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1. ¢QUE ES EL PALETIZADO ?

El paletizado consiste en organizar y agrupar productos sobre un palé para facilitar su manipula-
cién, almacenamiento y transporte. Una correcta disposicién de la carga permite aprovechar mejor
el espacio, mantener su estabilidad y proteger los productos frente a golpes, desplazamientos o

deformaciones.

| paletizado en la industria alimentaria

La automatizacion del final de linea esta adquiriendo una importancia creciente
en la industria agroalimentaria ante la necesidad de mejorar la eficiencia, adaptar-
se a una produccion cada vez mas variable y reducir la carga fisica de determina-

das tareas. Segun datos de la Asociacion Espafiola de Robdtica y Automatizacion

correspondientes a 2023, la industria alimentaria es el tercer sector con mas ins-

talaciones de robots industriales en Espafia, solo por detrds de la automocidn y el metal.

Este informe tiene como objetivo acercar a
las empresas agroalimentarias algunas solu-
ciones, buenas practicas y casos de uso rela-
cionados con la automatizacién del paletiza-
do, asi como ofrecer una primera orientacion
sobre sus ventajas, limitaciones y criterios de
implantacion en el sector. Presta especial
atencioén a la vision artificial, el autoaprendi-
zaje y la interaccion con el operario como
herramientas para desarrollar sistemas mas
flexibles, faciles de configurar y adaptables a
distintos productos, formatos y necesidades
de produccion.


https://aer-automation.com/las-ventas-de-robots-industriales-en-espana-se-disparan-un-48-y-la-robotica-de-servicio-crece-un-17/
https://aer-automation.com/las-ventas-de-robots-industriales-en-espana-se-disparan-un-48-y-la-robotica-de-servicio-crece-un-17/
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1. El palé: Es la base sobre la que se forma la carga.
Debe elegirse considerando su material, dimensiones
y capacidad de carga, asi como las caracteristicas del
producto y las condiciones de almacenamiento y
transporte. Los mds habituales son los palets de ma-

dera, plastico y metal.

2. El producto y su envase: El peso, la forma, las dimensiones y
la resistencia de las cajas, sacos, bandejas o packs condicionan

el patrén de colocacién y el sistema de manipulacién.

3. Los elementos de estabilidad y proteccidn: Los separa-
dores de cartdn, cantoneras, film estirable y flejes ayudan
a mantener la estabilidad de la carga y a proteger los pro-
ductos durante su almacenamiento y transporte.

4. El sistema de agarre: En las instalaciones auto-
maticas, la herramienta debe adaptarse al pro-
ducto para sujetarlo sin dafiarlo. Entre las princi-

pales opciones se encuentran:

Pinzas para cajas.

Pinzas para sacos.

Sistemas de vacio o ventosas.
Herramientas de autocentrado.
Sistemas para manipular bultos.
Pinzas para palets vacios.

5. El sistema de control: En las instalaciones automatiza-
das, el panel de operador permite seleccionar patrones,
gestionar cambios de programa, visualizar avisos y con-

trolar el funcionamiento del sistema.

Fuentes: INSST (5), IPLA (7), Xolertic (9) y MF Tecno (12).Imdgenes elaboradas con apoyo de inteligencia artificial generativa.
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rincipales retos del paletizado

Automatizar el paletizado no siempre resulta sencillo. Cada empresa presenta
unas necesidades diferentes en funcién de los productos que manipula, la varie-
dad de referencias, la frecuencia de los cambios, el espacio disponible o el nivel

de tecnificacion de la planta. Por ello, la eleccién de una solucion debe partir de

un andlisis previo del proceso y de sus principales condicionantes.

Diversidad de
productos y formatos

Cambios frecuentes
de produccion

Esfuerzo fisico y
tareas repetitivas

Estabilidad y
proteccion de la carga

Limitaciones de

espacio e integracion

Complejidad de
configuracion

Por tanto, el reto no consiste Unicamente en automatizar la colocacién de los productos. También
es necesario disponer de soluciones flexibles, faciles de configurar y adaptadas a las necesidades
reales de cada empresa, que permitan gestionar la diversidad propia de la industria agroalimenta-
ria y faciliten su utilizacién por parte de los operarios.

Fuentes: Inser Robdtica (2), Randstad (3) e INSST (4,5)
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2, LA AUTOMATIZACION DEL PALETIZADO

El paletizado puede realizarse con distintos grados de automatizacion, desde el trabajo manual
hasta instalaciones capaces de formar, transportar y asegurar los palés automaticamente.

