se
puede concluir entonces, que el etiquetado
permite atraer a los clientes a consumir el
producto, del mismo modo en que, aquel
producto no etiquetado, pierde todas las
ventajas antes enlistadas.

Teniendo esto presente, etiquetar

el producto se torna algo decisivo al

momento de incrementar las ventas y el

reconocimiento de la agricultura familiar,
a la vez que le permite al productor (en los
paises que se regula) acceder a canales
de venta formales. En este contexto, una
etiguetadora semiautomatica disenada bajo
los requerimientos del sector puede brindar
una solucién, desde la automatizacion, a una
problematica real como es el etiquetado.
Al momento de industrializar productos
alimenticios, muchos de ellos terminan
siendo envasados en frascos, botellas u
otros envases estandarizados de forma
cilindrica; por ser estos los mas econémicos
por sobre aquellos con formas diferenciales
que pueden llegar a permitirse grandes
empresas y que se pueden observar en
el mercado. En este proceso existen dos
grandes cuellos de botella, el envasado (que
incluye el proceso de llenado y tapado del

envase) y el etiquetado del producto.

De estos, nos centraremos en el etiquetado.
El etiguetado es un proceso costoso
con variables de mano de obra,
tiempo y dinero; si uno debe etiquetar
manualmente, la velocidad de etiquetado

es considerablemente menor a cuando
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Figura 2.

Diseno conceptual de la maquina etiquetadora
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Nota: Tomado de Gomez Aguila, M. V., Jiménez, J. 0., & Nava, A. |. (2014). Disefio de una maquina etiquetadora

para botellas de agua mineral natural. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 23(4), 76-81.

se etiqueta automaticamente como lo 2. Metodologia

demuestra Ojeda Sosa (2017), y, en ambitos

El objetivo principal del articulo es abaratar
industriales, el tiempo es dinero. Desde un

al maximo los costos de una etiquetadora
punto de vista estético, la buena terminacion

semiautomatica y, para poder hacerlo, se
del producto depende al cien por ciento de la

considera de vital importancia entender
habilidad del operario, la cual se puede ver

el funcionamiento basico de las que se
afectada por una infinitud de factores.

encuentran en el mercado. Estas funcionan

a partir de una sucesion de rodillos que
Por ello, en muchas ocasiones se opta por

tensan el rollo de etiquetas hasta que la
no realizar el etiquetado o realizarlo sin la

misma llegue a una pieza desprendedora de
debida prolijidad, perdiendo asi todos los

etiguetas ubicada debajo de los ejes soporte
beneficios, vistos anteriormente, que el

de envase para que, cuando este gire, se le
etiguetado acarrea.

adhiera la etiqueta a la superficie.
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Estos disenos estan ideados con materiales
de alta tolerancia a la fatiga y fueron
pensados para resolver las problematicas
gue surgian de las industrias que producen
una gran cantidad de productos por hora.Una
primera medida para reducir los costos es
el cambio del material, generalmente acero
inoxidable, por filamento PLA impreso en 3D
a través de la tecnologia Fused Deposition
Modeling (FDM) que consiste en la extrusion
de material por una boquilla a una presion
constante. Esta tecnologia forma una

estructura a partir de la superposicion de

capas, formando asi una estructura sélida.

La eleccion del plastico PLA se justifica en la
accesibilidad que presenta este producto en
el noroeste argentino?, tanto en la materia
prima como en la maquinaria encargada de
imprimirlo.

