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Resumen

Este documento plantea el disefio de una serie de mejoras aplicadas en la linea de
envasado de almidon de la empresa Roquette Laisa, S.A. Se detectan tras el
analisis de la linea posibilidades de mejora de fiabilizacion de la linea, mediante el
disefio de un sistema de deteccion y rechazo de sacos, de productividad de la linea,
mediante el redisefio de una pieza soporte en el envio neumatico de muestras, y
mejora de calidad, con el redisefio del envase de los sacos.

En primer lugar, se hace un analisis exhaustivo de la linea y se plantea el disefio de
un sistema de deteccién de errores de sellado e impresion con el uso de
herramientas de vision artificial, ademas del ajuste de la linea para albergar este
nuevo sistema y el posterior sistema de rechazo de los sacos tras su deteccion.

En segundo lugar se redisefia un sistema de soporte para el envio neumatico de las
muestras que permita el uso autbnomo del equipo con intervencion minima por
parte del operario, que reduce los tiempos de paro de la linea. Se realiza el disefio
de su respectivo molde para fabricacion por proceso de inyeccién mediante
herramientas CAD.

En tercer lugar se plantea el redisefio del envase del producto ajustandose a la
normativa vigente con respecto a envasado de productos alimenticios en el marco
de la Union Europea, ademas de buscar un mejor posicionamiento del producto
respecto a sus competidores.
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envasado, almiddn, sistema de rechazo, inyeccion, saco papel kraft
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Abstract

This document proposes the design of a series of improvements applied to the
starch packaging line of the company Roquette Laisa, S.A. After the analysis of the
line, possibilities for improving the reliability of the line are detected, through the
design of a system for detecting and rejecting bags, productivity of the line, through
the redesign of a support part in the pneumatic delivery of samples, and quality
improvement, with the redesign of the sack packaging.

In the first place, an exhaustive analysis of the line is made and the design of a
sealing and printing error detection system is proposed with the use of artificial vision
tools, in addition to the adjustment of the line to accommodate this new system and
the subsequent system for rejecting the bags after their detection.

Secondly, a support system for the pneumatic shipment of the samples is
redesigned that allows the autonomous use of the equipment with minimal
intervention by the operator, which reduces the downtime of the line. The design of
its respective mold for manufacturing by injection process is carried out using CAD
tools.

Thirdly, the redesign of the product packaging is proposed, adjusting to current
regulations regarding the packaging of food products within the framework of the
European Union, in addition to seeking a better positioning of the product with
respect to its competitors.

Keywords
packaging, starch, rejection system, injection, kraft paper bag
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Resumen del trabajo:

Este documento plantea el disefio de una serie de mejoras aplicadas en la linea
de envasado de almiddn de la empresa Roquette Laisa, S.A. Se detectan tras el
analisis de la linea posibilidades de mejora de fiabilizacion de la linea, mediante
el diseiio de un sistema de deteccidn y rechazo de sacos, de productividad de la
linea, mediante el redisefio de una pieza soporte en el envio neumatico de
muestras, y mejora de calidad, con el redisefio del envase de los sacos.

En primer lugar, se hace un andlisis exhaustivo de la linea y se plantea el disefio
de un sistema de deteccién de errores de sellado e impresion con el uso de
herramientas de vision artificial, ademas del ajuste de la linea para albergar
este nuevo sistema y el posterior sistema de rechazo de los sacos tras su
deteccion.

En segundo lugar se redisefia un sistema de soporte para el envio neumatico de
las muestras que permita el uso auténomo del equipo con intervencién minima
por parte del operario, que reduce los tiempos de paro de la linea. Se realiza el
disefio de su respectivo molde para fabricacidén por proceso de inyeccion
mediante herramientas CAD.

En tercer lugar se plantea el redisefio del envase del producto ajustandose a la
normativa vigente con respecto a envasado de productos alimenticios en el
marco de la Unidn Europea, ademds de buscar un mejor posicionamiento del
producto respecto a sus competidores.
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1. Introduccion

1.1. Objeto del documento

A través de esta memoria se presenta el trabajo realizado para un Trabajo de Final
de Grado en el marco de unas practicas en una empresa del sector agroalimentario

de Valencia.

1.2. Alcance

El objetivo del trabajo es el andlisis del proceso de envasado de la empresa y la
propuesta de un plan de mejora, basandose en los conocimientos recibidos durante
el grado universitario de Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos,
otorgado por la Universidad Politécnica de Valencia, campus de Alcoy. Se pretende
proponer un plan de mejora en la linea de envasado de almidones de la empresa y

aportar soluciones aplicables a su realidad industrial actual.

1.3.Estructura del documento

El contenido del documento se divide en siete partes diferenciadas.

Primero se realiza una introduccion al trabajo donde quedan detallados el objeto y
alcance del estudio.

Seguidamente se presenta el entorno del problema, es decir, se hace una
aproximacion a la empresa donde se realiza el proyecto.

En el tercer apartado se realiza una descripcion y analisis exhaustivo de la linea de
envasado para estudiar los problemas que nos encontramos actualmente y las
posibilidades de mejora.

En el apartado 4 encontramos el desarrollo de las mejoras centradas en fiabilizacion
de la linea. Se presenta la situacion actual, se disefia un equipo de deteccién de
errores de impresion y sellado y posteriormente se implementa en la linea
conjuntamente con un sistema de rechazo que permita fiabilizar la produccién de la
misma.

En el apartado 5 se desarrolla la mejora relativa a productividad de la linea. Se
presenta el problema actual con el envio neumatico de muestras y se redisefia una
pieza soporte para automatizar lo maximo posible esta actividad y que requiera de la
minima manipulacion por parte del operario. Se estudia la pieza y su viabilidad de

fabricacion por inyeccion de plastico.
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En el apartado 6 se busca una mejora de calidad del producto disefiando el etiquetado
del envase para ajustarse a la normativa vigente en el marco de la UE y posicionar el
producto entre sus competidores.

Posteriormente se plantean las conclusiones del proyecto y se anexan los planos de
las piezas disefiadas y la informacion técnica de los materiales seleccionados para el

proyecto.
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2. Descripcion del entorno del problema
2.1. Introduccion

Se describe el entorno en el que se desarrolla el trabajo. Esta descripcion comprende
desde el grupo al que pertenece la empresa hasta acercarse al entorno mas directo,
la nave en la que encontramos la linea de envase en la que centramos el proyecto.

2.2. Aproximacién ala empresa
2.2.1. Grupo Internacional

La empresa Roquette Laisa S.A. pertenece al grupo francés Roquette presente a nivel
mundial.

La sede del grupo se ubica en Lestrem, al norte de Francia, y cuenta con plantas de
fabricacion, centros de 1+D y oficinas en mas de 100 paises a través del mundo.

ccccc

Antartico
Cambing

Imagen 1. Localizacion de las plantas de fabricacion de la empresa.

Roquette es una empresa familiar que produce mas de 650 subproductos del almidon
extraido de maiz , trigo , patatas y guisantes .

Fundada en 1933 por los hermanos Dominique y Germain Roquette, Roquette ha
crecido hasta convertirse en el lider en la produccion de almidon en Europa y el cuarto
productor mundial de almidén. También es lider en la produccion de polioles a nivel
mundial (sustancias derivadas de compuestos alimentarios).


https://en.wikipedia.org/wiki/Starch
https://en.wikipedia.org/wiki/Corn
https://en.wikipedia.org/wiki/Wheat
https://en.wikipedia.org/wiki/Potatoes
https://en.wikipedia.org/wiki/Peas
https://en.wikipedia.org/wiki/Europe
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Las cifras clave de la empresa reflejan el crecimiento de la misma. Cuenta con
alrededor de 8.300 empleados que participan en cubrir las necesidades de sus mas
de 5000 clientes. Su facturacion estos ultimos afios alcanza los 3.500 millones de
euros.

Roquette group key figures
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Imagen 2. Cifras clave de la empresa.

En la ilustracion se muestran los sectores de venta del grupo, siendo especialmente
importantes para la empresa por tener el mayor volumen de facturacion los de
Alimentacion, Nutricion y Salud.

Pharma & Food & Animal { Industrial
Nutraceutica | 4 Nutrition ; Nutrition (g8 Markets

Know more >, Know more > Know more > Know more >

e
.

View products View products View products View products

Imagen 3. Sectores de venta.
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2.2.2. Visién, mision y valores
El slogan de la empresa refleja su vision:
“Ofrecer lo mejor de la naturaleza”

En colaboracion con sus clientes y socios, el Grupo responde a los retos de la
sociedad actual y futura, revelando todo el potencial de la Naturaleza para ofrecer los
mejores ingredientes a los mercados de la Alimentacién, de la Nutricion y de la Salud.
Cada uno de estos ingredientes responde a necesidades especificas y
fundamentales, contribuyendo a crear un modo de vida mas sano. Impulsado por una
voluntad de innovacién permanente, el Grupo se compromete a mejorar el bienestar
de millones de personas de todo el mundo, cuidando los recursos y los territorios.

La organizacién se basa en cuatro valores claves ligados a estos objetivos:
e Excelencia
e Autenticidad
e Bienestar
e Orientacién al futuro

Para respetar sus compromisos la organizacion basa su negocio sobre cuatro ejes de
creacion de valor:

e Sourcing
o Abastecerse de forma sostenible y responsable
o Mejorar de forma continua la calidad de las materias primas
o Reforzar los vinculos con los proveedores de materias primas

e Innovating
o Entender las necesidades de los clientes y anticiparse a las expectativas
de los clientes
o Poner en marcha una estrategia de desarrollo sostenible inspirada en
las expectativas de los clientes
o Reforzar la sostenibilidad de los procesos de innovacion

e Biorefining
o Reducir nuestro consumo energeético
o Ahorrar agua
o Reducir otros impactos medioambientales

e Acting
o Posicionar la salud, la seguridad y el bienestar en el centro de las
preocupaciones de la empresa
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o Empoderar a los trabajadores
o Apoyarse en la riqgueza de la diversidad
o Desarrollar las actividades conjuntamente a las comunidades locales

2.2.3. Ubicacion y actividad en Espafia
La fabrica del grupo situada en Espafia, Roquette Laisa S.A. esta ubicada en Benifaio,
Valencia.

Roquette Laisa Espafia naci6é en 1949 sobre la base de una empresa de Benifaio que
elaboraba almidones y glucosas a partir de boniatos y maiz.

Con 225 empleados, el 40% de ellos locales, y una extension de planta de 77.000 m2
esta entre las primeras 700 empresas de Espafa y las cinco primeras del sector
agroalimentario de la Comunidad Valenciana.

Benifai6 es un municipio de la provincia de Valencia, Comunidad Valenciana.
Pertenece a la comarca de la Ribera Alta y tiene aproximadamente unos 12.000
habitantes.

£l N SR
Imagen 4. Imagen satélite de la localidad de Benifai6.

La localidad de Benifai6 se encuentra a aproximadamente 30 min del puerto de
Valencia que se reafirma como el puerto espafiol con mejor conectividad en el tercer
trimestre del afio segun el Port liner shipping connectivity index (LSCI) que elabora la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD).

En cuanto a las conexiones por carretera, la Comunidad Valenciana cuenta con una
red con un total de 8.310 kilébmetros. El porcentaje de representatividad del trafico
pesado (14,7%) se encuentra por encima de la media nacional (13,3%).

Debido a su posicién geografica, la localidad de Benifai6 tiene un clima tipicamente
mediterraneo, situando la media de temperaturas en los 17.8°C. En cuanto a las
precipitaciones se sitian en los 454 mm de media anual.

2.2.4. Mercados y clientes
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Abarca 6 mercados diferentes con sus lineas de producto:

El mercado Biofarma
En general, la biotecnologia se define como el uso de sistemas biolégicos u

organismos vivos para el desarrollo de productos. Lo mismo ocurre con los
biofarmacos, también conocidos como medicamentos biotecnolégicos o bioldgicos.
Los biofarmacos también se denominan farmacos de moléculas grandes porque
tienen una estructura molecular grande y compleja y son mas dificiles y costosos de
producir. Por el contrario, los farmacos de molécula pequefia son productos quimico-
farmacéuticos de menor complejidad. Si bien estos productos farmacéuticos
"clasicos" todavia representan alrededor del 90 por ciento de todos los medicamentos
disponibles en el mercado mundial, los productos biofarmacéuticos ya generan casi
un tercio de las ventas mundiales de medicamentos.

Varias empresas de biotecnologia mas pequefias, que antes solo eran conocidas por
los conocedores de la industria, se han hecho evidentes ultimamente a través del
descubrimiento y desarrollo de las vacunas COVID-19.

El mercado farmacéutico y nutracéutico

La industria farmacéutica es un sector empresarial dedicado a la fabricacién,
preparacion y comercializacion de productos quimicos medicinales para el tratamiento
y también la prevencion de las enfermedades.

El mercado farmacéutico mundial superara los 1,5 billones de dolares para el afio
2023, alcanzando una tasa de crecimiento anual compuesto de 3 a 6% en los
préximos cinco afnos.

Los motores clave del crecimiento continuaran siendo la demanda en Estados Unidos
y los mercados farmacéuticos emergentes, con un 4-7% y 5-8% de crecimiento anual
compuesto, respectivamente.

El siguiente grafico muestra los ingresos del mercado farmacéutico mundial de 2001
a 2020.

El mercado de la cosmética natural
Los cosméticos naturales son productos que contienen al menos el 95 por ciento de

materias primas naturales y no pueden contener ningun ingrediente de origen animal.
La cosmética organica también se refiere a los productos de belleza elaborados con
ingredientes organicos y naturales, que han sido certificados por los programas de
certificacion autorizados.

En un 2020 marcado por la pandemia de COVID-19, la industria de la cosmética no
logré escapar del impacto econémico que tan negativamente afectdé a numerosos
sectores como el transporte aéreo o la automocion. En concreto, el sector de las
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cosmeética experimentd un decrecimiento cercano al 10% ese afio con respecto a
20109.

El mercado de la alimentacion y nutricién

La industria alimentaria es la que lleva a cabo todas las fases de la cadena
alimentaria. Es decir, se encarga de transformar materia prima de origen animal y
vegetal en alimentos que se llevaran al mercado para el consumo directo.

En la Union Europea, la industria alimentaria es la principal actividad de la industria
manufacturera, con un valor superior a los 1.205.000 millones de euros de cifra de
negocios, superior un 1,1% respecto al afio anterior, representando el 15,2% de la
industria manufacturera. Cuenta con 291.000 empresas que dan empleo a 4,82
millones de personas y donde las pequefias y medianas empresas representan el
42,7% del total de cifra de negocios del sector alimentario y el 58,1% del conjunto de
los puestos de trabajo que genera. El 95,4% de dichas empresas son Pymes con
menos de 50 empleados, y un 79,8% tienen menos de 10 trabajadores. En conjunto,
9 de cada 10 empresas son PYMES. La industria alimentaria espafiola ocupa el cuarto
puesto en valor de cifra de negocios (9,7%), por detras de Francia (19,7%), Alemania
(17,5%) e ltalia (11,7%). En Espafia, la industria de alimentacion y bebidas es la
primera rama manufacturera del sector industrial, segun los ultimos datos de
Estadistica Estructural de Empresas del INE, con 130.795,8 M€ de cifra de negocios
lo que representa el 23,3% del sector industrial, el 22,1% de las personas ocupadas
y el 19,2% del valor afiadido.

Representa el 2,5% del PIB de Espafia (en VAB)3 y que asciende a 25.236 M€ (-
2,2%).

El mercado de la alimentacién animal

La alimentacion animal ha experimentado en las ultimas décadas, un gran desarrollo
tanto en Espafia como en el resto de Europa. Este desarrollo ha ido en paralelo a la
demanda de alimentos y, por consiguiente, al crecimiento del sector ganadero,
especialmente en lo que a ganaderia intensiva se refiere, lo que ha producido un
incremento en la demanda y la produccion de piensos.

Espafia se encuentra entre los tres primeros productores de piensos compuestos de
la UE. Su produccion anual se sitia en torno a los 35 millones de toneladas, segun
los datos recogidos por el MAPA procedentes de las declaraciones de los operadores
de piensos, incluidos los que fabrican para autoconsumo, a la autoridad de control de
las comunidades autonomas.
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Imagen 5. Cartera de clientes.

2.2.5. Distribucién en planta
La planta se conforma en distintas areas, cada una de ellas contiene una parte del
proceso de produccion.
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Imagen 6. Distribucion en planta de la fabrica.

La zona de coproductos secos (15) agrupa los silos de almacenamiento de corn-feed,
bagazo y gluten. Cuenta con una capacidad de 1.810 Tn, lo que permite la carga de
50 camiones a la semana.

Los coproductos de tipo liquido como el aceite y el corn-steep se ubican en un
segundo conjunto de silos (8) con capacidades de 260 Tn y 100 Tn respectivamente.
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Los azucares a granel se pueden cargar desde dos baterias de 10 silos con
capacidades de 2.100 Tn en el caso de isoglucosa y 16 silos por una capacidad total
de 760 Tn para la glucosa (9).

Los almidones se cargan desde la zona (2) con 9 silos de 160 Tn con una capacidad
total de 1.440 Tn. En esta misma zona encontramos otra bateria de 7 silos de almidon
gue alimentan la linea de envase con capacidad total de 870 Tn. Estos ultimos silos
pueden ser utilizados en el caso de que sea necesario para asegurar la carga de
camiones.

Los pallets de producto envasado se almacenan en distintas zonas.

e Laprimerade ellas es la misma nave de envase de almidon (1) que cuenta con
un sistema shuttle de almacenamiento. En esta zona uUnicamente se
almacenan almidén y derivados.

e La segunda zona (23) es la llamada almacén alimentario, donde se ubican los
pallets de dextrosa, corn-feed y almidon.

e La ultima de las zonas de almacenamiento de producto condicionado dentro
de planta es el almacén Artisan, que almacena almidén, dextrosa y producto
qguimico en distintas zonas diferenciadas. Ademas, este almacén cuenta con
dos muelles desde donde se cargan usualmente tractoras de condicionado.

2.2.6. Productos de fabricacion
Materia Prima

La empresa trabaja a partir de maiz en 3 variedades distintas: el maiz amarillo o
estandar, el Waxy y el Amylo.

El maiz amarillo es una especie graminea anual originaria de Sudamérica.
Actualmente es el cereal con mayor volumen de produccién a nivel mundial.

La composicion quimica del grano de maiz en promedio seria de un 10% de proteina,
60% de prolaminas (zeinas) y bajos niveles de aminoacidos como lisina, triptéfano e
isoleucina.

El maiz waxy es una variedad ceratina de origen chino. El almidén que contiene es
enteramente amilopectina a diferencia de otras variedades de maiz. Es apto para
dietas celiacas, veganas y vegetarianas.

El maiz harinoso, al cual nos referimos como Amylo, es la variedad de maiz llamada

amylacea, tipica de América del Sur. Sus granos son blanquecinos y contienen un
elevado porcentaje de almidén. Es una de las variedades con menor densidad.

10
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El pericarpio o cascara es una barrera semipermeable de fibra vegetal que rodea al
endospermo y el germen. Suele ser fibrosa y dura, su funcién principal es evitar el
ingreso de bacterias, hongos, insectos y proteger el grano de situaciones ambientales
desfavorables. Constituye el 5% del peso del grano de maiz.

El endospermo representa alrededor del 80% del peso, es principalmente almidén
rodeado por una matriz proteica constituida por tres tipos de células: la capa de
aleurona, el endospermo corneo y el endospermo harinoso. Contiene el 98% del
almidon y el 74% de las proteinas.