La eleccion dependera de las caracteristicas de cada proceso. No existe una solucidn valida para
todas las empresas: una linea de gran volumen y formatos estables plantea necesidades diferentes

a una produccién con series cortas, numerosos productos y cambios frecuentes.

Figura 1. Evolucidn del paletizado en la industria alimentaria: del proceso manual a soluciones semiautomdticas y automatizadas. La
ilustracion representa los diferentes grados de automatizacion y la adaptacion progresiva de equipos y tecnologias en el final de linea.
Elaboracion propia con apoyo de inteligencia artificial generativa.

. Qué opciones existen?

A) Paletizado manual

Los operarios colocan, ordenan y aseguran los productos sobre el palé sin utilizar

equipos automatizados. Es una opcidn habitual en empresas con volimenes reduci-

dos, gran variedad de referencias o cargas irregulares. Sus principales ventajas son
la flexibilidad, la capacidad de adaptacidn y la reducida inversidn inicial.

Sin embargo, es un proceso mas lento y dependiente de la experiencia y atencién del operario.
Ademas, la manipulacién repetitiva de cargas puede provocar fatiga y lesiones, especialmente en la
espalda, los hombros y las extremidades.

La formacidn y el uso de ayudas ergondmicas, como plataformas elevadoras, mesas giratorias o
transportadores que acercan el producto, pueden reducir el esfuerzo fisico sin automatizar su colo-
cacion sobre el palé.
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Puede ser una forma

B) Paletizado semiautomatico gradual de introducir la

automatizacion, reducir el
Combina la intervencion del operario con equipos que realizan una parte con-

esfuerzo fisico y aumentar
creta del proceso, como la elevacidn o colocacién de las cargas, la alimenta-

la productividad sin

ciéon de palets, el desplazamiento de los productos o el enfardado. A diferen-
transformar por completo

cia del paletizado manual con ayudas ergondmicas, en este caso la maquina I linea
I, .

participa directamente en la ejecucién de alguna de las operaciones.

C) Paletizado automatico

En el paletizado automatico, la colocacién de los productos y la formacién de la carga se realizan
sin intervencién manual directa. El operario se ocupa principalmente de configurar, supervisar y

controlar el proceso, asi como de responder ante cambios o incidencias.

Las principales alternativas existentes en el mercado son los

C.1. Paletizador automadtico convencional

Los paletizadores automaticos convencionales son maquinas
disefadas especificamente para ordenar los productos y for-
mar la carga, normalmente por filas o capas completas. Pue-
den incorporar herramientas adaptadas a cajas, sacos o bul-
tos, ademds de transportadores, dispensadores de palés y
sistemas para colocar separadores o retirar las cargas termi-

nadas.

Ofrecen un funcionamiento rapido, constante y uniforme,
especialmente adecuado para grandes volimenes y forma-
tos estables. Como contrapartida, suelen necesitar mas espa-
cio y pueden ofrecer menor flexibilidad ante cambios fre-
cuentes de producto o patrén.

C.2. Robots industriales

Los robots industriales recogen los productos mediante una herramienta de agarre —como una
pinza, una horquilla o un sistema de vacio— y los colocan sobre el palé siguiendo un patrén previa-
mente definido. Destacan por su velocidad, alcance y capacidad para manipular cargas de diferen-

tes pesos y formatos, atender varias lineas o colocar separadores entre capas.
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Por lo general, requieren una instalacién especifica, sistemas de proteccién y personal capacitado
para su programacion, integracién y mantenimiento. Su flexibilidad depende tanto del robot como
de la herramienta de agarre y de la facilidad para configurar nuevos patrones.

C.3. Robots colaborativos o cobots

Los cobots son robots disefiados para integrarse en entornos de trabajo compartidos con perso-
nas. Suelen ser compactos, versatiles y relativamente sencillos de configurar, por lo que pueden
resultar adecuados para espacios reducidos, producciones medias, series cortas o lineas con cam-

bios frecuentes.

Sus principales limitaciones son una capacidad de carga y una velocidad generalmente inferiores a
las de los robots industriales. Ademas, que el robot sea colaborativo no significa que toda la aplica-
cidén sea segura por si misma: es necesario evaluar el conjunto formado por el robot, la herramien-

ta, el producto, los movimientos y el entorno de trabajo.

La eleccion de la
tecnologia dependerd del
volumen de produccion,
los formatos, el peso de
las cargas, el espacio
disponible y la

flexibilidad necesaria.