Si bien el filamento PLA, segin lo
planteado por Leoén-Calero et al. (2019),

tiene una buena resistencia a la traccion

(considerando también que los esfuerzos a

1 Este es el material mas accesible en el noroeste argentino

por su costo y facilidad de compra.

los que sera sometido no son elevados), es
de suma importancia realizar los calculos
estructurales necesarios para que, al
imprimir la pieza, esta tenga la mayor
durabilidad posible. Para esto, se deberan
disenar cada una de las piezas digitalmente
y, con la ayuda de un software (SolidWorks),
detectar los puntos criticos de la estructura.
A la etiquetadora se le anadira un
microcontrolador como, por ejemplo, el ESP-
32 que controlara los sistemas de deteccion
de etiquetas disponibles, los motores que
giraran los rodillos y la comunicacion Wi-
Fi con una interfaz que cumpla el rol de
una interfaz humano-maquina, y con ello
automatizar procesos de seleccion de
tamano de envase a utilizar (accion que las
antecesoras, en un sondeo superficial, no
realizan?).

Una envasadora semiautomatica, como
la arriba planificada, incrementaria la
velocidad del etiquetado entre un 400 % y

un 450 %, segun lo estudiado por Gomez

Aguila, Jiménez y Nava (2014).

2Etiquetadoras de las marcas DENEST (MD-30) y ZoneSun
(ZS-TB3y ZS-TB150), y el modelo sin marca MT-50D.
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Si a esto, le sumamos la disminucion
significativa del costo y el anadido de
automatizacion para ampliar la versatilidad
de esta, permitiria a las agriculturas
familiares insertarse a nuevos canales de
venta con un considerable incremento,
en cantidad y calidad, en lo referente a su
produccion industrializada.
La metodologia para construir una
etiquetadora semiautomatica de bajo costo
deberia tener en cuenta que “la solucion
tipica para los problemas mas comunes en
roboética y mecatronica se puede establecer
mediante la construccion de un ciclo de

cuatro pasos: modelar, disenar, simular e

implementar” (Jiménez et al., 2014).

En una primera etapa se realizd una
exhaustiva investigacion de los antecedentes
de etiquetadoras semiautomaticas.
Buscando comprender el modelo basico
de funcionamiento, se identificaron todas
aquellaspartesquepuedanserreemplazadas
porsuidemimpresaen 3D. Estainvestigacion
también tiene como objetivo conocer los

requerimientos especificos de calidad y

seguridad que el modelo de etiquetadora

debera cumplimentar para ser funcional en

el entorno en el que se planifica la misma.

Esta primera instancia facilita el modelado
de los sistemas que pone en funcionamiento
la etiquetadora. Con esta informacion
se desarrollara un gemelo digital de la
etiquetadora semiautomatica deseada a
partir del diseno y ensamblaje de archivos
CAD3.

Es en esta instancia donde se realizaran los
calculos estructurales a través de software
especializado (SolidWorks), introduciendo
cada parte de la etiquetadora, como el
ensamblaje completo, para ser analizado.
En caso de existir puntos criticos se deberan
reforzar debidamente en esta instancia y
recalcular.

También es en esta fase donde se disenaran
los circuitos electronicos necesarios para
gestionar la potencia y controlar el sistema.
Este proceso abarca la creacion de circuitos
para el control de actuadores, sensores y
cualquier otro componente eléctrico esencial

para el 6ptimo funcionamiento del sistema

tomando como referencia las metodologias

3 Disefo Asistido por Ordenador por sus siglas en inglés.

Alejo Martin Chanampe y Agustin Ramiro Chumbita.

Pag. 101 de 110



Revista de Ingenieria y Arquitectura_ iyA
Vol. 4, Nim. 4, Afo 4, | Enero - diciembre 2025
https://doi.org/10.62407 /ear4te52

FACULTAD

Um I E INGENIERIA
& ARQUITECTURA

planteadas por Jiménez Fernandez, C. J.,

Lopez Ojeda, A., & Ledn de Mora, C. (2010).

Con el modelado previo, se procedera a la
elaboracion del primer prototipo fisico de la
etiqguetadora semiautomatica, imprimiendo
en 3D las piezas necesarias. Se deberan
implementar y controlar el correcto
funcionamiento de los circuitos previamente

disenados.

Una vez esté ensamblado el prototipo se
programaran los distintos entornos tanto
el microcontrolador elegido, como un sitio
web que cumpla el rol de panel de interfaz
humano-maquina (HMI por sus siglas en

inglés).