El germen es la zona central del grano y tiene un alto contenido en grasa. Constituye

el 10% del peso seco y contiene el 83% de los lipidos y el 26% de la proteina del
grano.

Endospermo harinoso

Endospermo cristalino —

. Cascarilla

Embrién o germen

v
Pedicelo \ -

Imagen 7. Esquema de la composicién del grano de maiz.
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Células tubulares
Células cruzadas
Mesocarpio

Epidermis
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Productos finales
Los productos finales de la empresa Roquette Laisa S.A. pueden dividirse en tres
grandes familias: los almidones, los azlcares y los coproductos.

Tabla 1. Familias de productos finales.

Familia de producto Tipologia de producto | Estado
Almidoén nativo Solido (Polvo)
Almidén modificado Solido (Polvo)
Almidones
Waxy modificada Sdlido (Polvo)
Amylo Sdlido (Polvo)
Dextrosa Sélido (Granos)
Azlcares T
Isoglucosa Liquido
Glucosa Liquido
Aceite Liquido
Corn-feed Sélido (Granos)
Coproductos .
Gluten Solido (Polvo)
Bagazo Sélido
Corn-steep Solido (Polvo)

11
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Almidones

El almidon de maiz es un polisacarido natural obtenido de la molienda humeda del
grano referido. EI método de obtencion del almidon de maiz es la molienda humeda,
una técnica que permite separar algunas de las partes del grano en sus constituyentes
guimicos.

Los almidones nativos por sus propiedades pueden ser utilizados en alimentacion.

En la siguiente tabla se muestran los usos mas importantes del almidén de maiz asi
como sus correspondientes beneficios:

Tabla 2. Principales usos y beneficios del almidon de maiz.

Usos Beneficios
Fabricacion de la Auxiliar en la reduccion de Nitrogeno y contenido de fibras.
Cerveza

Mejora la estabilidad.

Disminuye la sensacion de saciedad o pesadez.

Cerveza mas clara y brillante.

Aumento en la velocidad de filtracion.

Productos Gelificante en la produccion de gomas, natillas, cajetas, etc.
de confiteria

Espesante de bajo costo en rellenos, jarabes, etc.

Agente de moldeo en articulos depositados.

Adherente en productos suaves fipo malvaviscos.

El almidon de maiz posee varias propiedades funcionales que le confieren la
posibilidad de ser usadas en la produccion de alimentos presentadas en la siguiente
tabla:

Tabla 3. Propiedades funcionales del almidén de maiz.

ESPESANTE Por su capacidad de hinchamiento en solucion, el almidén de maiz es un espesante de bajo costo
utilizado en productos alimenticios, gomas y adhesivos.

VEHICULO Su compatibilidad con ingredientes diversos lo hacen un excelente vehiculo o extensor de diversos
productos alimenticios, industriales y farmacéuticos.

GELIFICANTE Las cualidades de refrogradacion de los almidones permiten usarlos como gelificantes, especialmente en
el sector alimenticio.

SUSTRATO DE_ Fuente de carbohidratos fermentables.

FERMENTACION

AGENTE DE ACABADO Propiedad de formar peliculas resistentes y lisas, aprovechada para dar acabado en superficies en

diferentes tipos de industrias.

AGLUTINANTE La capacidad de formar pastas viscosas permite su uso como ligante o aglutinante en una amplia gama
de ingredientes.

CONTROL DE TEXTURA Tanto crudo como en dispersion funciona como un eficaz medio para el control de la consistencia de
diversos productos.

AGENTE DE MOLDEO El almidén en crudo tiene Ia capacidad de retener formas estampadas sobre su superficie, cualidad
importante en la industria alimentaria principalmente.

La estructura nativa del almidon puede ser menos eficiente bajo ciertas condiciones
de proceso (p.e. temperatura, pH y presion), que reduce su uso en algunas
aplicaciones industriales. Tiene baja resistencia a esfuerzos de corte, descomposicién
térmica, alto nivel de retrogradacion y sinéresis. Estas limitaciones se pueden superar
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modificando la estructura nativa por métodos quimicos, fisicos y enziméticos, dando
como resultado el almidén modificado.

Los almidones modificados, waxys modificado y amylos pueden considerarse dentro
de un grupo de productos alimenticios denominados PAI (Productos Alimentarios
Intermedios), también conocidos como PIA (Productos Intermedios Agroindustriales)
y no son mas que aquellos productos comestibles, no necesariamente nutritivos, que
no son materias primer basicas de los alimentos industrializados ni se consumen
directamente, sino que facilitan la elaboracion industrial de los alimentos.

Tienen aplicaciones muy amplias, por ejemplo, como espesantes-gelificantes (flanes,
natillas, puddings, sopas); retencién de agua (carnicas); recubrimiento (confiteria);
sustitutos de grasa y gelatina, pasteleria, etc.

Azucares
Los azucares son los glucidos que generalmente tienen sabor dulce. Son elementos
primordiales y estan compuestos solamente por carbono, oxigeno e hidrogeno.

Cuando se produce la licuefaccion de la lechada de almiddn, ésta continla siendo
hidrolizada para obtener una proporcién mayor de azlUcares de pesos moleculares
bajos. A este proceso se le denomina sacarificacion. Si la hidrélisis se emplea para
obtener el maximo contenido de dextrosa, el producto formado se denomina dextrosa
hidrolizada. Cuando lo que se forman son moléculas intermedias de dextrosa u otros
azucares, el producto formado se denomina jarabe de glucosa.

La glucosa es un azucar simple, el llamado monosacérido, porque esta compuesto
por una sola unidad de azucar.

Dextrosa es el nombre comun empleado para la forma comercial purificada y
cristalizada de la molécula de azucar D-glucosa. Se trata de un polvo blanco
dulce que puede ser cristalizado tanto en forma anhidra (sin moléculas de agua por
cada molécula de dextrosa) como monohidratada (una molécula de agua por
cada molécula de dextrosa). Es facilmente soluble en agua y sintetizado rapidamente
por el metabolismo del ser humano, o fermentado por levaduras y otros
microorganismos.

La D-glucosa es un monosacarido, en comparacion con la sucrosa 0 sacarosa,
azucar comun de mesa, que se trata de un disacéarido (ya que esta formado
por moléculas de fructosa y glucosa al 50%).

En cuanto a la meliosa (isoglucosa), se trata de un producto formado por la
combinacién, principalmente, de dos azlcares: la glucosa y la fructosa.

La razén por la que trabajamos con este tipo de azucares se debe al poder
edulcorante, es decir, la fructosa presenta un poder edulcorante mayor (casi 1.72
veces mayor) que el de la glucosa, por lo que transformando parte de la glucosa en
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fructosa conseguimos, en la misma cantidad de producto, contener un poder
edulcorante mayor.

Coproductos

En las primeras etapas de procesamiento del maiz se obtienen diferentes productos
diferenciados con un valor relativo importante. Estos productos finales de venta se
denominan coproductos y son los siguientes:

Corn Steep es un polvo fino, de color amarillo, soluble en agua elaborado mediante
secado por aspersion de licor de maiz empapado. El licor de maceracion de maiz es
un liquido concentrado derivado del agua que se utiliza en la etapa inicial del proceso
de molienda humeda de maiz. Una vez considerado un subproducto de la corriente
de desechos, sus propiedades se prestan para otros usos. El liquido de color tostado
a marrén es mas denso que el agua y tiene un pH acido (3,7 - 4,7). El Corn Steep
tiene nitrogeno en forma de aminoacidos y péptidos, macro y micronutrientes y
vitaminas. Debido a esto, es particularmente Gtil como ingrediente en medios de
crecimiento microbiolégico, o se puede combinar con gluten en un complemento
alimenticio para animales. Mas recientemente se ha demostrado que es util como
fertilizante, para la produccion de alimentos, en la produccién de productos
microbianos y tiene algunas aplicaciones industriales.

Corn feed es una buena fuente de fibra digestiva, energia y proteinas para la
alimentacion animal de rumiantes y monogastricos. El producto es una combinacién
de maiz macerado y fibra de maiz que puede contener torta de germen de maiz y
sémola de maiz. Es un ingrediente utilizado principalmente para la formulacion de
piensos compuestos para carne de ave y ponedoras, ademas de utilizarse como
materia prima en piensos compuestos granulados.

El gluten es un grupo de proteinas de pequefio tamafio (gluteninas y gliadinas) que
se encuentran en el trigo y todas sus variantes (sémola, kamut y espelta), la cebada,
el centeno y el triticale. El gluten tiene propiedades viscoelasticas y aporta elasticidad
y esponjosidad a alimentos como el pan o la bolleria.

Debido a que se puede aislar con facilidad y que mejora la textura y las propiedades
sensoriales de los alimentos, también se pueden encontrar en yogures, embutidos,
salsas, patatas congeladas, chocolate a la taza, golosinas, bombones e incluso en
medicamentos y suplementos.

El bagazo es el residuo del prensado, tamizado y filtrado del germen de maiz. Es un
componente final con alta concentracion de celulosa que mediante un proceso de

hidrdlisis puede transformarse en diferentes tipos de biocombustibles.

El porcentaje de aceite de un grano de maiz oscila entre el 3,1y el 5,7% del peso del
mismo y el 83% de ese contenido graso se ubica en el germen. Este se separa del
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resto del grano en la primera etapa del proceso de molienda humeda, obteniéndose
de esta manera la materia prima para la recuperacion del aceite.

Para aprovechar al cien por ciento sus propiedades nutricionales debe ser un aceite
obtenido por presion en frio del germen de maiz fresco. El aceite de maiz refinado
tiene mucho éxito ya que tiene una gran resistencia al enranciamiento y potencia el
sabor de los alimentos.

El aceite de maiz es rico en vitamina E (tocoferoles). No contiene cantidades
significativas de proteinas, carbohidratos ni fibra alimentaria.

Entre sus diferentes usos se contemplan: freir alimentos en hoteleria y en el hogar,
elaboracion de margarina, mayonesa, en la industria de la panificacion, consomés y
siempre que se quiera sustituir la grasa animal. También se usa para aderezar
ensaladas junto con el vinagre y la sal.

2.2.7. Proceso Productivo

En la planta de Roquette de Benifaid se trabaja como en una almidoneria, es decir,
gue sus procesos productivos se centran en la extraccidon de los almidones presentes
en el maiz que pasan a venderse como almidones o azlcares dependiendo de los
procesos por los que se pasa.

Los subproductos que se generan se denominan coproductos, y se venden como
productos finales.

Para conseguir esta serie de productos los distintos tipos de maiz pasan por los
siguientes procesos:
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Imagen 8. Esquema del proceso productivo general.

El maiz es un producto que una vez recolectado, suele tener niveles de humedad
bastante elevados, por lo que para su adecuado almacenamiento debe sufrir un
proceso de desecacion. Este secado se debe efectuar a temperaturas menores de
54°C, ya que a temperaturas mayores se producen alteraciones en la proteina, que
provoca el hinchamiento del grano en la maceracion y una mayor tendencia a retener
el almidén. Si en el secado se superan los 54°C el germen se pondra gomoso Yy
tendera a unirse en una suspension de maiz sélido, cuando para su separacion debe
flotar en éste, con lo que el almidén retendra un alto porcentaje de aceite.

Tras la recepcion del maiz este es limpiado y procede a entrar en el sector de
Almidoneria himeda que separa el grano en sus distintos componentes gracias a una
sucesién de operaciones.

Empieza con la etapa de macerado donde se realiza una mezcla de maiz con agua
caliente sulfurada, que facilita la desintegracion de las matrices proteicas que
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encapsulan el almidon y permite la extraccion de los solubles del grano. De esta etapa
se aislan las proteinas que permiten la obtencién del Corn-Steep.

Tras su limpieza, el maiz se sumerge en agua con un contenido de 0,1-0,2 % de SO2,
la temperatura se controla para que permanezca entre 48-52°C, y se mantiene asi
durante 30 - 50 horas. Con este proceso el grano se ablanda y conseguimos favorecer
la posterior separacion de cascara, germen y fibra.

El So2 se utiliza para detener el crecimiento de microorganismos que podrian originar
putrefaccion y para facilitar que el almidon se libere con mas facilidad de la proteina.

Mediante la trituracion se liberan los componentes en humedo. Los granos
reblandecidos revientan al pasar a través de un molino para formar una pasta espesa.
Este proceso no es dafiino para los gérmenes del maiz.

Se realiza una primera separacion mecanica mediante ciclones. El germen con
densidad mas elevada, la mezcla de pulpa, gluten y almidén, pasa al fondo del ciclon;
la mezcla restante pasa a las siguientes etapas del proceso.

El germen que se extrae en este proceso se utilizar4 posteriormente para la
elaboracién de aceite y bagazo por medio de una prensa.

En una segunda separacion la parte celuldsica llamada pulpa se separa del conjunto
de gluten y almidén gracias a un sistema de tamices. La pulpa obtenida entra en la
composicién del Corn-Feed junto con las proteinas extraidas en la anterior etapa de
macerado.

Los componentes que llegan a la etapa de centrifugado son el almidon y el gluten.
Esta mezcla pasa por centrifugacién en hidrociclones:
e El gluten, el componente con menor densidad, se separa y evacla con una
parte del agua.
e El almidon, componente mucho mas denso, sigue el proceso a través de otro
circuito. El resultado obtenido se llama lechada de almidon.
El gluten que se extrae, se concentra, se reduce su humedad hasta un ... y se
almacena en unos silos en constante .... para evitar que se apelmace . Desde estos
silos se pasa a su correspondiente punto de carga.

Tras la etapa de centrifugado la lechada de maiz se emplea para la elaboracion tanto
de azucares como de almidones, dependiendo de los procesos productivos a los que
se someta.

Para la produccion de azucares la lechada se hidroliza en distintos porcentajes
dependiendo el tipo de azlcar que se pretende conseguir y se seca para controlar la
humedad del producto acabado.
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En el caso de produccion de almidén a partir de la lechada, ésta pasa a Almidoneria
seca, en la que se le aplican los siguientes procesos:

[ orden de fabricacion ] [ lechada de almiddn ]
tratamiento
- J
v
alimentacion a
centrifugacion
centrifugacion
(turbinas)
mezclado de
almidones
secado
trituracion
transporte neumatico
almacenamiento
en silos

Imagen 9. Esquema del proceso productivo del almidén.

El almidon una vez separado contiene todavia mucha proteina y debe ser purificado
por medio de centrifugacion o con hidrociclones, aunque mas pequefios y en mayor
numero que en los utilizados en el caso del germen; el almidon obtenido de este modo
se filtra y se seca a 5-12% de humedad en hornos o tuneles de secado, y
posteriormente se suele secar hasta el 1-7% mediante secado a vacio.

En el caso de la produccion de los almidones modificados se deben aplicar
tratamientos como acidificaciones, oxidaciones, introduccion de grupos quimicos,
tratamientos enzimaticos, etc. Estas modificaciones permiten adecuar las
propiedades a la finalidad tecnoldgica que se requiera.
Entre ellas se encuentran:
e Gelatinizacion: permite obtener almidones que no requieren un posterior
calentamiento para adquirir sus propiedades espesantes.
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e Hidrdlisis: acorta algunas cadenas de polisacéarido obteniendo pastas que en
caliente presentan poca viscosidad mientras que se logran texturas gomosas
por los geles débiles que se forman en frio.

e Eterificacion: reduce la temperatura de gelatinizacion asi como la
retrogradacion.

e Cross-linking: permite obtener pastas de alta estabilidad ante el calentamiento,
la agitacion y el bajo pH. No presentan gelificacion ni retrogradacion.

e Oxidacion: disminuye la temperatura de gelatinizacion y la viscosidad. Se
obtienen pastas fluidas y transparentes.
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4. Andlisis de la situacién actual
4.1. Introduccién

Se realiza un estudio detallado de la linea de envasado de almidon y modificados que
busca encontrar soluciones que puedan satisfacer los siguientes objetivos:
fiabilizacién de la linea, mejora de la productividad y aumento de calidad de
producto final.

4.2. Descripcion del proceso de envasado

En el secadero de almidén y modificados, se dispone de depdsitos para almacenar
los productos secos, antes de su acondicionamiento para la venta.

La venta puede ser a granel y en sacas o sacos de distintas capacidades. En el cédigo
del articulo se puede ver el tipo de condicionamiento de envase y/o granel.

Tabla 4. Articulos envasados por tipologia de envase y paletizado.
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Para el envasado se dispone de una instalacion de envasado sita en la nave de
envasado.
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Para el detalle de la explicacion del proceso utilizaremos el plano INSTALACION
INDUSTRIAL NAVE DE ENVASADO con titulo: DISTRIBUCION EN ALZADO 4
PLANTAS. Todos los esquemas con los que se detalla el proceso forman parte del
plano antes mencionado que se encuentra en los anexos.

Desde los depédsitos de almacenamiento del secadero de almidén por transporte
neumatico se pasa a los silos de envase (1)

2

N

Imagen 10. Parte del plano Instalacién industrial nave de envasado donde se muestran componentes 1y 2.

desde donde tras pasar por el sinfin (2) y tamices gerike de 500mm de seguridad (3)
se alimentan las tolvas de las envasadoras(4).

o] 0| X0

Imagen 11. Parte del plano Instalacién industrial nave de envasado donde se muestran componentes 3y 4.

Desde las tolvas de envasado (4) se alimentan las 3 envasadoras colocadas en
perpendicular a la cinta de transporte (5) donde encontraremos seguidamente el
detector de metales (7), el control de pesado (8) y la impresora de sacos (9).
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Imagen 12. Parte del plano Instalaciéon industrial nave de envasado donde se muestran componentes 5,7,8y 9.

En la planta inferior a la instalacién de las envasadoras (5) y alineadas con ellas se
encuentran las envasadoras de big bags (6).

5

e —

Imagen 13. Parte del plano Instalacién industrial nave de envasado donde se muestran componentes 5y 6.

El producto envasado una vez ha recorrido los distintos controles que encontramos
en la linea de transporte pasa a ser paletizado.

Para ello se utiliza una cinta de transporte (10) colocada en angulo que permite
desplazar el producto hasta la aplanadora de sacos (11) y posteriormente a la
paletizadora (12), donde se forma el mosaico que especifique el codigo de producto
encima del palet.
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10 9

Imagen 14. Parte del plano Instalacion industrial nave de envasado donde se muestran componentes 9,10,11y 12.

La paletizadora termina de formar el mosaico y coloca el palet sobre un tren de rodillos
en la planta baja de la nave donde encontramos la instalacion.

El tren de rodillos conduce el palet a través de la valla de seguridad (13) que da paso
a la enfardadora (14) donde el producto queda flejado y posteriormente etiquetado y
registrado en el sistema con el Ultimo componente de la instalacion, el lector de
etiquetas (15).

14
13

15

Imagen 15. Parte del plano Instalacion industrial nave de envasado donde se muestran componentes 13,14 y 15.
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4.3. Deteccion de necesidades en el proceso de envasado

Tras el andlisis detallado de la instalacion pasamos a listar las distintas deficiencias o
posibilidades de mejoras detectadas.

El primero de los problemas se detecta en el mismo proceso de envasado,
concretamente en el termosellado de los sacos y la lectura de laimpresion.

No hay un sistema que permita identificar una falta de calidad en ninguno de estos
aspectos en la instalacion por lo que nos encontramos con que suelen llegar a los
clientes sacos con bocas abiertas o mala impresion.

Por tanto la primera necesidad consiste en disefiar un sistema de deteccién y
rechazo de sacos que contengan este tipo de deficiencias.