Fuentes: Revista de Robots (6), IPLA (7, 8), Xolertic (9), Inser Robética (13), PTC Castilla La Mancha (14) y FEGAUT (15)
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- Queé solucidn se adapta mejor a cada empresa?

No existe una solucion adecuada para todas las empresas. Cada alternativa presenta
ventajas y limitaciones que deben valorarse segun las caracteristicas del proceso y las
necesidades de produccion.

Antes de elegir una solucidn, es necesario analizar el proceso completo y valorar los siguientes as-

pectos:

e :Qué productos, formatos y pesos se manipulan?

e (Qué ritmo de produccion debe alcanzar el sistema?

e :Con qué frecuencia cambian los productos y patrones?
e :Qué espacio esta disponible?

e :Debe atender una o varias lineas?

e (COmo se integrara con los demas equipos?

e :Quién configurard y mantendra el sistema?

e (Qué inversidon requiere y podrd adaptarse a futuras necesidades?

La mejor solucién no es necesariamente la mas rapida o automatizada, sino la que responde al vo-
lumen de produccidn, la variedad de formatos, el espacio disponible y la capacidad de la empresa

para utilizarla y mantenerla.

Fuentes: IPLA (7,8) y Xolertic (9).
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La diversidad de productos y los cambios frecuentes de formato requieren sistemas capaces de re-
conocer diferentes configuraciones, incorporar nuevos patrones y adaptarse a la produccidn con
una intervencion técnica minima. Aunque estas soluciones todavia no estdan ampliamente extendi-
das en la industria agroalimentaria, representan una linea de innovacion con gran potencial para

desarrollar procesos de paletizado mas flexibles y accesibles.

Visidn artificial
La visién artificial permite que una maquina capte y analice informaciéon de su entorno me-
diante cdmaras y sistemas de procesamiento de imagenes.

En el paletizado, puede utilizarse para identificar productos, localizar su posicién y orientacidn,
comprobar la disposicién de las cajas y verificar la formacién de cada capa. También ayuda a detec-
tar productos ausentes, desplazados o mal colocados y aporta al robot la informacion necesaria
para actuar con mayor precision.

Resulta especialmente interesante cuando se trabaja con distintos formatos, posiciones variables o
cambios frecuentes. No obstante, su funcionamiento depende de las condiciones reales de la linea,
como la iluminacidn, la velocidad, la visibilidad de los productos y la integracién con los demas
equipos. Por ello, debe validarse previamente con muestras reales.

Figura 2. Aplicaciones de la vision artificial en procesos industriales automatizados. Elaboracion propia a partir de: PAT Industrial, Meca-

lux y Zeus Control.

Autoaprendizaje: enseinar en lugar de programar

En los sistemas robotizados convencionales, la incorporacion de un nuevo producto o pa-
trén puede requerir definir mediante programacién las posiciones y movimientos del ro-
bot, haciendo necesaria la intervencion de personal especializado.

Mediante interfaces intuitivas y asistentes paso a paso, el operario introduce datos como las di-
mensiones del producto y del palé, el nUmero de cajas por capa o el patréon deseado, y el sistema
calcula las posiciones y genera la secuencia de trabajo. En aplicaciones mas avanzadas, también


https://patindustrial.com/soluciones-y-servicios/vision-artificial/
https://www.mecalux.es/blog/vision-artificial
https://www.mecalux.es/blog/vision-artificial
https://zeuscontrol.com/vision-artificial-industrial/
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puede guiarse el brazo robdtico o mostrar fisicamente una disposicion de cajas .
El autoaprendizaje

para que el sistema la reconozca.
plantea una forma

Este enfoque facilita los cambios de formato, reduce los tiempos de puesta en .
diferente de

marcha y disminuye la dependencia de especialistas en programacion. Las ]
. . . . configurar el proceso:
configuraciones pueden guardarse para utilizarlas nuevamente cuando se fabri-

que el mismo producto enseiar al sistema el

resultado que se

Antes de poner en produccidn un patrén nuevo, debe comprobarse que la con-
. . . . - desea obtener.
figuracion es viable y que la carga resultante garantiza la estabilidad, la protec-

ciéon del producto y la seguridad del sistema.

Facilidad de configuracion e interaccion con el operario

Una solucidn flexible no es Unicamente aquella que puede manipular diferentes produc-
tos, sino también la que permite realizar los cambios de manera sencilla. Si cada modifica-
cion exige detener la linea durante mucho tiempo o recurrir a personal externo, la capaci-

dad de adaptacion del sistema sera limitada.

