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1. Introduccion y objeto del proyecto.

El automatizado del sistema de envasado esta siendo cada vez mas pretendido por todas
las industrias del sector agricola. Por ello, es importante avanzar en el disefo de este tipo de
maquinas.

Hasta ahora, la industria almeriense posee sistemas automatizados de envasado de
tomate a granel, pero adn no se ha desarrollado la maquinaria que resuelva el problema de un
envasado del tomate en envase alveolado que precisa de un manipulado individual del género.

Ademas, esta industria se esta inclinado hacia la implantacion de robotica en procesos
de postcosecha, pero hasta ahora solo en el campo del paletizado y despaletizado, y esta
haciendo sus primeras apariciones en el manipulado y envasado de pepino.

El objetivo principal del proyecto consiste en el disefio mecanico de un sistema de
envasado de tomate en alvéolo mediante robot. Para ello se va a buscar la solucion de disefo
mas satisfactoria, intentando dar un giro a los disefios que actualmente existen para esta
aplicacion, que actualmente precisan totalmente de la habilidad del operario. Se mostrara y
describira la maquinaria que se esta empleando en este tipo de envasado para, realmente,
poder apreciar las mejoras que se obtendrian con el sistema de envasado propuesto en el
proyecto presente.

La idea de este proyecto surge con la necesidad, que requiere la industria hortofruticola
almeriense, de evolucionar el actual sistema de envasado de tomate en formato alveolado. La
queja comun de las empresas dedicadas a la presentacion de tomate en alvéolo es la total
dependencia de operarios que manipulen el tomate en el lugar de envasado. Las alternativas
actuales precisan de operarios que empaquen los tomates. A partir de aqui, y conociendo la
capacidad del mercado hortofruticola almeriense y espafol, empezamos a interesarnos en el
desarrollo del proyecto de un Sistema de envasado de tomate en alvéolo mediante robot.

El proyecto se centrara en el disefio mecanico de las maquinas que componen la totalidad
del sistema de envasado de tomate en alvéolo. La maquinaria debera poder incorporarse en
cualquier linea de procesado de tomate que cuente con una maquina calibradora. Segln la
gestion de envases de cada industria, la maquina debera permitir las pequefas modificaciones
que se necesiten para su total integracion.

Aungue el proyecto se orientara al envasado de tomate, el sistema de envasado que se
disenara debera poder aplicarse a cualquier producto siempre que sea esférico y de similares
dimensiones, como pueden ser: naranja, manzana, melocoton, nectarinas, etc.

Cabe decir que en el presente proyecto se han seguido las fases del diseno industrial,
realizandose primero un estudio de mercado para conocer qué es lo que ofrece actualmente el
mercado en lo referente del envasado de tomate en alvéolo. Al mismo tiempo, se consulto con
varios jefes de linea de produccion de distintas empresas para conocer sus necesidades y las
prestaciones que deberia cumplir un Sistema de envasado para satisfacerlas.

Para el disefio de la maquinaria se van a emplear varios programas informaticos (para
disefo de ejes y rodamientos) con el fin de comprobar todos los calculos. Se utilizara el
software SolidWorks Simulation para realizar ensayos a fatiga con los ejes mediante elementos
finitos. Para el disefio de rodamientos utilizaremos el software SKF.
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Se han estudiado las directrices a seguir en el disefio para dotar a la maquina de los
elementos que nos permitan realizar un uso correcto y seguro de la maquina. Se describiran
los distintos componentes de proteccion, seguridad y sefalizacion que debe poseer. También
se realizara un estudio medioambiental con el fin de valorar el dafo que la maquina provoca al
entorno, y un estudio de mercado tanto del sector agricola en general, como del tomate en
particular.

La finalidad principal de este proyecto es disenar un sistema de envasado que incorpore
nuevas tecnologias en auge dentro del sector agroalimentario, como es la robotica, y resolver
el problema que esta significando la falta de automatizacion del confeccionado de tomate en
envase alveolado, que es una presentacion muy exigida por el mercado, y aumentar su
productividad reduciendo mano de obra.

2. Prestaciones de la maquinaria.

Unas entrevistas con dirigentes de lineas de produccion de varias industrias
agroalimentarias almerienses nos han proporcionado las directrices a seguir en el estudio de las
prestaciones que debe alcanzar un sistema de envasado para cumplir con las necesidades
funcionales y productivas de éstas.