Esta primera solucion se disefia para cubrir el problema de fiabilizacion de la linea.

Siguiendo el recorrido de la linea el segundo de los problemas se encuentra en el
transporte neumatico de muestras. En el caso del almidén producido en Roquette
Laisa S.A. se trata de producto de alimentacion por lo que requiere de numerosos
analisis realizados in situ en un laboratorio.

Para realizar el andlisis el operario a cargo de la linea debe enviar una muestra del
producto envasado al laboratorio y esto se hace mediante un transporte neumatico
gue conecta la instalacion directamente con el laboratorio.

Para el envio el operario coloca la muestra en un tubo de envio que posteriormente
se coloca en la tuberia de transporte. El envio suele iniciarse unos 3 minutos después
de activarlo, durante este tiempo el bote de envio debe mantenerse en la tuberia de
transporte, por lo que se necesita disefiar una pieza que soporte

En el transporte neumatico de muestras, la pieza que sujeta los botes de las
muestras, no tiene la fuerza suficiente como para sujetar el bote que recoge el
producto a enviar. Se plantea la necesidad de disefiar una nueva pieza que soporte
el peso de este recipiente con la muestra de 0.5 kg en el interior.

Puesto que en este caso el transporte se iniciara sin necesidad de requerir el soporte
y fuerce de la activacion manual por parte del operario esta solucién cubrira el
problema de productividad de la linea.

La tercera de las ineficiencias corresponde al disefio grafico del envase del
producto, en este caso los sacos de 25 kg donde se envasan los diferentes
almidones. Se requiere disefiar un envase que contenga la informacion necesaria
para productos de consumo alimentario y que a su vez indique por si mismo el
producto contenido en el interior.

Esta solucion correspondera a una mejora de calidad del envasado.

Se estudiaran los tres problemas por separado.
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5. Fiabilizacion de la linea
5.1. Deteccion de errores de sellado e impresion en sacos

El objetivo se centra en la captura y procesamiento de sacos para el control de calidad
de las siguientes tareas:

e Sellado: Comprobar el correcto sellado de los sacos de forma temprana y
automatica para evitar posibles problemas de fugas y/o deterioro del material.

e Impresion: Comprobar la correcta impresion de los codigos realizados en cada
uno de los sacos de forma temprana y automéatica. Esta tarea se divide en dos
Subtareas:

o Calidad de impresion: Detectar posibles errores en la impresion
(borroso, ausencia de codigos, etc.)

o Lectura de los cédigos: Procesamiento y reconocimiento de los codigos
de interés seleccionados por el cliente

5.1.1. Errores en sellado

El cierre de los sacos se realiza por termosellado una vez el producto se encuentra
en el envase. Este termosellado muchas veces genera problemas si la pinza de
termosellado que contiene el sistema de la envasadora no trabaja a temperatura
correcta 0 no esta calibrada en la posicion adecuada.

En este momento no hay ningun sistema de reconocimiento y rechazo de este tipo de
errores por lo que se decide implementar un sistema de captura de imagenes que,
colocado en la cinta de transporte, permita identificar fugas en la boca del saco para
Su posterior rechazo.

Para seleccionar el sistema de identificacion se analizan los distintos sistemas de
iluminacién para deteccion en aplicaciones de vision artificial.

e Luz frontal

ANILLO LUZ

OBJETO

Imagen 16: Esquema explicativo técnica luz frontal.
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La camara se posiciona mirando al objeto en la misma direccion que la luz. Esto
reduce las sombras, suaviza las texturas y minimiza la influencia de rayas, polvo e
imperfecciones que pueda tener el objeto. La cAmara recibe la luz reflejada del objeto.
Este tipo de iluminacion se consigue mediante anillos de luz.

Aplicaciones: Indicada para superficies con pocos reflejos: papel, tela... para la
deteccion de marcas de diferentes colores, caracteres y deteccion de todo lo que
suponga un cambio de color en practicamente cualquier superficie.

Ventajas: Elimina sombras, se puede utilizar a grandes distancias camara/objeto.
Inconvenientes: Intensos reflejos sobre superficies reflectantes.

e Luz lateral

@F‘

DBJETO

Imagen 17: Esquema explicativo técnica luz lateral.

La camara se posiciona mirando al objeto mientras que la direccién de la luz es lateral
al objeto. El grado de inclinacién del elemento emisor de luz vendra determinado por
el grado deseado de resalte de los relieves.

Aplicaciones: Indicada para resaltar bordes, rayas y fisuras en una direccién
determinada.

Ventajas: Resalta los relieves por pequefios que sean de los objetos, resultando una
sombra muy definida.

Inconvenientes: Con angulos pequefios respecto a la horizontal, la luz producira
sombras en todos los relieves y en el contorno de la pieza.

e lluminacidn por campo oscuro (Darkfield)

CAMPO OSCURO

OBJETO

Imagen 18: Esquema explicativo técnica Darkfield.
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La luz es emitida lateralmente con un angulo muy pequefio mediante un anillo en
todas las direcciones, rebotando en los defectos del objeto a analizar e incidiendo en
la camara.

Aplicaciones: Indicada para resaltar incrustaciones y cédigos alfanuméricos con
poco contraste en metal sobre metal o gris sobre gris. Muy utilizada en la verificacion
de grabados tipo laser o troquel.

Ventajas: Destaca los detalles en superficies con muy poco contraste.

Inconvenientes: No es recomendable en superficies que absorban la luz.

e |luminaciodn por contraste (Backlight)

OBIJETO

§

CONTRALUZ

Imagen 19: Esquema explicativo técnica Backlight.

La luz es emitida desde la parte posterior del objeto quedando este entre la fuente de
iluminacién y la camara. La iluminacién tiene que ser uniforme en toda la superficie
del objeto. La cAmara inspecciona la silueta del objeto por contraste pudiendo realizar
mediciones de alta precision.

Aplicaciones: Indicada para la inspeccion de la silueta del objeto. Utilizada también
en materiales transllcidos o transparentes para detectar manchas, rayas, grietas, etc.

Ventajas: Permite inspecciones de siluetas con mediciones muy precisas y de
impurezas en los objetos transparentes o translucidos.

Inconvenientes: No permite reconocer los detalles superficiales del objeto, cédigos,
inscripciones, etc.
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e lluminacion Axial difusa

L
A
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Imagen 20: Esquema explicativo técnica iluminacién axial difusa.

La luz es emitida lateralmente siendo reflejada 90° por un espejo semitransparente
gue desvia los haces de luz en la misma direccidbn que el eje de la camara,
consiguiendo una luz difusa homogénea. En superficies planas reflectantes si no se
utiliza este método de iluminacion, la camara veria reflejado su propio objetivo.

Aplicaciones: Indicada para la inspeccion superficies planas reflectantes, como PCB,
etiquetas reflectantes, inspeccién de impresion sobre aluminio o cavidades profundas.

Ventajas: Permite inspecciones de codigos en materiales altamente reflectantes.

Inconvenientes: No permite reconocer relieves en el objeto.

e |luminacion difusa Tipo Domo

OBJETO

Imagen 21: Esquema explicativo técnica iluminacién difusa tipo Domo.

La luz es emitida dentro de una cupula esférica resultando una luz difusa desde todas
direcciones, eliminando sombras y reflejos, suavizando texturas y minimizando la
influencia de rayas, polvo, relieves y curvaturas que pueda tener el objeto
inspeccionado. A este tipo de iluminacion también se le denomina iluminacion de dia
nublado por no producir ningun tipo de sombra al objeto.

Aplicaciones: Indicada para la inspecciéon de superficies tales como: instrumental
médico, espejos, compact disk, latas, etc.
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Ventajas: Eliminacion de sombras y minimizacion de arrugas, polvo y relieves.

Inconvenientes: Coste elevado.

Se selecciona Darkfield como técnica de iluminacion para la captura de imagenes
de fugas puesto que es la mas indicada para resaltar con poco contraste y en nuestro
caso la cinta de transporte es negra, ademas en este caso se intenta detectar fuga de
polvo y esta técnica es la mas ventajosa en cuanto a destacar detalles en superficies
con poco contraste.

Ademas, se opta por utilizar un espectro de luz no visible (IR) con el fin de evitar
posibles problemas con la iluminacién del entorno.

Una vez seleccionada la técnica a emplear en el sistema de deteccion el primer paso
es preparar un sistema de captura que permitiera obtener imagenes del problema a
detectar.

La configuracion utilizada es:

e Captura de imagenes: Camara y optica con filtro paso banda IR.

Imagen 22. Aida Imaging UHD6G-200 4K-30 6G-SDI POV Camera

e Sistema de iluminacién: Matriz de LEDs IR situados perpendicularmente a la
normal de la camara.

T

T

Imagen 23. Matriz de LEDs LDM-6432-P5-BLE4-1
e Deteccidn paso de sacos y trigger de captura de imagenes: fotocélula reflexiva.

e e R d R ed g e
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Imagen 24. Fotocélula rectangular Sick, Sistema Reflex, alcance 6 m, salida NPN, Conector M8, IP67

Decidido el equipo de la configuracion pasamos a la etapa de experimentacion de la
solucién con captura de imagenes en entorno limpio: utilizando un saco defectuoso
de muestra, verificando que es necesario realizar un golpe sobre el saco para
provocar la expulsion de material que sera detectada por el sistema de captura.

Se realizan los siguientes trabajos de analisis:

1. Montaje de sistema de adquisicion: El primer paso a realizar es el montaje de
un sistema de adquisicion con el que obtener imagenes reales del problema a
resolver

Imagen 25. Sistema de capturay pruebas en entorno limpio.
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2. Captura de imagenes

Imagen 26. Primera captura de fuga de material.

Imagen 27. Segunda captura de fuga de material.

3. Revision de algoritmos y procesamiento: Revision de los posibles
algoritmos/librerias a utilizar para analizar la viabilidad de la solucién.

El objetivo es diferenciar entre imagenes de sacos bien sellados y de sacos con
sellado incorrecto. Atendiendo al tipo de tarea y a los algoritmos disponibles se
plantean dos opciones:

e Algoritmos basados en Machine Learning
Una de las opciones analizadas utiliza algoritmos de Background Substraction
basados en un clasificador KNN (K-nearest neighbours), utilizando por un lado las
imagenes de fondo de la escenay por otro lado las imagenes capturadas del momento
de paso del saco. A continuacion se muestran las respectivas imagenes del proceso:
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Figure 5: Background Figure 6: Foreground Figure 7: Segmentation

Imagen 28. Proceso captura de imagenes: background, foreground y segmentation.

e Algoritmos basados en Deep Learning

La segunda opcion es la utilizacion de algoritmos Deep Learning y Redes Neuronales
Convucionales. Las casi 200 imagenes tomadas en el proceso de experimentacion se
separan en tres grupos (entrenamiento, validacion y test), siendo la parte de
entrenamiento del 80% para aprovechar el reducido volumen de instancias de ejemplo
de las que se disponen.

Para sacar el maximo partido de este conjunto y con el objetivo de evitar el
sobreentrenamiento se incluye el data augmentation moderado-alto en diferentes
aspectos.

Finalmente se deciden emplear algoritmos basados en Deep Learning.

Realizados los trabajos de analisis previos y su viabilidad se procede al montaje en la
linea de envasado.
A continuacion algunas imagenes del montaje in situ:

Imagen 29. Sistema de captura instalado en la linea de produccion real.

Tras el montaje in situ se obtienen dos conclusiones operativas:
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1. Necesidad de modificacion de &ngulo de las cintas, generando un escalon que
haga que se expulse el material cuando el saco no esté bien sellado.
2. Instalacion de sistema de deteccion de imagenes.

Para resolver ambas soluciones se proponen las distintas modificaciones:

Esquema modificacion sobre la linea que podemos encontrar detallado en el plano
con Instalacion industrial nave de envasado, titulo: solucion rechazo localizacion de
las camaras y redistribucion.

Como puede observarse se realiza una inclinacidon de la cinta de pesado (2) de 5°y
se instala la camara de captura de fugas (3) en la posicion donde se genera el
escalon.

Imagen 30. Esquema de modificacién de lalineay posicionamiento de la camara.
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5.1.2. Errores en impresién

La impresion de cddigos en los sacos envasados se realiza mediante el sistema de
impresion de la empresa Markem Image piezo 5940 G.

noyes Mg pnoy

£

Imagen 31. Impresora Markem Image piezo 5940 G.

Se trata de un sistema compuesto por controlador, cabezal y interfaz de usuario. Es

un sistema de alta fiabilidad aunque sin el apropiado mantenimiento tiende a una facil
obstruccion del cabezal de impresion.

Con la ayuda de la siguiente imagen se ilustra la informacion que ha de quedar
registrada en cada saco:

Imagen 32. Informacion en marcado de sacos.

Cadigo del producto envasado: 5100001891
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e Descripcién del producto envasado: CLEARGUM R MB 76 - ALMIDON
MODIFICADO

Manufacturing date (fecha de fabricacion) MD: 2021-03-04

Best before date (fecha de consumo preferente) BBD: 2023-03-03

Expiry date (fecha de expiracion) EXP: 2026-03-03

Batch (Lote de envasado): 255516

Code Unit (cédigo unitario): CU 000295

Net Weight (Peso neto): 25 Kg

Caodigo de barras

Se trata de verificar si la impresién es correcta.
Para este caso emplearemos exactamente el mismo método de deteccion que en el
caso expuesto en el apartado anterior 4.1.1. Errores en sellado.

Se empleard una segunda cadmara de deteccion que colocaremos a la salida del
cabezal de impresion. Para ello se requieren una serie de modificaciones en la linea,
con lo que el nuevo posicionamiento del cabezal de impresion y de la camara de
deteccion tras diversas pruebas in situ quedaria como en el siguiente esquema,
obtenido del plano Instalacion industrial nave de envasado, titulo: solucién rechazo
localizacion de las camaras y redistribucion.

5 L 3
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Imagen 33. Esquema de modificacién de lalineay posicionamiento de la segunda camaray cabezal.

36



TFG: Disefio de mejoras en la linea de envasado de almidén y modificados de Roquette Laisa S.A.

En el anterior esquema podemos ver la localizacion de la camara de deteccion de
fugas en la boca del saco (3), el nuevo posicionamiento del cabezal de impresion (4)
y la posicién de la cAmara de captura de errores en impresion (5).

5.2. Sistema de rechazo

Rechazar los productos que no cumplan los estandares es esencial para que los
fabricantes de productos alimentarios puedan cumplir las normativas del sector como,
por ejemplo, la Global Food Safety Initiative (GFSI), el British Retail Consortium
(BRC), la Food Safety System Certification 22000 (FSSC 22000), la legislacion china
sobre seguridad alimentaria y el International Featured Standard for Food (IFS).
Ademas, los gobiernos cuentan con sus propias normativas, como la Ley de
Modernizacion de la Inocuidad de los Alimentos en EE. UU. o la Directiva 1169/2011
de la Unién Europea.

Asimismo, la separacion de los productos validos de los que no lo son es fundamental
para salvaguardar el bienestar y la salud de los consumidores, proteger la reputacion
de la marca y mantener relaciones soélidas con los comerciantes.

Ademas de instalar tecnologias de inspeccion de productos de alto rendimiento para
detectar cualquier problema de calidad como los descritos en los apartados anteriores
4.1.1y 4.1.2, los fabricantes también deben asegurarse de disponer de sistemas de
rechazo automatizados para optimizar la retirada de los productos que no cumplan
los estandares o las normativas.

5.2.1. Factores a tener en cuenta para el disefio del sistema de rechazo

e Dimensiones del producto y como se presenta en el sistema de inspeccion
Las dimensiones totales del saco envasado son de 53 cm de ancho, 58 cm de
largo y 15 cm de fondo.Su peso total es de 25 kg con tolerancia de £ 5%.

El saco se presenta en horizontal sobre la cinta de transporte, de forma que el
largo del saco queda en paralelo a las guias de la cinta. El sistema de
inspeccion se situa en el lateral de la cinta de transporte.

e Envase del producto
Se trata de un saco Kraft blanco semi-extensible de alta porosidad y espesor
80 g/m? + 5%.

e Ubicacién del sistema de inspeccién
Esto queda definido en el apartado 4.1.1. Errores en sellado

e Ancho del transportador de la linea
El ancho de la cinta transportadora es de 60 cm.
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e Condiciones ambientales de la linea

La linea se encuentra situada en la nave de envasado, ubicacion con
condiciones de temperatura estables entre 20-25°C. Puesto que el envasado
es de producto en polvo nos encontramos en una zona ATEX o de atmdsfera
explosiva por lo que todos los equipos de la instalacion deben estar preparados

para estas condiciones.

5.2.2. Estudio de mercado

Este estudio de mercado tiene como objetivo analizar los diferentes disefios de
dispositivos de rechazo de peso disponibles en el mercado. Se investigaran los

disefios mas comunes, su eficacia, caracteristicas técnicas y aplicaciones en
diversas industrias. Ademas, se evaluaran las tendencias actuales y las
oportunidades de mejora en el disefio de estos dispositivos.

Introducciéon

Se proporcionara una vision general de la importancia de los dispositivos de rechazo
de peso en las operaciones de las cintas transportadoras. Se destaco la necesidad
de un disefio eficiente y confiable para garantizar una deteccion y rechazo precisos

de objetos no deseados.

Los dispositivos de rechazo de peso desempefian un papel crucial en las

operaciones de las cintas transportadoras en varias industrias. Aqui se presentan

algunas de las razones por las cuales son importantes:

e Control de calidad: Los dispositivos de rechazo de peso permiten mantener

altos estandares de calidad al detectar y eliminar productos defectuosos,
contaminados o fuera de las especificaciones. Esto ayuda a evitar que los
productos no deseados lleguen al mercado, protegiendo la reputaciéon de la
empresa y garantizando la satisfaccion del cliente.

Seguridad alimentaria: En la industria alimentaria, los dispositivos de rechazo
de peso son fundamentales para garantizar la seguridad de los productos.
Pueden detectar y rechazar objetos extrafios, como fragmentos metalicos o
piedras, que podrian causar dafios a los consumidores o comprometer la
integridad del producto.

Cumplimiento normativo: Muchas industrias tienen regulaciones estrictas en
cuanto al peso de los productos. Los dispositivos de rechazo de peso
aseguran que los productos cumplan con los requisitos de peso establecidos
por las autoridades reguladoras, evitando sanciones y problemas legales.
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e Eficiencia y productividad: Al eliminar productos defectuosos o no conformes
de manera automatica y precisa, los dispositivos de rechazo de peso mejoran
la eficiencia y la productividad de las operaciones de la cinta transportadora.
Reducen la necesidad de inspecciones manuales y agilizan el proceso de
produccion.

e Ahorro de costos: La deteccion tempranay el rechazo de productos no
conformes o defectuosos ayudan a evitar costos adicionales relacionados con
devoluciones, reclamaciones de garantia y pérdida de clientes. Ademas, al
prevenir la contaminacion de productos, se minimizan los costos asociados
con retiradas masivas del mercado y posibles litigios.

e Optimizacién del flujo de produccion: Los dispositivos de rechazo de peso se
pueden integrar en la linea de produccion para clasificar y separar productos
segun su peso. Esto permite una mejor planificacion de la produccion y
optimiza el flujo de trabajo, evitando cuellos de botella y garantizando un
funcionamiento suave de la cinta transportadora.

En resumen, los dispositivos de rechazo de peso son esenciales para garantizar la
calidad, la seguridad y la eficiencia en las operaciones de las cintas transportadoras.
Contribuyen a mantener la integridad de los productos, cumplir con las regulaciones,
maximizar la productividad y minimizar los costos asociados con productos no
conformes.