Por ello, la facilidad de configuracién debe considerarse desde el diseiio. Las interfaces deben ser
claras e intuitivas, utilizar instrucciones comprensibles y guiar al operario durante la creacion, com-
probacion y seleccién de los patrones. También deben permitir consultar el estado del proceso,

recibir avisos y resolver incidencias habituales con seguridad.

En este modelo, el operario mantiene un papel esencial. Su
funcién evoluciona desde la manipulacion fisica y repetitiva de
las cargas hacia tareas de ensefianza, supervision, validacion y
mejora del proceso. La tecnologia aprovecha asi el conoci-
miento de las personas sobre los productos y la produccion, al

tiempo que reduce el esfuerzo asociado al paletizado manual.

Para que esta interaccion sea eficaz, resulta fundamental
acompafiar la implantacién con formacién y procedimientos
sencillos. El objetivo es que las personas comprendan el fun-
cionamiento general del sistema, sepan cuando pueden realizar un ajuste y reconozcan aquellas

situaciones que requieren asistencia especializada.

Estas tecnologias permiten avanzar hacia una automatizacién mas accesible, capaz de adaptarse a
la variedad propia de la industria agroalimentaria sin convertir cada cambio de formato en un nue-

vo proyecto de programacion.

Fuentes: Daneel Mechatronics, Industria del Futuro y Omron.



https://daneel-mechatronics.com/blog/el-paletizado-con-cobots-en-la-industria-4-0/
https://industriadelfuturo.com/por-que-utilizar-un-robot-colaborativo-para-el-paletizado/
https://industrial.omron.es/es/news-discover/news/omron-launches-cobot-palletizing-solution
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Un paletizado eficiente depende tanto de la tecnologia utilizada como de la forma en que se dise-
fa, configura y supervisa el proceso. Las siguientes practicas ayudan a mejorar la estabilidad de las

cargas, proteger los productos y reducir los riesgos.

1. Conocer las caracteristicas del producto

El peso, las dimensiones, la forma vy la resistencia del producto y
su envase condicionan el patrén de colocacidn y el sistema de
agarre. Debe comprobarse que la herramienta puede manipu-

larlo sin deformarlo, romperlo o afectar a su contenido.

2. Elegir un patron estable y eficiente

El patron o mosaico de paletizado determina cémo se distribuyen los productos en cada capa y de-
be adaptarse a sus dimensiones y peso, al tamano del palé, a la altura de la carga y a la resistencia
de los envases. El objetivo es aprovechar el espacio sin comprometer la estabilidad ni la proteccidon

del producto.

Figura 3. Principales patrones de paletizado: columnas, entrelazado, ladrillo y molinillo. Elaboracion propia a partir de la imagen de
PALLASMT.

No siempre el patrén que permite colocar mas unidades es el mas adecuado. Antes de cerrar y reti-
rar el palé, debe comprobarse que la carga esta centrada, alineada y distribuida de manera unifor-

me, sin cajas sobresalientes, huecos o inclinaciones que puedan afectar a su estabilidad.


https://www.pallasmt.com/es/que-es-un-paletizador/
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Figura 4. Errores que deben evitarse en el paletizado: carga sobresaliente, irreqular, desaprovechada o inclinada. Las cajas
no deben sobresalir del palé ni dejar huecos que comprometan la estabilidad de la carga. Elaboracion propia a partir de la
imagen de TRANSEOP

3. Utilizar palés en buen estado

Los palés deben ser adecuados para la carga y encontrarse limpios, secos y sin roturas, deformacio-
nes o elementos salientes. También deben mantener unas dimensiones uniformes para facilitar su

manipulaciéon automatica.

4. Proteger y asegurar la carga

La carga debe fijarse mediante film, flejes, cantoneras, separadores u otros elementos adecuados al
producto. Una proteccién insuficiente puede provocar inestabilidad, mientras que un uso excesivo

aumenta el consumo de materiales, el peso vy, por ende, los costes.

5. Facilitar los cambios de formato

Los patrones y formatos deben estar correctamente identificados y ser faciles de seleccionar.
Siempre que sea posible, los cambios deberian poder realizarlos los propios operarios mediante

instrucciones sencillas, evitando configuraciones complejas o modificaciones improvisadas.

6. Integrar la seguridad desde el disefio

La seguridad debe contemplar el conjunto de la instalacion: robot, herramienta, transportadores,
palés, productos y zonas de circulacién. Las protecciones, sensores, paradas de emergencia y dis-

tancias de seguridad deben adaptarse a los riesgos de cada aplicacion.