A continuacion se muestran las prestaciones del Sistema de envasado de tomate en
envase alveolado mediante robot:

PrOdUCCION PO BNVASE .. .uueeneeeeeeteet et eateeaeeeteeeeeaneeaseeaseenseanseaneeanenn 2 envases/min.

Produccion por categoria:

LT - =T To o = Y hasta 504 kg/h.
LI O 1 =T (o] o - W C I TP PP hasta 720 kg/h.
LI =Y =T 1o o F- Y €T T hasta 2520 kg/h.
CONSUMO ElECEITCO. ettt it iitt it e i ettt eeneeeeaeeeseeeaneeeanseennneennnes 5,7kW/h.
CONSUMO NEUMATICO . 1 euuttnrtiteenteeneeeteeieeeneeeneeaseenseenseenseassenseenseesseensennenns 324,42 L/h.
A Lo W= o 1] - e - L PP 7-8 anos.

Para una mayor informacion sobre las prestaciones de la maquina ver ANEJO lIl.

3. Normativa aplicable.
El sistema de envasado se diseiara y fabricara conforme a las directivas:

e 2006/42/CE de Seguridad en Maquinas.
e 73/23/CEE de Baja Tension y sus posteriores modificaciones
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¢ 89/336/CEE de Compatibilidad Electromagnética y sus posteriores modificaciones.

En el disefio y construccion se tendran en cuenta los requisitos esenciales de cada

directiva y la forma en que pueden verse afectados.

Para asegurar la conformidad a las directivas que afectan al Sistema de envasado se

seguiran las siguientes normas armonizadas:

UNE-EN ISO 13857:2008 Seguridad en las maquinas. Distancias de seguridad para
prevenir la entrada de brazos y piernas en zonas peligrosas.

UNE-EN 1037:1996+A1:2008 Seguridad de las maquinas. Prevencion de una puesta en
marcha intempestiva.

UNE-EN 953:1998+A1:2009 Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales
para el disefo y construccion de resguardos fijos y maviles.

UNE-EN 1088:1996 Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento asociados
a resguardos. Principios para el disefio y la seleccion.

UNE-EN ISO 13850:2008 Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios
para el disefno.

UNE-EN 842:1997+A1:2008 Seguridad de las maquinas. Sefales visuales de peligro.
Requisitos generales. Diseno y ensayos.

UNE-EN 894-1:1997 Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondomicos para el disefio
de dispositivos de informacion y organos de accionamiento.

UNE-EN SO 9283:2003 Robots manipuladores industriales. Criterios de analisis de
prestaciones y métodos de ensayo relacionados.

UNE EN ISO 9409-1 Robots manipuladores industriales. Interfaces mecanicos.

UNE EN ISO 9946:1999 Robots manipuladores industriales. Presentacion de las
caracteristicas.

UNE EN ISO 10218-1:2006 Robots para entornos industriales. Requisitos de seguridad.

UNE-EN 61800-5-2:2007 Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad variable.
Parte 5-2: Requisitos de seguridad funcional.

UNE-EN 61310-3:2008 Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado y maniobra.
Parte 3: Requisitos para la ubicacion y el funcionamiento de los o6rganos de
accionamiento.

UNE-EN 1SO 12100-1:2004 Seguridad en las maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el disefo. Parte 1: Terminologia basica, metodologia.
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e UNE-EN 60204-1 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1:
Requisitos generales.

e UNE-EN 60204 Equipo eléctrico de las maquinas industriales.

e UNE-EN 50081-2 Norma genérica- emision- en ambiente industrial.
e UNE EN 50082:1992 Norma genérica- la Inmunidad- en ambiente industrial.

e UNE-EN 61000-2-4 Compatibilidad electromagnética (EMC)

4, Alternativa de diseio escogida.

En el ANEJO Il se han presentado 2 de las alternativas actuales mas extendidas en la
industria del sector agroalimentario de Almeria:

LINEA DE ALIMENTACION DE BNVASES:
TCLVA ACUMUL AT CH DE TOMETE:
APOY O PAR.A ENVASE DE QCNFEIION:

PALETS CAIAS QCMFEGTICNADAS

FIGURA 1. Alternativa actual 1

Esta alternativa es la mas rudimentaria y por lo tanto la menos mecanizada.

Este tipo de sistema de envasado se suele dar en pequenos almacenes o donde la
produccion que se presenta en este formato alveolado es pequeia.