Metodologia utilizada en el estudio

En la realizacién del estudio de mercado se emplea una combinacion de las
metodologias de investigacion secundaria, uso de informes de la industria,
estudios de mercado anteriores, bases de datos, publicaciones académicas y
gubernamentales, y sitios web especializados, andlisis de datos y andlisis de la
competencia.

En este estudio no se emplea ninguna técnica de investigacion primaria como
pueden ser encuestas 0 entrevistas ya que aungue esta metodologia es muy valiosa
en la mayoria de los estudios se consideran distintos factores que no la harian
adecuada, como son:
e Disponibilidad limitada de poblacion objetivo (dificil contacto con expertos
técnicos de lineas de produccion de otras empresas)
e Sensibilidad de la informacion (ya que es muy relativa al aspecto técnico de
la linea de produccién de una empresa)

Disefios de dispositivos de rechazo en transportador
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e Sistemade alarma o parada de la cinta

Los sistemas de inspeccion de productos pueden estar disefiados para emitir
una alarma sonora y detener al transportador al detectar un problema de
calidad. Los operadores de la maquinaria seran los responsables de retirar el
producto de la linea de produccion antes de reiniciar el equipo de inspeccion.
Este tipo de sistema de rechazo es apto para las lineas de produccion cuya
velocidad sea reducida o con pocas piezas por minuto, asi como con productos
pesados y de gran tamafo cuya retirada con un mecanismo automatizado de
rechazo no resulte préactica.

e Chorro de aire

Un dispositivo de rechazo por chorro de aire consta de una manguera que
fuerza el paso de aire a alta presion por una boquilla. El chorro de aire
resultante empuja los productos contaminados o defectuosos en direccion al
recipiente de rechazo. Este tipo de dispositivo es una solucion ideal para las
aplicaciones en las que los productos se presentan en la linea uno por uno y
con muy poca separacion entre si.

También se pueden usar chorros de aire de gran potencia para retirar paquetes
de mayor tamafio. En el caso de las aplicaciones de doble linea, se pueden
montar dos dispositivos de rechazo por chorro de aire en medio de ambas
lineas para que retiren los paquetes independientemente hacia los recipientes
de los laterales.

Imagen 34. Esquema funcionamiento sistema de rechazo por chorro de aire.

e Golpeador/empujador

Los dispositivos de rechazo por golpeador incorporan un cilindro neumatico de
aire comprimido y una placa montada en el eje de un piston. Cuando se debe
rechazar un articulo, el cilindro neumatico se activa mediante aire comprimido
y la placa que hay al final del piston retira el articulo del transportador
empujandolo. Este tipo de dispositivo de rechazo es ideal para retirar paquetes
de peso entre medio y elevado con una separaciéon y una orientacion uniformes
sobre una cinta transportadora estrecha. Por el contrario, no resulta apto para
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productos a granel ni fragiles. Aunque los mecanismos de rechazo por
golpeador/empujador se pueden ubicar al final de una linea de produccion o
cerca de él, también pueden estar en las fases iniciales del proceso de
produccion para inspeccionar en busca de productos no envasados. En el caso
de aplicaciones de doble linea, se pueden montar dos dispositivos de rechazo
por empujador superior en medio de ambas lineas para que retiren los
paguetes independientemente hacia los recipientes de los laterales

e

Rechazo
—T —

Rechazo

L o o

| I

Imagen 35. Esquema funcionamiento sistema de rechazo golpeador/empujador.

e Barrido o puerta basculante

Los dispositivos de rechazo por barrido son similares a los dispositivos de
rechazo por empujador, aunque usan una pala sobre un punto pivotante para
retirar los articulos del transportador "barriéndolos" hacia un recipiente de
rechazo o hacia una linea alternativa para que se clasifique el producto. Este
tipo de dispositivo es apto para productos con un peso entre ligero y mediano,
independientemente del formato en el que entren en el sistema de inspeccion.

Correcto

Rechazo

C/*ﬁﬁ

— | m——

— T

Desplazamiento é

Imagen 36. Esquema funcionamiento sistema de rechazo por barrido o puerta basculante.

e Cintaretractil

Las cintas retractiles constan de un rodillo final que puede retraerse para dejar
un hueco en el flujo a través del cual cae el producto. Después de rechazar el
producto, el rodillo vuelve a la posicion de cierre a una velocidad superior a la
gue se desplaza la cinta para evitar que ningun producto quede atrapado. Este
tipo de dispositivo de rechazo es ideal para productos envasados y no
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envasados de pesos y alturas muy diversos, y también es apto para
aplicaciones multilinea.

Cinta refrdcti

. l—J
Producto rechazado

| 1

Imagen 37. Esquema funcionamiento sistema de rechazo por cinta retractil.

e Cintacon inversion de sentido

Existen dos tipos de cinta con inversion de sentido (figuras 5y 6). La inversion
del sentido se produce durante un breve periodo en el transportador de
inspeccién o en el transportador de salida, lo que permite que los productos
potencialmente contaminados caigan en un recipiente de rechazo ubicado bajo
la linea de produccion. Este tipo de dispositivo de rechazo es ideal para
aplicaciones con productos sueltos, a granel, secos o pegajosos, asi como
para articulos individuales colocados al azar. El uso de cintas con inversion de
sentido es apto para las controladoras de peso y los detectores de metales. En
la deteccion de metales, las cintas con inversion de sentido se suelen usar si
hay productos pesados y poco espacio disponible para el dispositivo de
rechazo.

Sentido inverso Flujo normal m Producto
tras la defeccion del producto o rechazado
°
c— g ' *
©) ©

Sentido inverso

g
o
O, i o, L( fras la defeccion

Flujo normal
del producio

o
9 Direccion del E
o — fiujo del producto &

Producto rechazado

L=R=1]

Imagen 38. Esquema funcionamiento sistema de rechazo con inversién de sentido.

Andlisis de mercado

Entre los disefios de dispositivos de rechazo existentes en el mercado los tres que
copan la demanda en sistemas de produccion son: dispositivos de rechazo basados
en aire comprimido, brazos mecanicos y eyectores heumaticos.

Los dispositivos de rechazo basados en aire comprimido, como las boquillas de
aire, han sido ampliamente utilizados en diversas industrias, como la alimentaria,
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farmacéutica y de empaquetado. Estos dispositivos ofrecen una alta velocidad de
rechazo y una buena precision en la eliminacién de productos no deseados.

Los brazos mecéanicos son comunes en las lineas de produccion donde se requiere
un rechazo fisico de los objetos no deseados. Estos brazos suelen estar equipados
con sensores para detectar la presencia de objetos y se utilizan en aplicaciones
industriales, como la clasificacion de productos o la eliminacion de materiales
defectuosos.

Los eyectores neumaticos son dispositivos que utilizan un flujo de aire para expulsar
objetos no deseados de las cintas transportadoras. Son utilizados en industrias como
la automotriz, electrénica y de empaquetado, donde se requiere una alta velocidad de
rechazo y una precision adecuada.

Existen varias empresas reconocidas en la industria de dispositivos de rechazo de
peso. A continuacién, se mencionan algunas de las empresas mas conocidas en este
campo

1. Mettler-Toledo: Mettler-Toledo es una empresa lider en soluciones de pesaje
y andlisis. Ofrece una amplia gama de dispositivos de rechazo de peso para
aplicaciones industriales, incluyendo sistemas de rechazo por aire, expulsores
mecanicos y sistemas de separacion por gravedad.

2. Ishida: Ishida es un fabricante japonés especializado en equipos de pesaje y
embalaje. Ofrece una variedad de dispositivos de rechazo de peso, como
eyectores neumaticos y sistemas de expulsion mecanica, que se utilizan en
lineas de produccién de alimentos, productos farmacéuticos y otros sectores
industriales.

3. Thermo Fisher Scientific: Thermo Fisher Scientific es una empresa lider en
instrumentacion y soluciones cientificas. Ofrece dispositivos de rechazo de
peso disefiados para la inspeccion y clasificacion de productos en la industria
alimentaria, farmacéutica y de productos quimicos.

4. Bizerba: Bizerba es una empresa alemana especializada en tecnologia de
pesaje y etiguetado. Ofrece una amplia gama de dispositivos de rechazo de
peso, incluyendo sistemas de clasificacion y expulsién por aire comprimido,
gue se utilizan en aplicaciones industriales para garantizar la calidad y
seguridad del producto.

5. Loma Systems: Loma Systems es un proveedor lider de soluciones de

inspeccién de productos y deteccion de contaminantes. Ademas de sistemas
de deteccidn de metales y rayos X, también ofrecen dispositivos de rechazo de
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peso para la eliminacién precisa de productos fuera de tolerancia en lineas de
produccién.

Innovaciones y tendencias
En el campo del disefio de dispositivos de rechazo, se han producido varias
innovaciones y tendencias en los ultimos afos. Estas incluyen:

e Mayor precision y velocidad: Los avances en la tecnologia y los sistemas de
deteccidon han permitido mejorar la precision y la velocidad de los dispositivos
de rechazo. Ahora, los dispositivos pueden identificar y eliminar objetos no
deseados de manera mas precisa y en tiempos mas cortos, lo que mejora la
eficiencia de las operaciones de las cintas transportadoras.

e Integracion de tecnologias avanzadas: Se estan integrando tecnologias
avanzadas, como la vision artificial, el aprendizaje automatico y la inteligencia
artificial, en el disefio de dispositivos de rechazo. Estas tecnologias permiten
una deteccion mas sofisticada de objetos no deseados, lo que reduce los
errores y mejora la capacidad de adaptaciéon a diferentes productos y
condiciones variables.

e Disefios modulares y flexibles: Los dispositivos de rechazo estan siendo
disefiados de manera modular y flexible para adaptarse a diferentes
configuraciones y requisitos de las cintas transportadoras. Esto permite una
facil instalacion, ajuste y reconfiguracion segun las necesidades cambiantes
de la produccion.

e Mejora en la higiene y facilidad de limpieza: En industrias como la
alimentaria y farmacéutica, la higiene es de suma importancia. Los dispositivos
de rechazo ahora estan disefiados con materiales y acabados que cumplen
con los estandares de higiene, y se estan implementando caracteristicas que
facilitan la limpieza y minimizan la acumulacion de residuos o contaminantes.

e Conectividad y recopilacién de datos: Los dispositivos de rechazo estan
incorporando capacidades de conectividad, permitiendo la recopilacion de
datos en tiempo real sobre el rendimiento y la eficiencia de la linea de
produccion. Esto proporciona a los operadores informacion valiosa para
optimizar los procesos y tomar decisiones basadas en datos.

e Enfoque en lasostenibilidad: Existe una creciente demanda de dispositivos
de rechazo de peso que sean mas sostenibles y respetuosos con el
medioambiente. Los fabricantes estan desarrollando soluciones que minimizan
el consumo de energia, reducen el desperdicio de productos y utilizan
materiales reciclables.
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Anélisis de la competencia

Tabla 5. Andlisis sistema de rechazo Rope E-stop de IMF electronic GMBH.

Producto Rope E-stop Switch DH, 24 V DC, Inox
Fabricante IFM electronic GMBH

Imagen

Material Acero inoxidable

Descripcién Dispositivo de paro de tirbn de emergencia

Enlace al producto

https://www.ifm.com/ar/es/product/ZB0075

Tabla 6. Analisis interruptor de control de direccionamiento AFU de LB Group

Producto Interruptor de control de direccionamiento AFU a prueba de explosiones
Fabricante LB Group

Imagen

Material Acero inoxidable

Descripcion

Los interruptores AFU funcionan como un interruptor de "PARADA" normal
o de emergencia para lineas transportadoras, grias, descargadores y
sistemas de manipulacion a granel cuando se acciona el interruptor.
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Certificado para uso en areas peligrosas clase I, division 1y 2.

Enlace al producto

https://www.|b-group.cl/parada-de-emergencia-cinta-transportadora

Tabla 7. Andlisis del sistema de rechazo por soplado de aire de DISPAC MEX.

Producto Soplador de Aire - DISPAC

Fabricante DISPAC MEXICO

Imagen

Material Acero inoxidable

Descripcion Nuestro sistema de rechazo Soplador de Aire DISPAC, es un mecanismo

gue se acciona arrojando aire a presion para separar el producto fallido o
contaminado cuando el sistema de inspeccién de detector de metales o
verificador de peso lo activan.

Enlace al producto

https://www.dispac.mx/magquinaria/sistemas-de-inspeccion/detectores-de-
metales/dm-con-transportador/sistemas-de-rechazo/soplador-de-aire/

Tabla 8. Andlisis sistema rechazador con brazo de empuje EAGLE.

Producto

Rechazador con brazo de empuje

Fabricante

EAGLE
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Imagen

Dimensiones

543 mm (21") de largo x 441 mm (17") de ancho x 251 mm (10") de alto

Rango de velocidad

Hasta 60 MPM (197 FPM)

Requisitos de potencia

Sefial de control de 24VvDC

Material

IP65 estandar, IP69 opcional

Consideraciones

<5 kg (=11 Ibs) como estandar. Dependiendo del producto, se puede
conseguir un mayor rechazo del mismo.

Descripcion

El dispositivo de rechazo Push Arm consiste en un cilindro neumatico que
acciona una paleta, empujando los productos que no cumplen con las
especificaciones de calidad predeterminadas en direccién a un receptaculo
de rechazo. El mecanismo de rechazo del brazo de empuje es muy versatil
y resulta ideal para retirar envases defectuosos de hasta 5 kg (11 libras)
de peso como, por ejemplo, bolsas envasadas al vacio, cajas de cartén,
blogues de queso, latas, botellas y envases de plastico. Hay disponibles
rechazos de empuje mas fuertes y mas grandes para retirar paquetes mas
pesados de hasta 50 libras (23 kg).

Enlace al producto

https://www.eaglepi.com/es/products/rejectors/brazo-de-empuje/

Tabla 9. Andlisis pesadora automatica de control de transportador con rechazo DAHANG.

Producto Pesadora automética de control de transportador con rechazo
Fabricante Dahang
Imagen (i‘\‘(} DAHANG

O Buferring belt Weighing belt Reiecting beit

/

'
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Dimensiones

500 mm * 200 mm

Rango de velocidad

120 piezas / min

Requisitos de potencia

Monofasico AC220V = 10%, 50 / 60HZ

Material

SUS304, pulido

Consideraciones

Rango de peso del producto de pesado: (1g-50009)
Tamafio del producto de pesado: (300 * 150 * 250 mm L * W * H)

Descripcién

La serie de controladoras de peso de alta precision se aplica
principalmente para el control de calidad en las industrias de alimentos,
café, fideos, quimica diaria, etc. Podria integrarse en una variedad de
lineas de produccién / transporte y sistemas de transporte, pesar cada
producto uno por uno y rechazar el peso incorrecto automaticamente.

Enlace al producto

https://es.checkscales.com/product-automatic-conveyor-check-weigher-
with-rejector.html

Tabla 10. Andlisis controlador de peso con sistema de rechazo Veserkal.

Producto Controlador de peso con sistema de rechazo
Fabricante Veserkal
Imagen

Rango de velocidad

Rendimiento méximo del equipo: 75 unidades/min

Requisitos de potencia

Alimentacioén eléctrica: 230 V (50/60 Hz).
Alimentacién neumatica: aire limpio y seco a 6 bar.

Material

Equipo fabricado en acero inoxidable AISI 304

Consideraciones

Tipos de configuraciones disponibles:
e Expulsion por trampilla
e Rechazo por aire
e Expulsion neumatica
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Descripcién

El sistema de pesaje permite programar un nimero elevado de intervalos
de peso. Si la lectura del peso no se encuentra dentro del rango deseado,
el producto sera rechazado de la linea. En cambio, si el peso se encuentra
dentro del intervalo programado, este producto continuara su curso natural
dentro de la linea de produccién. Si se requiere, la informacion obtenida de
dicho proceso se envia al sistema informatico, con el fin de poder analizar
la produccién y sacar conclusiones a posteriori.

Enlace al producto

https://www.veserkal.com/soluciones/controlador-de-peso-con-sistema-
de-rechazo/

Tabla 11. Andlisis TYTCJ-440 - Transportador del sistema de rechazo de Wxtytech.

Producto TYTCJ-440 - Transportador del sistema de rechazo
Fabricante Wxtytech
Imagen

Dimensiones

1485 * 1700 * 1400 mm

Rango de velocidad

30 m/min

Requisitos de potencia

0.5 kilovatios

Material

acero al carbono/acero inoxidable

Consideraciones

Tipos de métodos de rechazo disponibles para el equipo:
empujador/viaje/golpe/basculante

Descripcion

Nuestro transportador del sistema de rechazo consta de un transportador,
un dispositivo neumatico y un transportador de plataforma deslizante.
Cuando el equipo de inspeccién encuentra un producto no conforme, envia
una sefial eléctrica al sistema de rechazo. Cuando el producto llega a la
cinta del sistema de rechazo, el dispositivo neumatico empuja el paquete
fuera de la linea y lo deja caer sobre el transportador de lecho deslizante,
completando todo el proceso de rechazo.

Para acomodar diferentes tipos de bolsas, wxtytech ofrece una variedad
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de métodos de rechazo, incluidos brazos neumaticos (placas),
transportadores bidireccionales, soplado, etc. Al eliminar de manera
seguray efectiva las bolsas no conformes con wxtytech. Con el sistema de
rechazo del transportador, se lograra un sistema de producciéon de
empagues eficiente y exitoso.

Enlace al producto

https://es.baggingwxtytech.com/product/rejection-system-conveyor/

Tabla 12. Analisis C35 Advanced Line WD Controladora de Peso de Mettler Toledo.

Producto C35 Advanced Line WD Controladora de Peso
Fabricante Mettler Toledo
Imagen

Dimensiones

750 mm-1100 mm (x50 mm)

Rango de velocidad

250 ppm

Material

acero al carbono/acero inoxidable

Consideraciones

Rango de pesaje: 25 g - 7000 g

Descripcion

Construido para entornos exigentes, el modelo C35 combina una precision
sin concesiones a altas velocidades con un disefio de sistema estable y
resistente que, incluida la HMI, cuenta con una clasificacion IP69 completa
y es resistente a la mayoria de detergentes causticos y a la limpieza a alta
presion.

Enlace al producto

https://www.mt.com/es/es/home/products/Product-
Inspection_1/checkweighing/C35-Washdown.html#documents
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Tabla 13. Analisis ES-W 5300/5400 de la marca ESPERA.

Producto ES-W 5300/5400

Controladora de peso adaptable

Fabricante ESPERA
Imagen
Dimensiones AN 178 x AL 250/325/400/500 mm

AN 270 x AL 250/325/400/500 mm
AN 350 x AL 400/600 mm

Rango de velocidad hasta 80 m/min

Requisitos de potencia 100 a 240 VA, 50/60 Hz

Material acero inoxidable AISI 304

Consideraciones La flexible configuracion de longitud de cintas, bandas y sistemas de
clasificacion, permite su facil integracion en las lineas de produccién ya
existentes o como solucién independiente.

Descripcion Basandonos en nuestra larga experiencia en tecnologia de pesaje, la
nueva controladora de peso ES-W 5000 le ofrece excelentes funciones
respecto al disefio higiénico, el facil manejo de la interfaz y la flexibilidad
de configurar su Checkweigher en relacién a la longitud de las correas,
tamafio de las bandas y opciones del rechazador. Todo de manera
individual seguin sus necesidades y exigencias de la produccién. Con esta
nueva generacion de controladoras de peso, pueden utilizarse diferentes
opciones de rechazo en un solo sistema, bien sean de tipo rechazador,
receptor, aleta o aire.
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Enlace al producto

https://www.espera.com/fileadmin/downloads/ES/broschueren/Kontrollwa
agen/ESPERA Checkweigher ES.pdf

Tabla 14. Analisis CONTROLADORA DINAMICA DAS de la marca Anapesing.