Una cuarta etapa esta planificada para la
evaluacion del prototipo y la resolucion de
las problematicas que puedan llegar a surgir

a partir de la implementacion.

Para poder implementar las ideas vertidas
en este trabajo se deberan utilizar distintos
listado

softwares. A continuacion, un

de aquellos que se estiman necesarios:

SolidWorks, para el diseno de las piezas;
Arduino IDE, para la programacion del
microcontrolador; Visual Studio Code, para la
programacion del entorno HMI; DesignSpark
PCB, para el diseno de circuitos eléctricos;
UltiMaker Cura, para el diseno de las piezas

en impresion 3D.

De estos softwares mencionados y con el fin
de democratizar la posibilidad de ejecucion
del proyecto, la mayoria son softwares
libres, sin costo alguno. La Unica excepcion
es SolidWorks, el cual es de pago, pero
contiene funcionalidades de modelado que

no fueron encontradas en algun par gratuito.

Por dltimo, se recuerda la obligatoriedad
de documentar el proceso de ejecucion y
generar todos los archivos necesarios para
poder confeccionar un manual de usuario
de la etiquetadora semiautomatica que le
permita a los usuarios finales realizar un
correcto mantenimiento y un buen uso del

dispositivo final.
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3. Resultados

A partir de la investigacion realizada se
propone dividir la etiquetadora en tres
sistemas fundamentales: el sistema de
distribucion, encargado de transmitir los
movimientos generados por los motores; el
sistema de dispensacion de etiquetas, que,
por su estrecho vinculo con el de distribucion,
permite dispensar las etiguetas de un modo
sincronizado, y el sistema de comunicacion,
encargado de establecer el dialogo entre el

humano y la maquina.

Estos sistemas fueron pensados de dicho
modo para poder segmentar las zonas de

trabajo y poder trabajar en paralelo.

Se espera obtener un prototipo funcional
de etiquetadora semiautomatica que
permita mejorar los tiempos de etiquetado,
aumentando la productividad del usuario
y con un costo significativamente menor

que el que se encuentra actualmente en el

mercado.

De esta manera, se intenta poder contribuir

con la llegada de sistemas automatizados

a las agriculturas familiares y reducir, en la
medida de lo posible, la brecha tecnolégica

entre pequenos y grandes productores.
Conclusiones

El diseno de una etiquetadora
semiautomatica de bajo costo implica
tener conocimientos en: disefio 3D, calculo
estructural, materiales, electrénica vy

programacion con el fin de optimizar el uso

de recursos para concebir el mismo.

En la primera fase se propone trabajar con
un material de bajo costo (en este proyecto
PLA) con la posibilidad de utilizar filamento
reciclado a partir de botellas PET, en el caso

de no conseguir el PLA.

Aunque nuestra recomendacion se inclina
hacia el PLA al tener mejores caracteristicas
a la resistencia. A partir de nuestra
investigacion se recomienda el uso de
microcontroladores econémicos como lo es
el ESP32, este incluye comunicacion Wi-Fi y
Bluetooth. Al programar la interfaz HMI, esta

debe ser lo mas intuitiva posible, teniendo

Alejo Martin Chanampe y Agustin Ramiro Chumbita.
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iconografia clara y libre de ambigledades,
porque las personas que lo van a utilizar no

suelen tener formacion técnica.

En el caso de que se quiera extrapolar
una maquina de estas caracteristicas en
otro pais, es importante el conocimiento
especifico de la legislacion del mismo,
para poder incorporar a la etiquetadora
funcionalidades necesarias y especificas del
producto a etiquetar y las obligaciones que

la etiqueta debe presentar.

En Argentina, las etiquetas deben tener
obligatoriamente la fecha de vencimiento y
la identificacion de lote; de este modo, una
etiguetadora pensada para una agricultura
familiar en Argentina, deberia tener la
posibilidad de anadir esta informacion a la

etiqueta.
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