Se compone de unas tolvas donde se acumulan los tomates clasificados por calibre
procedentes de la maquina calibradora. El envase es aproximado a la zona de confeccion por
medio de transportadores Minicarril y el operario se prepara su envase y comienza a
confeccionarlo. Una vez confeccionado lo retira al palet.
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LINEA DE ALIMENTACION DE ENVASES
CINTA EVACUACIGN DE ENVASES CONFECCIONADOS
BANDEJA DE CONFEQIONADO

CINTA ALIMENTACION DETOMATE

o m—

ﬂO ooom mo OE

FIGURA 2. Alternativa actual 2

Este tipo de sistema de envasado es el que nos encontramos en grandes almacenes con
maquinas de calibrado de mayor produccion. Las cintas de alimentacion de tomate (Ver Figura
2) prolonga la cinta de salida de la maquina calibradora ampliando el nimero de puestos de
confeccionado para una misma salida. Una cinta comln a dos salidas, recoge los envases
confeccionados evitando la labor del paletizado al operario que esta confeccionando.

El estudio obtenido después realizar las encuestas a los dirigentes de varias industrias del
sector sobre el envasado de tomate en alvéolo ha permitido descubrir un problema comun, que
es el gran requerimiento de operarios dedicados a la confeccion de los envases.

Observando estos resultados y las alternativas actuales implantadas en el sector, se ha
llegado a la conclusion de que el nuevo sistema de envasado tiene que dar un giro total
automatizando todo el proceso de envasado, incluyendo el manipulado mediante un robot. Esta
nueva alternativa se compondria de:

= Una linea automatizada totalmente para el transporte y posicionamiento de los
envases.

= El disefio de un mecanismo autéonomo que gestione el transporte del tomate, y
que ademas, controle su posicionamiento, mediante la ayuda de la vision
artificial.

= Un robot adecuado y con un disefo de pinza apropiado para esta aplicacion.
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FIGURA 3. Sistema de envasado mediante robot

5. Disefo del Sistema de envasado de tomate suelto en alvéolo
mediante robot.

El Sistema de envasado de tomate en alvéolo mediante robot es una maquina disefiada
para poder integrarla en las lineas de produccion de cualquier industria hortofruticola dedicada
a la confeccion de tomate.

Las lineas de produccion que realizan una presentacion de tomate en envase alveolado
requieren de una maquina calibradora que seleccione el tomate de forma homogénea por peso
o por diametro, y es a partir de aqui donde incorporamos la maquinaria que compone el Sistema
de envasado.

Angel Cazorla Méndez 8
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ALTILLD PARA
EMVASES

=21

CINTA DE SALIDA
DE TOMATE

4,

Figura 4: Integracion del Sistema de envasado en una linea de produccion.

Para la total integracion en la linea productiva, el Sistema de envasado consta de 9
elementos que la hacen totalmente autosuficiente.

Para poder hacer una presentacion clara del conjunto, vamos a diferencias 3 partes que
son:

* Mecanismo de alimentacion de envases, que ocupa el nivel inferior y que se
encarga de decepcionar el envase y gestionarlo hasta su salida una vez ya
confeccionado.

= Mecanismo de alimentacién de tomates, situado en nivel superior y que recoge el
tomate que expulsa la maquina calibradora y lo prepara para ser envasado.

* Mecanismo de manipulacion, situado en un punto estratégico dentro del sistema
de envasado, donde converge el envase y el tomate, y que se compone de los
elementos implicados en la manipulacion del tomate para alojarlos en su cavidad
correspondiente dentro de la plancha alveolada.

HIVEL SUPERICR: .
MECANISM O DE ALIMENTACION DE TOMATES

NIWEL INFERIOR i
MECANISMO DE AUMENTAC ION DE EMNVASES

MECAMISM O DE MANPULACION DE TOMATES

Figura 5: Division del Sistema de envasado
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5.1 Mecanismo de alimentacion de envases.

TOROGAN PARA BHYASES

TRAMD PAINICARRIL

TRAMSFORTADOR-F OSICIONADOR DE ENWASES

RODILLERA DE GR&WEDAD

Figura 3: Linea de alimentacion de envases.

La linea de alimentacion de envases lo forman los elementos del Sistema de envasado
que se ocupan, Unicamente, del transporte de los envases, desde su zona de almacenaje hasta
la zona de paletizado ya una vez confeccionados.

El disefo de la linea de envases ha sido desarrollado geométrica y funcionalmente para
su integracion en un modelo de industria ya existente.

Los elementos que participan en la alimentacion de envases en el nivel inferior de la
magquinaria son: el Tobogan de envases, un Tramo Minicarril, un Transportador-posicionador de
envases y una Rodillera de gravedad.