Producto CONTROLADORA DINAMICA DAS
Fabricante Anapesing
Imagen

Rango de velocidad

Velocidad de la cinta pesadora: desde 10 hasta 27 metros por minuto,
regulable, max 27 PCS/min.

Requisitos de potencia

Alimentacion 240Vac 50Hz.

Material

Estructura y bastidor portador en acero pintado.

Consideraciones

Plataforma de carga con cinta transportadora motorizada, con regulacion
de la altura y de la direccion

Descripcion

Proyectados para integrar en las lineas de producciéon y/o expedicién un
control de peso que pueda garantizar la calidad y cantidad del producto en
salida. Modalidad de funcionamiento estatico o dindmico. Homologable
MID R51.

Enlace al producto

https://www.anapesing.es/sistemas-de-pesaje-industrial/sistemas-de-
pesaje-dinamico/controladora-dinamica-das

Precio

Desde 12.170,00 €

52



https://www.espera.com/fileadmin/downloads/ES/broschueren/Kontrollwaagen/ESPERA_Checkweigher_ES.pdf
https://www.espera.com/fileadmin/downloads/ES/broschueren/Kontrollwaagen/ESPERA_Checkweigher_ES.pdf
https://www.anapesing.es/sistemas-de-pesaje-industrial/sistemas-de-pesaje-dinamico/controladora-dinamica-das
https://www.anapesing.es/sistemas-de-pesaje-industrial/sistemas-de-pesaje-dinamico/controladora-dinamica-das

TFG: Disefio de mejoras en la linea de envasado de almidén y modificados de Roquette Laisa S.A.

Conclusiones del estudio de mercado

En conclusién, el estudio de mercado realizado sobre sistemas de pesado con
rechazo ha proporcionado una vision detallada y valiosa sobre el panorama actual de
esta industria. A través del andlisis de la demanda, las tendencias del mercado, la
competencia y las preferencias del consumidor, se ha obtenido informacién crucial
para los fabricantes y proveedores de estos sistemas.

Se ha observado que los sistemas de pesado con rechazo desempefian un papel
fundamental en las operaciones de las industrias que requieren un control preciso de
la calidad y la eficiencia de los productos en las lineas de produccioén. Estos sistemas
permiten identificar y eliminar objetos no deseados, defectuosos o fuera de
especificacion, garantizando asi la entrega de productos seguros y de alta calidad a
los consumidores.

Durante el estudio, se identificaron diversas innovaciones y tendencias en el disefio
de estos sistemas, tales como la incorporacion de tecnologias avanzadas, la mejora
en la velocidad y precisidon de deteccion, la modularidad y flexibilidad en el disefio, asi
como el enfoque en la sostenibilidad y la facilidad de limpieza. Estas tendencias
reflejan la busqueda constante de soluciones mas eficientes, fiables y respetuosas
con el medio ambiente.

Asimismo, se identificaron empresas lideres y reconocidas en el mercado de
sistemas de pesado con rechazo, destacando su experiencia, reputacién y capacidad
para satisfacer las necesidades de los clientes en diferentes sectores industriales.

Con base en los datos recopilados, se evidencia una demanda creciente de estos
sistemas, impulsada por la necesidad de mejorar la calidad de los productos,
aumentar la eficiencia de las lineas de produccion y cumplir con los estandares y
regulaciones de seguridad alimentaria.

En resumen, el estudio de mercado de sistemas de pesado con rechazo ha brindado
informacion clave para comprender el panorama actual de esta industria. Los
fabricantes y proveedores pueden utilizar estos conocimientos para desarrollar
productos innovadores, adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado y
ofrecer soluciones eficientes y confiables a sus clientes. Asimismo, esta
investigacion puede servir como base para futuros estudios y decisiones estratégicas
en el ambito de los sistemas de pesado con rechazo.
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5.2.3. Solucion implementada

La implementacion de una solucion eficiente y efectiva es crucial para abordar los
desafios identificados en el estudio de mercado de sistemas de pesado con rechazo.
Basandonos en los hallazgos y analisis realizados, se propone la siguiente solucién:

Como sistema de deteccion se debe implementar un sistema que integre tecnologia
avanzada como es en nuestro caso la vision artificial, este aspecto se desarrolla en
profundidad en el apartado 4.1. Deteccion de errores de sellado e impresion en
sacos.

Se tiene en cuenta la personalizacion y modularidad del sistema de rechazo, en este
caso ha de adaptarse a la linea y sistema de envasado pre existente. El sistema que
mejor se adapta a nuestra linea es el de rechazo por barrido o puerta basculante.

Puesto que en la primera planta no hay espacio para almacenar el rechazo debemos
implementar una solucién que permita que el rechazo descienda a la planta baja, para
ello la puerta basculante se integrara en la cinta transportadora, antes del sistema de
aplanado de sacos.

Se genera una puerta basculante en la cinta transportadora fragmentando una
seccién y uniéndose a un sistema de leva motorizado que permite que ese fragmento
se abra en el momento del rechazo.

Se puede observar el sistema disenado para la linea en el siguiente esquema, un
fragmento del plano con titulo: SOLUCION DE RECHAZO, LOCALIZACION DE CAMARAS
Y REDISTRIBUCION.

Imagen 39. Parte del plano Solucién de rechazo, localizacion de camaras y redistribucién que muestra el sistema de
rechazo disefiado.

Para garantizar la seguridad y el correcto transporte de los sacos rechazados desde
la planta superior a la planta baja se disefia a su vez un tobogan de rechazo que se
instala gracias a la columna de soporte que encontramos en la estructura de la nave
de envasado.
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Imagen 40. Parte del plano Solucién de rechazo, localizacion de camaras y redistribucién que muestra el tobogéan de
rechazo disefiado.

Se puede observar el tobogan de rechazo disefiado para la linea en el siguiente
esquema, un fragmento del plano con titulo: SOLUCION DE RECHAZO,
LOCALIZACION DE CAMARAS Y REDISTRIBUCION.
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6. Aumento de productividad

En el caso del almidon producido en Roquette Laisa S.A. se trata de producto de
alimentacion por lo que requiere de numerosos andlisis realizados in situ en un
laboratorio.

Para realizar el analisis el operario a cargo de la linea debe enviar una muestra del
producto envasado al laboratorio y esto se hace mediante un transporte nheumatico
gue conecta la instalacion directamente con el laboratorio.

Se trata del sistema de transporte neuméatico de muestras y documentos multipunto
de la empresa Atrtisteril.

Imagen 41. Transporte neumatico multipunto marca Artisteril.

Para el envio el operario coloca la muestra en un tubo de envio que posteriormente
se coloca en la tuberia de transporte. El envio suele iniciarse unos 3 minutos después
de activarlo, durante este tiempo el bote de envio debe mantenerse en la tuberia de
transporte.

En el transporte neumatico de muestras, la pieza que sujeta los botes de las
muestras, no tiene la fuerza suficiente como para sujetar el bote que recoge el
producto a enviar. Se plantea la necesidad de disefiar una nueva pieza que soporte
el peso de este recipiente con la muestra de 0.5 kg en el interior.

Puesto que en este caso el transporte se iniciara sin necesidad de requerir el soporte

y fuerce de la activacion manual por parte del operario esta solucion cubrira el
problema de productividad de la linea.
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6.1. Definicidn del problema
El proceso de envio de muestras se realizaba de la siguiente forma:

1. Se rellena el bote estéril de muestras con el producto envasado.

2. Se coloca el bote estéril con la muestra en el tubo de transporte neumatico.

[Sa—
Imagen 42. Bote envio neuméatico con muestra en el interior.

3. Se coloca el tubo en el hueco de envio de la maquina de transporte.

Imagen 43. Bote envio neumético en plataforma de envio.

4. Se activa el envio.

El problema se encuentra en el punto 3 del proceso: a menudo el transporte no se
realiza porque el bote se queda atascado y otras veces el bote cae por el peso del
tubo con la muestra. Se necesita un soporte fiable que sujete el bote sin intervencion
del operario hasta que se active el envio.

Para ello empezamos analizando el tubo de transporte, con sus cotas principales para

el disefio de nuestra pieza.
Render y cotas principales del bote de muestras:
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Imagen 44. Cotas principales y modelo 3d del bote de envio neumatico.

Actualmente el bote se sujeta gracias al ajuste que hay entre el tubo de envio de
muestra y el tubo de recepcién de la maquina.

La solucién que se requiere desarrollar ha de ser una pieza que sea capaz de soportar
el peso del tubo con el bote de muestras en el interior sin interferir en el proceso del
envio.

6.2. Especificaciones del redisefio de la pieza soporte

Se buscan objetivos finales muy concretos que se dividen en requisitos principales,de
debido cumplimiento para el correcto funcionamiento de la pieza y objetivos
secundarios, que buscaran reforzar los requisitos principales pero sin llegar a ser de
obligado cumplimiento, es decir, son opcionales, pero siempre aportaran interés al
conjunto total del proyecto.

Requisitos principales:

Resistente al esfuerzo que supone el peso de la muestra.

Permitir facil colocacion del tubo de envio en el hueco de recepcion.

No afectar al funcionamiento actual del transporte.

Minimos ajustes en la estructura de envio actual.

Mantenimiento minimo/nulo.

Que se ajuste al disefio actual de la plataforma de envio con minimos ajustes.
Bajo coste.

Objetivos secundarios
e Facil limpieza.
e Instalacion sencilla.
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e Duradero.

Los objetivos tienen como intencion que, al ponerlos todos en conjunto, el proyecto
cuente con unas determinadas caracteristicas con la intencion de que su
funcionalidad esté garantizada.

6.3. Analisis de soluciones
6.3.1. Primeras alternativas

Para definir el disefio final se han abordado diferentes cuestiones, uno de los puntos
claves para definir el disefo final (al menos durante la fase de generar un disefio
conceptual), es que pudiera adaptarse a la estructura de envio actual sin
modificaciones funcionales sobre la misma, y que pudiera ofrecer las funciones
adicionales de soporte que carece la estructura actual.

Desarrollo de los primeros bocetos:

Tabla 15. Boceto y descripcion disefio 1.

Disefio 1

Abrazadera a la pared posterior del sistema
de envio neumatico.

La abrazadera sujeta el tubo por la mitad
hasta el envio.

Esta abrazadera evitaria la caida del tubo por
el peso de la muestra.
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Tabla 16. Boceto y descripcion disefio 2.

Disefio 2

Regleta con escalén triangular que
acopla a la parte superior del tubo y
permite sujetar el tubo de envio hasta
gue se activa el transporte neumatico.

Tabla 17. Boceto y descripcion disefio 3.

Disefo 3

Placa con soporte abatible vy
abrazaderas.

El soporte se baja para colocar el tubo
por la parte inferior, colocarlo en las
abrazaderas de agarre holgado y se
sube para mantener el tubo en posicion
hasta la activacion del envio.

Con estos tres bocetos se realiza un analisis de pros y contras de cada una de las
ideas para tener expresion grafica de las caracteristicas a la hora de realizar un disefio

final.
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6.3.2. Analisis de primeras alternativas

En este apartado analizaremos las principales caracteristicas de los bocetos que se
presentan en el apartado anterior, valorando si son positivas o negativas.

Disefio 1
Aspectos positivos:
e No requiere ningun tipo de ajuste en la estructura de envio actual.
e Bajo coste, ya que es un disefio que puede fabricarse en su totalidad en
plastico.
e F4cil colocacion del tubo.
Aspectos negativos:
e Puede afectar al funcionamiento actual del transporte.
e Dado el uso continuado y el tipo de movimiento al que la pieza va a someterse
podemos suponer que, al fabricarse en algun material como el plastico, no sea
una pieza muy duradera.

Disefio 2
Aspectos positivos:
e Permite una facil colocacion del tubo de envio en el hueco de recepcion y por
su funcionamiento, no supone ningun impedimento a la actividad actual de
transporte.

e Mantenimiento minimo/nulo e instalacién sencilla.
e Facil reemplazo en caso de rotura por parte del operario.
Aspectos negativos:
e Dependiendo del material que utilicemos para su fabricacion puede no ser lo
bastante resistente para el peso de la muestra.
e No es un disefio que pueda limpiarse facilmente.

Disefio 3
Aspectos positivos:
e Resistente al peso de la muestra.
Aspectos negativos:
e Colocacion del tubo de envio menos funcional que en los casos anteriores.
e Por su disefilo podemos estimar que esta pieza va a requerir de mayor
mantenimiento que en los casos anteriores.
e Disefio que se compone de varias partes, mas intrincado tanto en el caso de
su limpieza como en el de su reparacion en caso de rotura.

Analizados los bocetos anteriores optamos por la segunda opcion presentada. Como

hemos comentado anteriormente, es el disefio que mejor se adapta a nuestras
necesidades ya que no dificulta el funcionamiento actual del envio de muestras, es
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econOmico y de instalacién sencilla y en este caso podria ser facilmente reemplazado
en caso de rotura por un operario. Desarrollaremos este disefio en los siguientes
apartados.

6.3.3. Planteamiento del disefio seleccionado

Con base al segundo boceto se presenta un primer planteamiento de disefio.
Se trata de una adaptacion de un sistema de acufiacion.

El soporte permite el paso del tubo de envio de muestras de forma ascendente.
Cuando la parte con mas diametro del tubo ya ha entrado en la plataforma de envio
el tubo cae por su propio peso hasta quedar apoyado en los dos salientes de forma
triangular de la pieza.

Estos salientes soportan el tubo de envio con la muestra hasta que el envio se inicia.

Imagen 45. Primer planteamiento de la pieza disefiada.

Se incluirdn los planos de la pieza disefiada, con todas sus cotas y detalles
necesarios.

6.4. Alternativa de fabricacion
En el caso de la pieza se utilizara el método de inyeccion de plasticos.

La inyeccion de plasticos es un proceso que permite el modelado de piezas. A través
de un molde se inyecta a presion un polimero.
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Imagen 46. Esquema funcionamiento inyeccién de plastico por ROSA ENVASES.

El proceso o ciclo de inyeccion se realiza en 4 fases:
1. Cierre del molde. Se suministra el polimero en la unidad de inyeccion y se
cierra el molde por presion.
2. Inyeccion:
a. Se inyecta el plastico a través de una boquilla dentro del molde.
b. Hasta lograr que la pieza tenga las dimensiones deseadas, se mantiene
la presion.
3. Enfriamiento. La pieza se mantiene en el molde hasta enfriarse.
4. Apertura y expulsion de la pieza. EI molde se abre y se libera la pieza.

Se selecciona este método de fabricacion por su capacidad de obtener piezas
complejas de forma rapida y eficiente. Entre sus principales ventajas se encuentran:
Bajo coste

Alta precision

Fabricacion en cadena

Piezas sin necesidad de proceso de acabado

6.4.1. Ajuste del disefio para proceso de fabricacion seleccionado
Dado que el método de fabricacion seleccionado es la inyeccién de plasticos ha de
adaptarse el disefio de la pieza para asegurar su viabilidad.

En este tipo de disefios es especialmente importante que las esquinas y los radios se
disefien de manera adecuada para evitar la concentracion de tensiones y minimizar
el riesgo de fractura o deformacion.

Por tanto en el disefio presentado es importante mejorar las esquinas del saliente del
primer disefio, que pasan a ser mas anchas para favorecer la liberacion de tensiones.

] L/

Imagen 47. Mejora esquina para adaptacion a fabricacion por inyeccién.
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Se modifica también la pared posterior del saliente, ya que en este caso el molde
requeriria de mas partes para funcionar. Ahora el saliente es totalmente abierto por la
parte trasera lo que favorecera tanto la inyeccion de material como un disefio de
molde mas sencillo y econémico.

Imagen 48. Apertura de saliente para adaptacion a fabricacion por inyeccion.

(v

Se incluiran los planos de la pieza disefiada con los ajustes realizados, con todas sus
cotas y detalles necesarios.

En los siguientes apartados se analizan los diferentes materiales con los que se
fabricaran tanto la pieza de soporte como el molde de este.

6.4.2. Material de la pieza soporte

El material polimérico de la pieza a inyectar condicionara el material utilizado para el

molde.

Tabla 19. Polimeros principales y sus propiedades

Simbaolo

Tipo de Plastico

Propiedades

llgos Comunes

.
o

PET

PET PFalietilenTereftalato
(Polyethylene
Terephthalate)

Contacto alimentaria,
resistencia fisica, propiedades
térmicas, propiedades barreras,
ligereza y resistencia gquimica

Behidas, refrescos y agua, envases
para alimentas (aderezos,
mermeladas, jaleas, cremas,
farmacéuticos, etc.)

P2
(LAY

HDPE

HDPE
Falietileno de alta
densidad

(High Density
Paolyethylene)

Foco flexible, resistente a
quimicos, opaco, facil de
pigmentar, fabricar y manejar.
Se suaviza a los 75°C

[Algunas bolsas para supermercado,
bolsas para cangelar, envases para
leche, helados, jugos, shampoo,
fquimicos y detergentes, cubetas,
tapag, eic,

Pal
LEAS

PVC

PvC

Faliclarura de vinilo
(Plasticised Polyvinyl
Chloride PCW-F)

Es duro, resistente, puede ser
clara, puede ser utilizado con
solventes, se suaviza a los
50°C. Flexible, claro, eldstico,
puede ser utilizado con
solventes

Envases para plomeria, tuberias,
"blister packs”, envases en general,
mangueras, suelas para zapatos,
cables, correas para reloj

.
LAY

LDPE

LDFE

Polietileno de baja
densidad

(Low density
Paolyethylene)

Suave, flexible, traslucido, se
suaviza @ los 70°C, se raya
facilmente

Felicula para empaque, bolsas para
basura, envases para labaratario

2
TR

PP

PP
Polipropilena
(Polypropylene)

Dificil pero adn flexible, se
suaviza a los 140°C, traslucido,
soporta solventes, versatil

Bolsas para frituras, popotes, equipo

para jardinerfa, cajas para alimentos,

cintag para empacar, envases para
uso veterinario y farmacéutico.

o,
A

PS

PS
Paliestirenn
(Palystyrene)

Claro, rigido, opaco, s& rompe
can facilidad, se suaviza a los
95°C. Afectado por grasas ¥
solventes

Cajas para discos compactos,
cubiertos de plastico, imitaciones de
cristal, jugustes, envases
cosméticos

A
[d:A)

PS-E

PSE
Faliestirena Expandido
(Expanded Polystyrene)

Esponjoso, ligero, absorhe
snergia, mantiens temperaturas

Tazas para bebida calientes,
charolas de comida para llevar,
envases de hielo seco, empagues
para proteger mercancia fragil

o
LAY

OTHER

OTHER
Otros

(SAN, ABS, PC, Mylon )

Incluye de muchas otras resinas
v materiales. Sus propiedades
dependen de la combinacidn de
los plasticos

Auto partes, hisleras, electrénicos,
piezas para empanues
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Se trata de una pieza de soporte que no esta sometida a grandes esfuerzos ni a
agentes quimicos, pero debera poseer propiedades como una buena rigidez, una alta
resistencia al impacto, dureza 'y buen acabado superficial.