En el caso de los cobots, también es necesaria una evaluacidn especifica, ya que el caracter colabo-


https://www.transeop.com/blog/la-paletizaci%C3%B3n-y-la-log%C3%ADstica/14/
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rativo del robot no garantiza por si solo la seguridad del sistema. Ademds, deben considerarse los
posibles riesgos ergondmicos y organizativos, adaptar la carga y el ritmo de trabajo a las personas y

proporcionar formacién e informacidn a los operarios.

7. Realizar pruebas antes de la puesta en

marcha

La instalacion debe probarse con los productos, forma-
tos y patrones que se utilizaran realmente. Estas com-
probaciones permiten detectar problemas de agarre,
estabilidad, ritmo de trabajo o integracidn antes de ini-

ciar la produccion habitual.

Las pruebas pueden realizarse primero en las instalacio-
nes del fabricante (pruebas FAT—Factory Acceptance
Test) y posteriormente en la planta (pruebas SAT—Site
Acceptance Test), una vez integrado el equipo con el res-
to de la linea. Conviene verificar tanto el funcionamiento
normal como las paradas, cambios de formato y posibles

incidencias.

8. Formar e implicar a los operarios

Los operarios deben participar en la implantacidn y recibir formacién sobre el manejo del sistema,
los cambios de patrdn, las comprobaciones basicas, la respuesta ante avisos y las normas de seguri-
dad. Su conocimiento del producto y del proceso puede ayudar a detectar dificultades y mejorar la

configuracion.

9. Revisar y mejorar el proceso

Una vez implantado el sistema, conviene
realizar un seguimiento de las paradas, los
productos danados, los cambios de formato,
la estabilidad de las cargas y las incidencias
de seguridad. Esta informacién permitira
actualizar los patrones y adaptar el proceso

a nuevas necesidades.

Fuentes: INSST (5), Dobot (16), Brolla (17), IPLA (18) e IHRESS (19).
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5. CASOS DE USO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Mas informacidn

Mas informacidn



https://www.youtube.com/watch?v=iNwBJr3C2rA
https://www.youtube.com/watch?v=Bf2GeyjYTJo
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Mas informacidn

Mas informacion

Mas informacidn



https://www.tecelec.com/blog/instalaciones/paletizador-carne/
https://iplapalletizers.com/caso-de-exito-leche-gaza/
https://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/180503-Universal-Robots-y-el-packaging-de-huevos.html
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El paletizado es una , Ya que influye directamente en la
productividad, |a seguridad de los trabajadores, la proteccion de los productos y la eficiencia
del almacenamiento y el transporte. Aunque tradicionalmente se ha realizado de forma ma-

nual, actualmente existen diferentes alternativas para automatizarlo de manera total o parcial.

El paletizado manual puede seguir
siendo apropiado para voliumenes reducidos o productos muy variables, mientras que los siste-
mas semiautomaticos permiten disminuir el esfuerzo fisico sin transformar por completo la
linea. Por su parte, los paletizadores automaticos ofrecen distintos niveles de velocidad, capa-
cidad de carga, flexibilidad y facilidad de integracién.

La eleccidn no debe basarse Unicamente en alcanzar
el mayor grado de automatizacién. Es necesario analizar los productos y formatos, el ritmo de
produccidn, la frecuencia de los cambios, el espacio disponible, la conexidn con otros equipos
y la capacidad de la empresa para configurar y mantener la instalacidn. La mejor solucién sera

aquella que responda a las necesidades reales del proceso y pueda adaptarse a su evolucidn.

Los avances en vision artificial, interfaces intuitivas y sistemas de autoaprendizaje estan facili-
tando la . Estas tecnologias permiten reducir
los tiempos de configuracidn y la dependencia de personal especializado, favoreciendo que
los propios operarios participen en los cambios habituales. La flexibilidad se convierte asi en un
criterio especialmente importante para las empresas agroalimentarias que trabajan con distin-

tas referencias, formatos o series cortas.

La tecnologia, por si sola, no garantiza un paletizado eficiente. Para
obtener buenos resultados, es necesario acompafiarla de unas buenas practicas que aseguren
el correcto funcionamiento del proceso, protejan los productos y tengan en cuenta la seguri-
dad vy la participacidn de los operarios.

La automatizacion del paletizado debe entenderse como un
. Una implantacidn progresiva, acompafiada de pruebas, formacion y seguimien-
to, puede ayudar a mejorar la productividad y la seguridad, reducir las tareas repetitivas y

preparar el final de linea para responder con mayor flexibilidad a las necesidades futuras.
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