Del mismo modo, serd necesario una buena estabilidad dimensional, es decir, que
tenga una baja contraccién en su solidificacion. De lo contrario, el dimensionamiento
del molde para la obtencion de piezas con las dimensiones exactas para el montaje y
acople sera muy complicado. Dicho esto, para la fabricacion de la pieza se
preseleccionan el PVC (polivinilcloruro), el PP (polipropileno) y el PS (poliestireno).
Todos ellos poseen dureza, resistencia y rigidez, ademas de un buen acabado
superficial.

Realizamos una tabla comparativa con las propiedades de los polimeros previamente
preseleccionados con el fin de elegir el plastico que mejor se adapte al proceso,
cumpliendo con las propiedades y caracteristicas ya descritas.

Tabla 20. Principales propiedades de PVC, PPy PS.

PVC PP PS
T INYEGCION (°C) 160-220 220-280 180-260
T MOLDE (°C) 20-70 20-80 20-70
RCSION IIECCION Hasta 150 Hasta 180 Hasta 80
(MPa)
VELOCIDAD INYECCION Re'atl:;’;r:eme Rapidas Répidas
DUREZA (HR) 40-95 64-112 70-105
CONTRACCION (%) 0.2%-0,6% 0.7% 0,4%-0,7%

Partiendo del andlisis de la tabla anterior realizamos una segunda tabla de
ponderacion para poder analizar la importancia de cada una de las propiedades con
relacion a nuestra pieza.

Se pondera del 1 al 3 cada una de las propiedades siendo 1 la menor importancia y
3 la mayor. Del mismo modo se le da valor del 1 al 3 a las propiedades segun su valor
con respecto a nuestro disefio. Con ambos valores se obtendra una puntuacién que
respondera al material idoneo.
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Tabla 21. Ponderacién por propiedades.

PVC PP PS

T INYECCION 2 3 1 2
T MOLDE 1 1 2 1
PRESION INYECCION 2 2 1 3
VELOCIDAD INYECCION 2 1 2 2
DUREZA 3 1 3 2
CONTRACCION 3 3 1 2
PUNTUACION TOTAL 24 22 27

Los valores resultantes de la tabla de ponderacion son bastante proximos por lo que
podemos deducir que los tres polimeros analizados es viable para la fabricacion por
inyeccion de plasticos.

Para optimizar el proceso, con el menor consumo posible y garantizando unas
propiedades elevadas, el plastico que se emplea para la fabricacién de la pieza sera
el Poliestireno (PS).

El Polipropileno (PP) tiene una temperatura de fusion elevada con lo que el coste
energético serd mayor y la presion de inyeccion es la mas elevada de los tres
polimeros analizados, lo que repercute a su vez en el precio

El Polivinilcloruro (PVC) tiene una alta presién y una baja velocidad de inyeccion, lo
gue hace que el llenado de cavidades pueda tener defectos y dado que nuestra pieza
contiene cavidades podemos concluir que es el material menos idoneo en nuestro
caso.

Por lo tanto se concluye, como se avanza anteriormente, que el Poliestireno es el
polimero seleccionado para la fabricacion de la pieza soporte, por su optimizacion
econdmica y energética y su dureza en acabado final pese a tener mayor contraccion
que el PVC.

6.4.3. Material del molde

El molde debera cumplir una serie de especificaciones para que su funcionamiento
sea el correcto, como un buen acabado superficial, una alta durabilidad y una
geometria muy precisa.

Para poder cumplir con estos requisitos, se debera escoger el material que mejor se
adapte a este tipo de procesos, por lo que se debera garantizar el cumplimiento de
una serie de propiedades y caracteristicas.
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Para cumplir con los requisitos el material debe poseer las siguientes propiedades:
* Resistencia mecanica.

* Resistencia a la abrasion.

* Resistencia a altas temperaturas.

* Rigidez.

» Conductividad térmica.

* Resistencia quimica.

* Maquinabilidad o mecanibilidad.

* Pulibilidad

Existe en el mercado una amplia gama de tipos de aceros para la fabricacion de
moldes de inyeccion de plastico, por lo que se debera escoger el que mejor se adapte
al proceso. Como en el caso del material de la pieza de soporte, se preseleccionan 3
tipos de aceros.

UNE F-5303

Acero aleado al niquel-cromo-molibdeno al que se le ha sometido a temple y revenido.
Posee una buena mecanibilidad, asi como una buena aptitud al pulido. Es un acero
con gran dureza en todas las direcciones.

Sus aplicaciones mas importantes son los moldes de inyeccién de termoplasticos,
moldes de extrusion de termoplasticos, moldes de soplado, herramientas de
conformado sin arranque de viruta y componentes estructurales, como ejes.

Tabla 22. Composicion UNE F-513 del proveedor ACEROS COAC.

Equivalencias (Aprox.) Composicion quimica

(== = [elolE el

40CrMnNiMos-6-4 P20+

‘“
| F-5303
UNE F-5318

Acero aleado al cromo-molibdeno-vanadio que ha sido templado y sometido a un
posterior revenido. Su resistencia al choque térmico, resistencia mecanica a alta
temperatura, tenacidad y ductilidad en todas las direcciones, mecanibilidad y
estabilidad dimensional lo convierten en un acero con muy altas prestaciones para los
procesos de inyeccion de plastico.

Sus aplicaciones principales son los moldes de inyeccion y extrusion, utillajes para
estampacion en caliente, troquelado en frio, etc.

Tabla 23. Composicion UNE F-5318 del proveedor ACEROS COAC.

Equivalencias (Aprox.) Composicion quimica

I T =0 B I I e =N R

| F-5318
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UNE F-5263

Acero templado y aleado al silicio-manganeso-cromo. Es un acero con muy buena
resistencia a la corrosion, asi como una buena capacidad de mecanizado y alta
resistencia al desgaste.

Sus aplicaciones principales son moldes para componentes electronicos, moldes para
componentes médicos y moldes para lentes.

Tabla 24. Composicion UNE F-5263 del proveedor ACEROS COAC.

Equivalencias (Aprox.) Composicion quimica

‘““““ﬂ“
| F-5263 1.2083 X42Cr13 51.420 | 0.38 05 0.9 36 0.3 |

La pieza soporte debera tener un buen acabado superficial y unas dimensiones
exactas, por lo que la pulibilidad del tipo de acero y su estabilidad dimensional deben
ser excelentes. Asi mismo, su maquinabilidad, resistencia a altas temperaturas,
dureza, etc. seran valores con gran peso a la hora de la elecciéon del acero.

En la siguiente tabla se puede ver una comparacion de las propiedades mas
importantes y sus valores de proveedor a tener en cuenta.

Tabla 25. Principales propiedades de UNE F-5303, UNE F-5318 y UNE F-5263.

UNE F-5303 UNE F-5318 UNE F-5263

MECANIBILIDAD Buena Buena Buena
RESISTENCIA MECANICA (MPa)

(A 20°C) 1020 1420 2050
DUREZA (HB) 290-330 180 200
PULIBILIDAD Excelente Buena Excelente

Como en el apartado anterior, se pondera cada propiedad con un namero del 1 al 3,
siendo el 1 el menos importante y el 3 el mas importante. Del mismo modo, se dara
valores del 1 al 3 a las propiedades segun su valor. Con estos 2 valores se obtendra
una puntuacion con la que se escogera el material idoneo.

Tabla 26. Ponderacién por propiedades de UNE F-5303, UNE F-5318 y UNE F-5263.

UNE F-5303 UNE F-5318 UNE F-5263
MECANIBILIDAD 3 2 2 2
RESISTENCIA MECANICA 1 1 2 3
DUREZA 3 3 1 2
PULIBILIDAD 2 3 2 3

68



TFG: Disefio de mejoras en la linea de envasado de almidén y modificados de Roquette Laisa S.A.

Tras realizar la ponderacion se aprecia que el UNE F-5318 tiene alguna propiedad
mas limitada que los otros aceros. En cuanto al UNE F-5303 y al UNE F-5263, ambos
poseen buena mecanibilidad, lo que se traduce en un proceso de mecanizado poco
costoso.

Del mismo modo, gracias a la excelente pulibilidad de ambos aceros, el acabado
superficial de la pieza sera de alta calidad. Por ultimo, la resistencia mecanica sera
suficiente en los 2 aceros, pero en la dureza el acero UNE F-5303 toma ventaja, por
lo que su estabilidad dimensional y calidad del producto tendran una garantia mayor,
y en consecuencia una garantia de piezas correctas mayor.

Dicho esto, se puede concluir que el acero elegido para la fabricacién del molde sera
un acero UNE F-5303.

6.5. Disefio del molde
En este apartado se definira por completo la geometria del molde y las partes que lo

componen. Se descompone en las diferentes partes que lo constituyen con el fin de
gue la geometria quede perfectamente detallada.

COLUMNAS GUIA

PLACA DE APRIETE

TIRANTES DE APRIETE

COLUMNAS SEPARADORAS

PLACA MOVIL

PLACA FIJA

AGUJAS DE EXPULSION

OLUMNAS SEPARADORAS

LACA DE APRIETE

COLUMNAS GUIA

i

Imagen 49. Partes del molde
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e Placafija
Es la parte del molde que contiene el negativo de la pieza soporte. En esta
parte se han mecanizado los canales de expulsién desde donde las agujas de
expulsion empujan la pieza una vez refrigerada.

e Placa movil
Parte donde se apoya el cilindro de inyeccion para introducir el plastico fundido
dentro del molde. Como en la placa fija, esta placa posee el negativo de la
pieza asi como orificios pasantes para guias y sistemas de apriete.

e Placade apriete
Placa fijada mediante tornillos para retener los tirantes de apriete y las
columnas separadoras asi como las columnas guia.

e Columnas guia
Su finalidad es unir ambas placas del molde con la mayor precision posible.
Son 8 columnas guia, una en cada esquina de las placas de apriete y se
introducen por la parte inferior

e Agujas de expulsién
Se encargan de expulsar la pieza una vez se ha solidificado. En este caso se
colocan 6 agujas en la parte inferior de la placa fija del molde.

e Columnas separadoras
Su funcién es la de separar las 2 placas del molde cuando se realiza la
extraccion de la pieza.

e Tirantes de apriete
Este elemento va colocado entre la placa de apriete y la placa mévil del molde,

uniéndose a ambas mediante columnas guia.

Se incluiran los planos de cada uno de los elementos, con todas sus cotas y detalles
necesarios.

6.6. Estudio de fuerzas

Estudiamos la viabilidad de nuestra pieza a fabricar mediante un estudio de fuerzas.
Lo realizamos con la herramienta Solidworks.

Nuestros supuestos para el estudio son:

e Material de fabricacion de la pieza (PS) seleccionado en el apartado 5.5.2.
Material de la pieza soporte.
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e Peso soportado, que en este caso es el tubo de envio de muestras con su
correspondiente contenido. El conjunto tiene un peso medio de 1kg.
e Propiedades volumétricas
o Masa: 0.136 kg
o Volumen: 0.013 m3
o Densidad: 1.040 kg/m3
e Propiedades del estudio

Tabla 27. Propiedades del estudio de fuerzas.

Nombre de estudio Estudio de fuerzas de pieza soporte
Tipo de analisis Andlisis estatico

Tipo de malla Malla sélida

Efecto térmico Activar

Opcién térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tensiéon 0 298 Kelvin

e Propiedades del material

[vator " [unidstes
CET AT
17300000 (N/m*2

35500000 |N/mA2
[ Nim?2
Nim?2

los21 WHm)
1681 (g Xy
Cociente de amortiquamiento del material ND

Imagen 50. Propiedades del material seleccionado, PS.

e (Cargas y sujeciones
o Sujecion de tipo Geometria fija en la parte superior de la pieza soporte,
representada en la imagen por las flechas verdes.
o Carga aplicada en la parte hueca triangular delantera de la pieza, fuerza
normal a la superficie de aplicacion de valor 10N, representada en la
imagen por las flechas de color rosa.
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%
DS SOLIDWORKS P

- @ - > - < &3 - ‘estudio fuerzas * D> ]

Oparaciones | Croauis | Modslodo de mallas | Marca | Calculor | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | Preparacén del andisis

S ER S @
Malla
v X

Definicion | Calidad de malla.

Densidad de malla P

E L]
Ml gruesa Foa
Restaiecer

Adverencade problera deelementos
a distorsionados.

B Parimetros de mallado A

O atia basada en cunvatura de combinado
O

bassds en curvaturs

Malla esténdar

A 13233907puigadas =
T
e 021469445puigadas <
[

@ 8 5

IR Modelo | Estudio de movimiento 1

v @ ostudio fumz PLE I # - ©-@ =]

¥ Analisis estatico 1

Imagen 51. Sujeciones y cargas aplicadas en el analisis de fuerzas.

e Resultados del estudio

Nombre del modelo: estudio fuerzas

Escala de deformacién: 469,502

PLEAH U & @R-D-

Nombre de estudio; Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias?

Imagen 52. Resultado del estudio de fuerzas.
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6.7. Dimensionado previo

Tabla 27. Tabla elementos relacionados.

ELEMENTOS RELACIONADOS

MARCA NOMBRE
1.1 BOTE ENVIO

1.2 PIEZA SOPORTE

1.3 TORNILLO AUTOROSCANTE CABEZA HEXAGONAL 4,8X19 MM

5

Imagen 53. Marcado de elementos para el dimensionado previo.

F1

F3

Imagen 54: Marcado cotas sobre plano dimensionado previo.

73



TFG: Disefio de mejoras en la linea de envasado de almidén y modificados de Roquette Laisa S.A.

F1: Distancia de localizacién agujero de atornillado de las piezas soporte (1.2) con
relacién al bote envio (1.1)

F1=8cm

F2: Distancia de la sujecion al punto de contacto entre la pieza soporte (1.2) y el
bote envio

F2=6 cm

F3: distancia horizontal entre el agujero donde se coloca el tornillo (1.3) y el punto
de contacto entre el tubo envio (1.1) y la pieza soporte (1.2)

F3=2,5cm
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7. Mejora calidad de producto envasado

El dltimo de los puntos de mejora que presentamos es el aumento de calidad del
producto envasado. Para ello se necesita un redisefio del envase que contiene el
producto a envasar, en este caso distintas variantes del almidon de maiz fabricado
por la empresa Roquette Laisa S.A.

7.1. Caracteristicas del envase actual

El redisefio se centra en un envase de tipo primario ya que mantiene el contacto
directo con el producto y lo protege de manera directa. En el caso del almidén no
encontramos envasado secundario y el terciario es el paletizado del envase primario

en distintas tipologias sobre pallets americanos o europeos de madera o chep.

Envase primario actual:

Imagen 55. Imagen saco de papel kraft blanco con capacidad 25 kg.

Envase terciario actual:

Imagen 56. Imagen envase terciario del producto.

En la siguiente tabla se describen las caracteristicas principales del envase actual del
producto:
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Tabla 28. Caracteristicas principales del envase actual.

Dimensiones

Ancho

53cm £ 5 mm

Largo

58 cm £ 5mm

Fondo valvula
Plegado hacia cara principal

15cm £ 5mm

Fondo opuesto valvula
Plegado hacia cara principal

15cm 5 mm

Composicién

Interior Kraft marron semi-extensible de alta porosidad
Espesor: 80 g/m?+ 5%
Exterior Kraft blanco semi-extensible de alta porosidad

Espesor: 80 g/m? + 5%

Tara del saco

160g + 10%

Construccion

Corte recto

Valvula

Posicion Parte superior izquierda
Tipo Vélvula externa soldable con 1 punto de cola
Ancho 15 cm -0/+5 mm

Longitud total

16 cm -0/+5 mm

Material

Papel plastificado con PE 90 + 80 g/m?

7.2. Andlisis de mejora

El objeto del estudio es mejorar la funcion comunicativa del saco que contiene el
almidon. Analizamos las funciones de comunicacion basicas de un envase:
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01 Capacidad de distinguir un producto del resto
Difersnciacidn de sus competidores
El envase transmite datos de estricta 05 02
utilidad para el consumidor (precio, Informacian Atraccion
composicion, caducidad, etc ). FUNCIONES DE Aptitud para ser percibido nitidamente en muy
COMUNICACION ; poco tiempo y a una méxima distancia posible
03
) o —— et , . i .
Capacidad de fascinacion o incitacidn speje El estilo de vida del consumidor se ve reflejado
activa a la compra. en el envase. Motivacidn que incita al deseo.

Imagen 57. Funciones de comunicacién de un envase.

En cuanto a la capacidad del envasado de diferenciar al producto de sus
competidores hacemos un benchmarking entre los principales competidores.

Los aspectos escogidos para la aplicacion del Benchmark respecto las siguientes
empresas, han sido seleccionadas con el fin de comparar y analizar concretamente
el packaging, en relacion con las caracteristicas estructurales y graficas de los
productos:

e Informacion de la marca

e Informacion del envase

e Estética grafica

Para la seleccion de las marcas para analizar se ha realizado una investigacion con
el fin de encontrar productos de la misma tipologia con mercado europeo.

e Ingredion

e Cargill

e Vadefood

Ingredion

Ingredion

Imagen 58. Logotipo empresa INGREDION.

1. Informacion de la marca
Se trata de una empresa global de soluciones en ingredientes dedicada a la
produccion de almidones, harinas y proteinas de origen vegetal como maiz,
tapioca, arroz, legumbres y patata. Ofrecen soluciones e innovacion para casi
60 sectores industriales en mas de 100 paises.
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2. Informacion del envase
Distribuye el almidén de maiz en envases primarios, sacos de papel kraft de
25 kg.
3. Estética grafica
En lo referente a la grafica del etiquetado y envasado se puede observar el uso
del logotipo como elemento caracteristico, ademas de la impresion en el color
verde utilizado como sello de marca.
El envase contiene ademas la informacion referente a:
e Descripcion del articulo
e Informacion de origen y empresa fabricante
e PA4gina web de la empresa
e Peso neto
|
Ingredion.
I Fécula de maiz
Imagen 59. Envase saco de 25 kg fécula de maiz marca INGREDION.
Carqill
* Helping
Cargill ==
thrive
Imagen 60. Logotipo empresa CARGILL.
1. Informacion de la marca
Cargill proporciona alimentos, productos y servicios agricolas, financieros e
industriales a todo el mundo. Colaborando estrechamente con agricultores,
clientes, gobiernos y comunidades, ayudan a las personas a progresar al
aplicar sus conocimientos con mas de 155 afos de experiencia. Cuentan con
160.000 empleados en 70 paises que estan comprometidos con la idea de
alimentar el mundo de una forma responsable, a reducir el impacto
medioambiental y mejorar las comunidades en las viven y trabajan.
2. Informacion del envase
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Distribuye el almidén de maiz en envases primarios, sacos de papel kraft de
25 kg.

3. Estética gréafica
En lo referente a la grafica se utiliza una imagen central del logotipo de la marca
rodeado de bandas de color azul que delimitan la informacién que contiene el
envase utilizando distintas tipografias cuadradas y fuertes.
El envase contiene ademas la informacion referente a:
e Nombre y descripcion del articulo en 2 idiomas (inglés/espariol)
Grado alimenticio del producto
e Peso neto
e Informacion de origen y empresa fabricante
e Cddigo de barras identificativo
AMILOGILL2100
S —
CORN STARCH
/.
Cargil
===
Imagen 61. Envase saco de 25 kg almidén de maiz marca CARGILL.
Vadefood
h_ vadefood.
Imagen 62. Logotipo empresa VADEFOOD.
1. Informacion de la marca

Vadefood nace de la experiencia en la venta on-line de productos para la
alimentacion a través de Vadequimica, web con la que durante cerca de 10
afios han tenido contacto con todo tipo de sectores. Se caracteriza por atencién
personalizada, conocer las necesidades del sector alimenticio y trabajar para
dar las mejores soluciones.

Informacion del envase
El producto se comercializa en envases cumplen con los requisitos de la
normativa europea actual sobre materiales y articulos destinados a entrar en
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contacto con alimentos: Reglamento (CE) N° 1935/2004 y Reglamento (CE) N°
10/2011.
En concreto utilizan sacos de papel kraft blanco de 25 kg.

3. Estética grafica
Se utiliza una imagen central del logotipo de la marca, disefio minimalista y
limpio.
El envase contiene ademas la informacion referente a:
e Peso neto
e Descripcion de la marca: Soluciones para el sector alimentario
e (Cddigo de barras identificativo
e Marcado CE (Conformidad Europea)

25Kg.

q_' vadefood

C€
Soluciones para
asectoraimentaric |

o~

Imagen 63. Envase saco de 25 kg almidén de maiz marca VADEFOOD.

Se comparan todas las practicas con el fin de seleccionar las mejores soluciones
identificadas que serviran como inspiracion.

Las empresas analizadas y clasificadas como competencia directa de Roquette Laisa
S.A. cuentan con una gran similitud entre ellas tanto a nivel grafico como formal. La
mayoria de los productos observados emplean la misma tipologia de envasado, saco
de 25 kg, sistemas de cierre equivalentes, valvula encolada de cierre y como material
universal el papel kraft, en color natural o blanco.

A nivel gréfico, se puede observar también una gran relacion entre la mayoria de ellos,
con el uso del logotipo como elemento central.

Los aspectos y caracteristicas que se han encontrado mas interesantes de manera
positiva o desfavorable hacia el producto o la marca, y que se tendran en cuenta en

la definicién de las propuestas son:

e El uso no excesivo de los elementos graficos
e Logotipo como elemento central del disefio
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e Reticula de la informacién organizada y con aire para dejar respirar la
informacion Uso correcto de sistema de cierre

e Uso correcto de materiales para envases respetando Reglamento (CE) N°
1935/2004 y Reglamento (CE) N° 10/2011

Como conclusion final del Benchmark efectuado, después de haber investigado,
indagado y analizado las diversas marcas se puede afirmar que existe una larga
relacion y poco espacio de singularidad tanto grafica como formal tanto de los envases
primarios de los productos. Por lo que, el hecho de no existir una gran diferenciacion
en este caso no parece ser un aspecto positivo para el proyecto ya que la
particularidad visual o estructural no se presenta como elemento clave para la
eleccion frente a sus competidores.

Una vez analizados los aspectos de mejora de nuestro envase actual y habiendo
marcado unas pautas para el disefio pasamos a analizar los requerimientos
correspondientes a la legislacion vigente.

7.3. Legislacion vigente
En esta seccion se presenta un resumen de la legislacion relevante aplicable.

Reglamento de la Unién Europea del Parlamento Europeo y del Consejo
Descripcion: aplica a los operadores de empresas alimentarias en todas las fases
de la cadena alimentaria, en caso de que sus actividades conciernen a la informacion
alimentaria facilitada al consumidor. Se aplicara a todos los alimentos destinados al
consumidor final, incluidos los entregados por las colectividades y los destinados al
suministro de las colectividades.

Numero y afio de promulgaciéon: N°1169/2011 (25 de Octubre de 2011)
Contenido relevante:

En el articulo 4.1.9.1. de lista de menciones obligatorias se indican como necesarias
las siguientes menciones:

a) la denominacion del alimento;

b) la lista de ingredientes;

c) todo ingrediente o coadyuvante tecnolégico que figure en el anexo Il o derive de
una sustancia o producto que figure en dicho anexo que cause alergias o
intolerancias y se utilice en la fabricacion o la elaboracién de un alimento y siga
estando presente en el producto acabado, aunque sea en una forma modificada;

d) la cantidad de determinados ingredientes o de determinadas categorias de
ingredientes;

e) la cantidad neta del alimento;

f) la fecha de duraciéon minima o la fecha de caducidad;

g) las condiciones especiales de conservacion y/o las condiciones de utilizacién;
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h) el nombre o la razén social y la direccion del operador de la empresa alimentaria
a que se refiere el articulo 8, apartado 1;

i) el pais de origen o lugar de procedencia cuando asi esté previsto en el articulo 26;
j) el modo de empleo en caso de que, en ausencia de esta informacion, fuera dificil
hacer un uso adecuado del alimento;

k) respecto a las bebidas que tengan mas de un 1,2 % en volumen de alcohol, se
especificara el grado alcohdlico volumétrico adquirido;

) la informacion nutricional.

En el articulo 4.1.9.2. de lista de menciones obligatorias se indica que las menciones
a que se hace referencia en el apartado 1 se indicaran con palabras y ndmeros. Sin
perjuicio de lo dispuesto en el articulo 35, se podran expresar ademas mediante
pictogramas o simbolos.

7.4. Fase de disefo
7.4.1. Definiciéon estética

Paleta de colores

Se opta por una propuesta monocolor con uno de los colores corporativos de la
marca ya que ofrece distintas ventajas. Los disefios monocolor son simples y
minimalistas, al eliminar la complejidad se logra una apariencia mas limpia y facil de
entender.

Se busca ademas que el disefio transmita sensacion de elegancia y sofisticacion y
un impacto visual significativo en contraste con el papel kraft blanco del saco.

#385988

Imagen 64. Color corporativo de la marca Roquette. Pantone 294 U/RGB #385988.

La seleccion de optar por una propuesta monocolor ayuda ademas a la legibilidad y
versatilidad, ya que este tipo de disefios pueden adaptarse facilmente a diferentes
medios y aplicaciones. Adicionalmente, resultan mas econdmicos de producir, por lo
gue tendra un impacto en el coste.

Tipografia
Las tipografias mas utilizadas en las comunicaciones de la empresa son Times New

Roman Bold y Futura Book Bt, ambas presentes en su logotipo. Puesto que se ha
de seguir utilizando la misma tipografia para mantener cohesion en la imagen de la
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marca se decide hacer uso Unicamente de la tipografia Futura Book Bt en distintos
tamanos.

El logotipo actual se conserva integro en formato monocolor.

Titulos

Futura Book BT Medium 20 mm
Subtitulos

Futura Book BT Medium 10 mm

Cuerpo/Informacién adicional

Futura Book BT Bold 5 mm

Imagen 65. Tipografia seleccionada para el disefio en los distintos tamafios a utilizar.

ROQUETTE

Offering the best of nature™

Imagen 66. Logotipo de la empresa Roquette en formato monocolor.

Iconografia

La iconografia utilizada seguira la linea minimalista y sencilla del disefio. Se opta por
iconografia outline, que representa imagenes mediante su reproduccion a través de
lineas que conforman un icono. Puede emplearse adicionalmente o como
pictogramas sustitutivos en la informacién del etiquetado.

SR

Imagen 67. Iconografia seleccionada para el disefio.

Reticula
Las dimensiones de los 4 espacios de impresion son:
e Espacio de impresion valvula superior: 10 x 18 cm
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e Espacio de impresion parte frontal: 40 x 30 cm
e Espacio de impresion parte trasera: 20 x 30 cm
e Espacio de impresion parte inferior: 10 x 30 cm

Utilizamos una reticula ajustada a las piezas que componen el saco de papel kraft.

Se emplea el mayor tamafio posible para que la informacion sea facilmente legible
en su impresion.

10cm

18 cm

54cm

60cm 40 cm

20cm

30cm 30 cm

30cm

10cm

Imagen 68. Reticula compositiva del disefio.

7.4.2. Disefio gréfico

Se realizan 3 propuestas distintas que corresponden a las tres gamas de producto

gue se envasan en la linea de envasado de almidones:
e Clearam
e Cleargum
e Almiddn nativo o almidén de maiz

La estructura que seguiran los tres disefios de etiqguetado del producto es la siguiente:
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Denominacién del
producto

" CLEARGUM®

ROQUETTE m CP

|+ Offering the best of nature™  Store in a dry area

LY

AN

Logotipo marca

Pictograma de
condiciones de
conservacion

Imagen 69. Estructura etiquetado valvula superior.

Logotipo marca

Denominacion del
producto

Nombre gama ™
Ingrediante y
coadyuvante
tecnolégico

G

ROQUETTE

Offering the best of nature™

>~ CLEARGUM®

\ AMIDON TRAITE A L'ACIDE

Met zuur behandeld zetmeel / Acid treated starch
Sauremodifizierte Starke / Almidones tratados por
widos / Amido modificato mediante trattamento
acido in mezzo aquoso
Syremodificerede stivelse / Amidos tratados por
acidos / Syrabehandlad stérkelse / Happokasitelty
tarrkelys

/

Peso neto

25 kg Neto

Imagen 70. Estructura etiquetado parte frontal.
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Direccion del
operador de la
empresa alimentaria

ROQUETTE LAISA ESPANA, S.A. | Pais de origen
46450 BENIFAIO - VALENCIA Dimensiones del
producto
Made in Spain

54x60 + 15/17 cm /
QP

Pictograma de uso
alimentario del producto

Imagen 71. Estructura etiquetado parte trasera.

Direccion del
operador de la
empresa alimentaria

CLEARGUM®
@ M
ROQUETTE N Pictograma de
Offering the best of nature™ Store in adry area condiciones de
hN conservacion

Logotipo marca

Imagen 72. Estructura etiquetado parte inferior.

e Propuesta de etiquetado de Clearam
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CLEARAM®CH

ROQUETTE HWR E

Offering the best of nature™ Store in a dry area

&

ROQUETTE

Offering the best of nature™

CLEARAM® CH ROQUETTE LAISA ESPANA, S.A.
ALMIDON MODIFICADO 46450 BENIFAIO - VALENCIA

Contiene adipato de dialmidon acetilado Made in spaln
Adipate de di-almidon acetyle
Acetylated di-starch adipate E1422 54x60 + 15/17 cm

Para ser utilizado en productos alimenticios
Pour utilisation dans les denrees alimentaires

For use in food Ii!

25 kg Neto

CLEARAM®CH
7]
O | D: Q
ROQUETTE N
Offering the best of nature™ Storeinadry area

Imagen 73. Propuesta de etiquetado CLEARAM.

e Propuesta de etiguetado CLEARGUM.
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CLEARGUM®

socrrs T

Offering thebestofnature™  Store in a diry area

&

ROQUETTE

Offering the best of nature™

CLEARGUM® ROQUETTE LAISA ESPANA, S.A.
46450 BENIFAIO - VALENCIA

AMIDON TRAITE A LACIDE

Met zuur behandeld zetmeel / Acid treated starch Made in Spain
Sauremodifizierte Stirke / Almidones tratados por
acidos / Amido mod ificato mediante trattamento

54x60 + 15/17 cm

acido in mezzo aquoso
syremodificerede stivelse / Amidos tratados por
acidos / Syrabehandlad starkelse / Happokasitelty

tarrkelys QF

25 kg Neto

CLEARGUM®

|§I
ROQUETTE
Offering the best of nature™ Store in a dry area

Imagen 74. Propuesta de etiquetado CLEARGUM.

e Propuesta de etiquetado de ALMIDON DE MAIZ.

ALMIDON DE MAIZ

noqg'r'm m @

Offering thebestofnature™  Store in a dry area

&

ROQUETTE

Offering the best of nature™

ALN”DON DE MA[Z ROQUETTE LAISA ESPANA, S.A.
46450 BENIFAIO - VALENCIA
AMIDON DE MAIS
MAIZE STARCH

Made in Spain

54x60 + 15/17 cm

Para uso alimentario industrial
Consumir preferentemente [
antes de 2 afos.

25 kg Neto

ALMIDON DE MAIZ

noog'rrn IE‘

Offering the best of nature ™ Store in a dry area

Imagen 75. Propuesta de etiquetado de ALMIDON DE MAIZ.
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8. Conclusiones del proyecto

Una vez finalizadas las partes del proyecto se realizar4 un analisis de este,
extrayendo las conclusiones a las que se ha llegado durante su realizacion.

En el transcurso del documento se desarrollan 3 subproyectos diferenciados que
aunqgue parten todos del mismo analisis inicial y comparten el entorno de aplicacion
han requerido soluciones muy diferentes.

En el caso del primer proyecto, el disefio de sistema de deteccion y rechazo, el
principal punto de partida fue observar las posibilidades y tecnologias que nos
ofrecia el mercado e intentar adaptarlas a la linea de produccion actual. Las
tecnologias de vision artificial en deteccion de errores en lineas de produccién son
ampliamente desarrolladas y utilizadas en la industria de la alimentacién
actualmente por lo que se optd por esta opcion. El sistema de rechazo planteaba el
problema del espacio de almacenaje en la primera planta, donde se sitla el sistema
de deteccion, por lo que ninguno de los dispositivos actuales del mercado cubria la
necesidad de la linea, por lo que se opt6 por adaptar un sistema ampliamente
utilizado como es el de puerta basculante juntamente con un tobogan de rechazo
gue posibilita el desplazamiento del rechazo desde el piso superior hasta la planta
baja.

En el caso del segundo proyecto el objetivo era disefiar una pieza soporte para el
envio neumatico de muestras que se adaptase al dispositivo actual de envio. En
este caso se estudio tanto el caso de disefio como su alternativa de fabricacion
concluyendo con el disefio del molde de inyeccién de plastico.

Antes de comenzar con el disefio del molde, se tomaron una serie de decisiones
cruciales acerca de los materiales que formarian parte del proyecto. Esta decision
ha marcado todo el transcurso del segundo proyecto, influenciando cada una de las
decisiones posteriormente tomadas.

Una vez seleccionados los materiales, se pas6 al disefio del molde, donde se eligio
su forma y su geometria. Esta geometria es la encargada de verificar si el disefio del
molde es el 6ptimo, posibilitando un proceso de inyeccién de plastico productivo y
de calidad.

El tercer proyecto la solucion se basaba en el disefio gréafico del etiquetado del
envasado de los sacos. En este proyecto el principal objetivo era el de ajustar la
informacion contenida en el etiquetado a la normativa referida a productos
alimenticios en el marco de la Unidn Europea, por lo que se estudian previamente la
serie de regulaciones aplicables para posteriormente generar una reticula de disefio
gue contenga la informacion requerida.

Adicionalmente el disefio de este etiquetado se plantea como un proyecto de
rebranding en el que la marca consiga posicionar sus almidones envasados
respecto a los productos en el mercado de sus principales competidores. Se trata de
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un producto de venta industrial por lo que la solucién que se plantea es clara 'y
facilmente legible. Los sobrecostes que genera el nuevo disefio de etiquetado se
presentan en un presupuesto requerido al proveedor actual de la empresa. Estos
sobrecostes de envasado se asumen por parte de la empresa como necesarios.

Finalmente, y fuera del andlisis del proyecto, se puede concluir que la realizacion del
documento ha posibilitado a la autora adquirir experiencia practica y conocimientos
en el marco del disefio industrial en lineas de produccion del sector alimenticio. Se
ha trabajado juntamente con responsables de departamento de ingenieria 'y
mantenimiento de Roquette Laisa S.A., siguiendo las pautas de trabajo requeridas y
documentando todo el proceso.
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8. Anexos

8.1. Prototipo

Se realiza el prototipo de la pieza soporte disefiada en el apartado 6.4.1. Ajuste del
disefio para proceso de fabricacién seleccionado con impresion 3D.

Se utilizara la impresora Creality Ultimaker S5, una impresora de doble extrusor con
area de construccion de 330 x 240 x 300 mm y capacidad de impresion con hasta
280 materiales distintos.

" Ultimaker

wy

Imagen 76. Impresora 3D Creality Ultimaker S5.

En el caso del prototipo se emplea acido polilactico (PLA) un polimero o bioplastico
constituido por elementos similares al acido lactico, con propiedades semejantes a
las del tereftalato de polietileno (PET) que se utiliza para hacer envases, pero que
ademas puede ser biodegradable bajo ciertas condiciones a temperaturas del orden
de 60 °C.Se selecciona este plastico para el prototipado por su bajo coste, su facilidad
de uso en impresion 3D y su semejanza al PET.

Imagen 77. Filamento PLA marca SMARTFIL.

Para definir la impresion se utiliza el software Cura, utilizado para laminar los modelos
3D para su posterior impresion. En el software se definen las siguientes variables de

impresion para el modelo:
Tabla 18. Tabla 3D printing settings.

Basic Settings

Printer model Ultimaker S5

Extruder Enable extruder 1
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Material PLA

Print core AA 0.4
Wall Settings

Wall Thickness 0.8 mm
Wall Line Count 2
Horizontal Expansion -0.015 mm
Top/Bottom Settings

Top/Bottom Thickness 1.0 mm
Top Thickness 1.0 mm
Top Layers 7

Bottom Thickness 1.0 mm
Bottom Layers 7

Infill Settings

Infill Density 20%

Infill Pattern Triangles
Material Settings

Printing Temperature 200 °C
Build Plate Temperature 60 °C
Speed Settings

Print Speed 70.0 mm/s
Retraction Enabled
Fan Speed 100%
Support Settings

Generate Support Enable
Support Placement Everywhere
Support Overhang Angle 60°

Build Plate Adhesion Type Brim
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Ultimaker Cura

View type

Layer view

MONITOR
v Color scheme

Line Type

== Normal - 0.15mm
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\ >
r’ //
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<
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v Objectlist 2 3
X S
pieza soporte molde 2.stl [ 4 (® 2 hours 39 minutes (0]
=
/. UMS5_pleza soporte molde 2 A ‘/“' ® 169-2.07m
90.6x36.0 266 mm R > ,x/
4 | S
o®@0BA > E— -
e .

Save to Disk

Imagen 78. Segmentacién para impresion 3D con software Cura.

Documentacion del proceso de prototipado:

Imagen 80. Impresion de prototipo finalizada.
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Se coloca el prototipo en posicion y testeamos su viabilidad:

Imagen 82. Test de funcionamiento del prototipo con tubo de envio.
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8.2. Elementos normalizados
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FAB(II?

HEXAGON HEAD TAPPING SCREWS - STEEL ZINC PLATED
ZESKANTPLAATBOUTEN - STAAL ELEKTROLYTISCH VERZINKT
VIS ATOLE A TETE HEXAGONALE - ACIER ELECTRO-ZINGUE

TORNILLOS AUTOROSCANTE CON CABEZA HEXAGONAL - ACERO GALVANIZADO ELECTROLITICO

SECHSKANT-BLECHSCHRAUBEN - STAHL VERZINKT

ISO :1479C GROUPCODE ST
BT DIN :7976C j
AL GADV NEN : = | | gy e
ANSI : B18.6.5M ZINC PL. St
— BS 4174 Ordering example:
NF :E25-662 C 26080 ST4,8x9,5
d ST6,3
P 18
k 4.8
s 10
Nr. acc. to ISO 10 14
DIMENSION CODE
ZINC PL. ZINC PL. ZINC PL.
dxL = | dxL = | dxL X
Jo4 Jo4 Jo4
ST4,8 x 9,5MM 048.009 200 | ST6,3 x 16MM 063.016 100 | ST6,3 x 38MM 063.038 100
ST4,8 x 38MM 048.038 200 | ST6,3 x 19MM 063.019 100 | ST6,3 x 45MM 063.045 100
ST6,3 x 25MM 063.025 100 | ST6,3 x 50MM 063.050 100
ST6,3 x 13MM 063.013 100 | ST6,3 x 32MM 063.032 100
HEXAGON HEAD TAPPING SCREWS - STEEL ZINC PLATED
ZESKANTPLAATBOUTEN - STAAL ELEKTROLYTISCH VERZINKT
VIS A TOLE A TETE HEXAGONALE - ACIER ELECTRO-ZINGUE
TORNILLOS AUTOROSCANTE CON CABEZA HEXAGONAL - ACERO GALVANIZADO ELECTROLITICO
SECHSKANT-BLECHSCHRAUBEN - STAHL VERZINKT
ISO :1479F GROUPCODE
.-_m _ DIN : 7976 F .i ST
HOTTETATTT O .
R E NEN : - \ St
| ANSI : B18.6.5M ZINC PL. R
« BS 4174 Ordering example:
T NF :E25-662F 26180 ST4,8x9,5
d ST6,3 ST8,0
P 18 2,1
k 4.8 58
s [ 10 13
Nr. acc. to ISO 10 14 16
DIMENSION CODE
ZINC PL. ZINC PL. ZINC PL.
dxL = | dxL X | dxL X
J04 J04 J04
ST4,8 x 9,5MM 048.009 200 [ ST4,8 x 25MM 048.025 200 [ ST6,3x 25MM 063.025 100
ST4,8 x 13MM 048.013 200
ST4,8 x 16MM 048.016 200 [ ST6,3 x 13MM 063.013 100 | ST8(7,9) x 16MM 079.016 100
ST4,8 x 19MM 048.019 200 | ST6,3 X 16MM 063.016 100 ST8{7,9§ X 19MM 079.019 100
ST6,3 x 19MM 063.019 100 [ ST8(7,9) x 25MM 079.025 100

O For magnetic bitholders, see section 14.
For hole diameters, see section 15.

WARNING: electro-galvanizing of these products may cause hydrogen embrittiement.

[ 6-52 | [ 15092000 |
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8.3. Materiales
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FICHA TECNICA
POLIESTIRENO EXTRUIDO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

POLIESTIRENO EXTRUIDO es un aislamiento térmico de poliestireno extruido (XPS). Su estructura celular cerrada le confiere el
caracter aislante, consiguiendo ahorro de energia, ahorro econémico y proteccion del medio ambiente. Paneles de poliestireno
extruido conforme a la norma UNE UE 13164, de superficie lisa y mecanizado lateral de media madera. Debido a su practicamente
nula absorcion al agua, el material no se ve afectado por el agua, manteniendo su propiedades aislantes.

USOS
Adecuada para cubiertas invertidas y tradicionales, transitables, no transitables y cubiertas ajardinadas, como capa aislante.
Rehabilitacion y transformacion de cubiertas.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

Aislante térmico.

Resistencia mecanica.

Resistencia frente al agua.

Resistente a los cambios de temperatura ambientales y a la deformacion.
Canto a media madera.

« Facilidad de manipulacion e instalacion.

CERTIFICADOS Y NORMAS

Numero de certificado del marcado CE: T1-CS(10/Y)300-DLT(2)5-DS(TH) WL(T)0,7-WD(V)3-FT2 esp=50: T1-CS(10/Y)300-
DLT(2)5-DS(TH)-WL(T)0,7-C(2/1,5/50) 125-WD(V)3-FT2

Producido en factoria certificada EN 1ISO 9001 (sistema de calidad de empresa) y EN ISO 14001 (sistema ambiental)

Sistema de gestion de calidad segtn la norma EN 1SO 9001:2008.

PRESENTACION Y ALMACENAMIENTO

Los paquetes de poliestireno extruido se suministran en palets y estan embalados con un film de plastico extensible. Encima de
estos palets no deben ser colocados otros palets o cualquier otro material. Las placas de poliestireno extruido no deben estar en su
embalaje en condiciones de intemperie por periodos largos de tiempo.

POLIESTIRENO EXTRUIDO
30 mm 1,25m 0,60 m 13 ud 9,75 117,00
40 mm 1,25m 0,60 m 10 ud 7,50 90,00
50 mm 1,25m 0,60 m 8 ud 6,00 72,00
60 mm 1,25m 0,60 m 7 ud 5,25 63,00
70 mm 1,25m 0,60 m 6 ud 4,50 54,00
80mm 1,26 m 0,60 m 5ud 3,75 45,00
100 mm 1,25m 0,60 m 4 ud 3,00 36,00

JYPALAV

SOLUCIONESTECNICAS
en cubrertas ¥ fachadas




71 315 109 info@palausolucionestecnicas.es www.palausolucionestecnicas.es

349

15 215 Fax

Balears. Tel: +34 9713

5. 07800 — Eivissa. llles

-

Cl. Cabrera

FICHA TECNICA
POLIESTIRENO EXTRUIDO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Caracteristicas técnicas Normas | Unidades nn 100

Lambda (A 90/90) EN W/mK 0,034 0,034 0,034 0,034 0,036 0,036 0,036
12667/12939
Resistencia térmica (RD) EN meK/W 0,90 1,20 1,50 1,80 1,95 2,20 2,80
12667/12939
Tolerancias en espesor (Ad) EN-823 mm +2;-2 +2;-2 +2;-2 +3;-2 +3;-2 +3;-2 +3;-2
Escuadrado (Sb) EN-824 mm/m 5 5 5 S ® 9 9
Planimetria (Smax) EN-825 mm 7 7 7 7 7 7 7
Estabilidad dimensional 23°C y 90% (Ae) EN-1604 % <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Deformacion bajo carga y temperatura EN-1605 70°/168h/40k <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5%
(Ag) Pa
Fuego EN-13501 = E E E E E E E
Traccion paralela a las caras (ot) EN-1607 kPa >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
Rest. Compresion (om) EN-826 kPa =300 =300 =300 =300 =300 =300 =300
Fluencia compresion (o¢) 2% 50 afios EN-826 kPa 125 125 125 125 125 125 125
Absorcién agua por inmersion total (Wp) EN-12087 % <0,7 <0,7 <07 <0,7 <07 <07 <0,7
Absorcion agua por difusion (Wd) EN-12088 % 3 3 3 2,7 2,1 1,5 1,5
Resistencia hielo/deshielo (Ac10) EN-12088 % <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Resistencia hielo/deshielo (AWIt) EN-12088 % <i <1 <1 <1 <1 <1 <i
Nos reservamos el derecho de anular o modificar el contenido de este documento, sin precio aviso

X PALAV
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FICHA TECNICA
POLIESTIRENO EXTRUIDO

NOTAS DE INSTALACION — LIMITACIONES
Los trabajos de instalacion deben ser realizados Unicamente por aplicadores formados y homologados por PALAU SOLUCIONES
TECNICAS, S.L. y experimentados en las instalaciones pertinentes.

NOTA
Todos los datos técnicos indicados en esta Ficha Técnica estan basados en ensayos de laboratorio. PALAU SOLUCIONES TECNICAS,
S.L. se reserva el derecho de anular o modificar las caracteristicas contenidas en este documento sin previo aviso.

INFORMACION DE SEGURIDAD E HIGIENE

Durante la colocacion de las baldosas drenantes debe evitarse el contacto con disolventes orgéanicos y focos de llama o temperaturas
superiores a 75° C (temperatura maxima admitida), con el fin de evitar deterioros irreversibles del aislamiento. En condiciones de fuerte
viento deben plantearse medidas adicionales de seguridad motivadas por las dimensiones de las placas, principalmente en lo que
respecta al transito en locales con desniveles o con aberturas de dimensiones significativas.

NOTA LEGAL

Esta informacion y en particular, 1as recomendaciones relativas a la aplicacion y uso final del producto, estan dadas de buena fe,
basadas en el conocimiento actual y la experiencia de PALAU SOLUCIONES TECNICAS, S.L. en los productos cuando son
correctamente almacenados, manejados y aplicados, en situaciones normales, de acuerdo con las recomendaciones de PALAU
SOLUCIONES TECNICAS, S.L. En la practica, las posibles diferencias en los materiales, soportes y condiciones reales en el lugar de
aplicacion son tales, que no se pueden deducir de la informacion del presente documento, ni de cualquier otra recomendacion escrita,
ni de consejo alguno ofrecido, ninguna garantia en términos de comercializacion o idoneidad para propdsitos particulares, ni obligacion
alguna fuera de cualquier relacion legal que pudiera existir. Todos los pedidos se aceptan de acuerdo a los términos de nuestras
vigentes Condiciones Generales de Venta, Suministro e Instalacion. Los usuarios deben conocer y utilizar la version tltima y actualizada
de las Hojas de Datos de Producto local, copia de las cuales se mandaran a quien las solicite.

JPALAV

SOLUCIONESTECNICAS
en cubrertas y fachadas
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ACEROS

©OCLAC

PLAS-EXCEL EFS

APLICACIONES

Acero para moldes de grandes dimensiones para inyeccion de plasticos, grandes cuchillas para
plegadoras, ejes, bulones, sufrideras.

EQUIVALENCIAS Y COMPOSICION QUIMICA

°Q

- F-5303  1.2738 40CrMnNiMo8-6-4 P20+Ni 038 14 03 2 1 02 37

n
N
m
5

Tabla de valores tipo. Pueden variar segun calidades, tamafios y coladas. Certificado de calidad
a tu disposicion.

FORMATOS DE CORTE

&/

Redondo Llanta Cuadrado

ESTADO DE SUMINISTRO

Bonificado aprox. 300-320 HB.

CARACTERISTICAS

Acero aleado al ni, Cr, Ni, Mo
Desgasificado al vacio (EFS)

ﬁ Buena mecanizacion .
A
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ACEROS

©OCLAC

Conductividad térmica a 20°C: 34 W/(m.K)

TRATAMIENTO TERMICO

Plas-Excel esta destinado a utilizarse en estado templado y revenido, es decir, en la forma en
qgue se suministra.

No obstante, cuando el acero deba someterse a termotratamiento para conseguir una mayor
dureza o cementarse, puede ser de utilidad seguir las siguientes instrucciones.

TEMPLE

m Temperatura de precalentamiento: 500-600 °C

m Temperatura de austenizacion: 850°C

El acero debe calentarse hasta la temperatura de austenizacion, manteniéndose en ella durante
30 minutos.

Proteger el utillaje contra la descarburacion y oxidacion durante el proceso de temple.

NOTA: El acero debera someterse a un recocido blando completo antes de templarlo.

RECOCIDO BLANDO

Proteger el acero y calentarlo en toda su masa a 700°C. Luego enfriarlo en el horno 10°C por
hora hasta 600°C y, por ultimo, libremente al aire.

ELIMINADOR DE TENSIONES

Después del desbaste, debe calentarse la herramienta en toda su masa a 550°C, tiempo de
mantenimiento: 2 horas. Enfriar lentamente hasta 500°C y después libremente al aire.

MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

m Gas a alta velocidad/atmosfera circulante (tan solo geometrias sencillas).
= Aceite.

= Temple escalonado martensitico a 300°C durante maximo 4 minutos. Después enfriar el aire.

NOTA: Revenir inmediatamente que la herramienta alcance 50-70°C.

REVENIDO

Elegir la temperatura de revenido de acuerdo con la dureza requerida, segun el grafico de
revenido. Revenir dos veces con enfriamiento intermedio a temperatura ambiente. Minima
temperatura de revenido: 180°C. Tiempo minimo de mantenimiento de temperatura: 2 horas.

El grafico es valido para pequefias probetas (15 x 15 x 40mm), austenizacion 30 min. a 850°C,
enfriado al aire y revenido 2 + 2 horas.
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TEMPLE A LA LLAMA Y POR INDUCCION

Plas-Excel puede templarse a la llama o por induccion hasta una dureza de 50 HRC. Es
preferible el enfriamiento en aire. Sin embargo, las piezas pequefias pueden requerir
enfriamiento forzado. El temple debe ir seguido inmediatamente por un revenido.

Para obtener mas informacion, ver el estudio elaborado por el Servicio Técnico de COAC -
Temple a la llama de Plas Excel.

CEMENTACION

Con el fin de aumentar la dureza de la superficie Plas-Excel, puede templarse superficialmente.
Puede obtener mas informacion en su oficina local de COAC.

NITRURACION Y NITROCARBURACION

La nitruracion crea una superficie dura muy resistente al desgaste y a la erosion. Una superficie
nitrurada aumenta también la resistencia a la corrosion.
Para obtener un mejor resultado, despues de nitrurar se deben seguir los siguientes pasos:

Desbastado

Eliminado de tensiones a 550°C

Rectificado

Nitrurado

Se pueden conseguir las siguientes durezas en la superficie y profundidades de nitrurado
después de realizar la nitruracion.

Nitruracion 525 20 650 0,30
por gas 525 30 650 0,35
Nitruracion 480 24 700 0,30
idnica 480 48 700 0,40
Nitro-carburacion 570 2 700 0,10
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TFG: Disefio de mejoras en la linea de envasado de almidén y modificados de Roquette Laisa S.A.

10. Prototipos

Se presenta un renderizado del disefio final de la pieza a fabricar y del conjunto
del ensamblaje de la pieza en la plataforma de envio.

Imagen 81. Renderizado disefio final parte delantera.

Imagen 82. Renderizado disefio final parte trasera.
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Imagen 83. Renderizado ensamblaje de las piezas.

Imagen 84. Renderizado del disefio final del molde con sus respectivas piezas.
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A continuacioén se realiza un mock-up de la propuesta de disefio y se plantean
distintas alternativas de presentacién del producto.

Imagen 85. Mock-up del disefio realizado en las 3 versiones presentadas.

CLEARAM?® are cook-up starches providing thickening
to sauces, canned meat products, surimi, yogurt and
bakery fillings.

Imagen 86. Propuesta de presentacion del CLEARAM con el disefio de etiquetado realizado.

eatityis all about skin health and nutrition.

Imagen 87. Propuesta de presentacion del CLEARGUM con el disefio de etiquetado realizado.
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11. Presupuesto

El presupuesto se realiza de forma aproximada de la pieza disefiada en el apartado 6.
Aumento de la productividad.

Disefio de la pieza

Se indican las horas de estudio del proyecto, diseiio en CAD y planos realizados. El
total de horas dedicadas al estudio y disefio de la pieza es de 10 horas con un coste
de 35 euros/h.

Total: 350 €

Disefio del molde

Se indican las horas de estudio del proyecto, disefio en CAD y planos realizados. El
total de horas dedicadas al estudio y disefio del molde es de 20 horas con un coste de
35 euros/h.

Total: 700 €

Fabricacién del molde
Se estima un coste aproximado de 1600€ para materiales y componentes.
Se estiman un total de 24 h para la fabricacién del molde teniendo en cuenta:
e Fresado: 14 h
¢ Rectificado de elementos cilindricos: 5 h
¢ Rectificado de elementos planos: 3 h
e Taladrado de agujeros : 2 h

Precio unitario por proceso: 37€/h
Total: 888 €

Montaje y ajuste

Seguidamente se lleva a cabo el montaje en la maquina que se divide en dos partes:
* Montaje del molde: 1 h
» Montaje del molde en la maquina: 30 min

Precio unitario por hora de trabajo: 35€/h
Total: 52,5 €

Coste de inyeccién
- Numero de piezas al afio: 1000 Uds
- Numero de piezas por ciclo: 1 Ud
- Tiempo de ciclo estimado: 4 s
- Peso de la pieza: 28,1 g
- Precio del PS: 1,95 €/kg
- Precio hora inyectada: 30 €

o Material necesario
B 1000 * 28,06

Mn = 1000 = 28,10 kg
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o Inversién en poliestireno
Ip =28,10 1,95 = 54,8 €

Tiempo de fabricacion

o

_1000*4_11h
© 3600

o Coste de fabricacion sin coste material
€
Cf=11h=x SOE = 33,3 €

o Inversion total en inyeccion
It =33,34+54,8=288,1€

Inversidn total
e Disefio de la pieza: 350 €
e Disefio del molde: 700 €
e Fabricacion del molde: 888 €
e Montaje y ajuste: 52,5 €
e Inversién total en inyeccion: 88,1 €

Coste total del proyecto: 2078,6 €
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12. Relacion del trabajo con los objetivos de desarrollo sostenible de la

agenda 2030

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto | Medio | Bajo | No procede

ODS 1. Fin de la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género. X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no X
contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento X
economico.

ODS 9. Industria, innovacioén e X
infraestructuras.

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades X
sostenibles.

ODS 12. Produccion y consumo X
responsables.

ODS 13. Accion por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones X
sélidas.

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Descripcion de la alineacion del TFG con los ODS con un grado de relacion mas
alto.

ODS 3: Salud y bienestar

El disefio de etiquetado que cumple con la normativa para productos
alimenticios contribuye a promover la salud y el bienestar de los consumidores.
Proporcionar informacion nutricional clara y comprensible en el etiquetado
ayuda a los consumidores a tomar decisiones informadas sobre su dieta y a
elegir alimentos méas saludables.

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

La implementacion de sistemas de vision artificial en procesos de produccién
requiere habilidades técnicas y conocimientos especializados. Esto puede
fomentar la generacion de empleo en el sector de tecnologia y promover el
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desarrollo de habilidades en la fuerza laboral.
ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

El disefio de un sistema de rechazo con deteccion por vision artificial implica la
aplicacion de tecnologia y conocimientos avanzados para mejorar 1os procesos
industriales. Al utilizar la vision artificial, se pueden identificar de manera precisa y
eficiente los productos defectuosos, lo que ayuda a optimizar la produccion y
reducir el desperdicio.

El disefio de una pieza de poliestireno para fabricacién por inyeccién de plastico
implica la aplicacion de tecnologia y conocimientos en el campo de la ingenieria
y la fabricacién. Esto contribuye al desarrollo de la industria y promueve la
innovacioén en los procesos de produccion.

ODS 10: Reduccion de las desigualdades

La implementacién de sistemas de visién artificial en procesos de produccién
puede ayudar a reducir las desigualdades al garantizar una mayor uniformidad
en los productos finales. Esto puede permitir un acceso mas equitativo a
productos de calidad para todas las personas, independientemente de su
ubicacién geogréfica o nivel socioeconomico.

ODS 12: Produccién y consumo responsables

Al implementar un sistema de rechazo con deteccidn por visién artificial, se
puede garantizar una mayor calidad en los productos finales y minimizar los
productos defectuosos que podrian generar residuos innecesarios. Esto
contribuye a una produccién mas eficiente y reduce el consumo innecesario de
recursos.

Al disefiar una pieza de poliestireno para fabricacién por inyeccién de plastico,
es importante considerar la eficiencia en el uso de materiales y recursos. Un
disefio optimizado puede reducir la cantidad de poliestireno necesario para
fabricar la pieza, minimizando asi el consumo de plastico y los residuos
generados.

El disefio de etiquetado siguiendo la normativa fomenta la produccion y el

consumos responsables. Al incluir informacion sobre el origen de los ingredientes, los
métodos de produccion y el impacto ambiental, se permite a los consumidores tomar
decisiones mas sostenibles y favorecer a las empresas que adoptan practicas
responsables.

ODS 13: Accién por el clima

Un sistema de rechazo con deteccién por vision artificial puede ayudar a reducir
el impacto ambiental al identificar y desechar de manera precisa los productos o
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materiales defectuosos que de otro modo podrian haberse utilizado o distribuido, lo
que lleva a una menor emision de gases de efecto invernadero y una menor
generacién de residuos.

La fabricacion de piezas de poliestireno a través de la inyeccion de plastico
puede tener implicaciones para el cambio climatico. Es importante tener en
cuenta la eleccion de materiales y procesos de produccion con bajas emisiones
de carbono. Ademas, el disefio de piezas mas ligeras y eficientes puede reducir
el impacto ambiental asociado con el transporte y el uso de recursos.
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