El Tobogan de envases es una solucion econdmica que nos permite distribuir el envase
de una forma sencilla, simplemente por gravedad, desde el altillo hasta el nivel de manipulado
y confeccionado. Es una practica muy comun construir altillos dentro del almacén y proximos
a la linea de produccion donde se almacenan los envases para la confeccion y desde donde son
distribuidos.

El Tramo Minicarril ocupa una zona dentro de la maquina calibradora por donde tiene
que atravesar el envase en su recorrido hacia la zona de confeccion. Es una zona con
limitaciones de espacio donde no cabe la posibilidad introducir ningin mecanismo motorizado
como transportador.

Un tramo con perfil Minicarril es una solucion compacta, que permite integrarse
perfectamente dentro de la maquina calibradora y que aprovecha la energia potencial adquirida
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por los envases en el Tobogan para recorrer sobradamente el corto espacio que supone
atravesar el Calibrador.

El Transportador-Posicionador de envases es el Unico elemento automatizado de la
Linea de envases. Este transportador recibe los envases que llegan por gravedad desde el
Tobogan y a través del Tramo Minicarril y los gestiona de forma unitaria y ordenada, segun las
necesidades del robot.

La gestion desempeiada por el Transportador-Posicionador de envases es:

= Contener la energia cinética de los envases generada en el tobogan.

= Transportar los envases de forma controlada hasta el punto exacto de envasado
donde lo espera el robot para confeccionarlos.

= Al mismo tiempo que avanzan los envases hacia la zona de envasado, las cajas
ya confeccionadas salen de la zona de accion del robot hacia el lugar de
acumulacion.

Llamamos Rodillera de gravedad a una mesa o transportador de rodillos, no motorizados,
que giran libremente y que se utiliza especialmente para la acumulacion de envases. Estos se
desplazan por gravedad gracias a una leve inclinacion de la mesa.

En nuestro caso, la Rodillera se instalara totalmente horizontal de modo que el envase
confeccionado quedara detenido en la entrada y sdlo avanzara por empuje del envase que le
sigue. Con esto se evitara que el envase pueda tener un choque brusco con el tope final de la
Rodillera y se puedan descolocar los tomates.

5.1.1 Tobogan de envases.

PISO DEL ALTILLO

Figura 3: Tobogan de envases.
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Forma constructiva.

En el Apdo. 2.1 del ANEJO V se describe la forma constructiva que ha adquirido
el disefo del tobogan y los condicionantes que nos lo van a determinar.

El resultado del estudio del diseno nos ha resultado:

- Una seccion util de 610x170mm.

&10

Figura 4: Seccion util.

- Una altura de 3000 mm.

Se ha disenado totalmente cerrado para evitar que el envase vuelque y se
precipite sobre los demas, y para evitar accidentes por atrapamiento ante la
intervencion de algun operario.

Se le han incorporado piezas para la sujecion, para fijar el Tobogan al suelo
del altillo, por la parte superior, y para fijarlo al Tramo Minicarril por la parte
inferior.

Material utilizado.

En el Apdo. 2.2 del ANEJO V se describe el material utilizado para la
construccion del Tobogan.

El material constructivo del Tobogan de envases es en su totalidad de
acero al carbono S 235 JR segin UNE EN 10025 con un tratamiento de
galvanizado, muy utilizado en la fabricacion de componentes industriales.

Se ha escogido el acero al carbono por sus caracteristicas mecanicas: es
maleable y soldable, aspectos necesarios para su procesamiento, y con un

Angel Cazorla Méndez 12



Disefio de un sistema de envasado de tomate suelto en alvéolo mediante robot MEMORIA

tratamiento de Zinc muy resistente a las rayaduras que pueden ocasionar el
continuo deslizamiento de envases.

e Angulo de inclinaciéon.

En el Apdo. 2.3 del ANEJO V se ha calculado el angulo de inclinacion minimo
que debe poseer el tobogan para que el envase se deslice libremente.

Figura5: Angulo de inclinacion del tobogan.

El resultado obtenido es de un angulo de inclinacion 6 = 26,57°. A partir de
este angulo nos aseguraremos que el envase deslizara por el tobogan sea cual sea
Ssu masa.

El angulo definitivo del disefio es superior debido a condicionantes del
entorno resultando ser de 70°.

También habia que considerar que los envases deben atravesar el Tramo
Minicarril con la Unica ayuda de la fuerza de empuje ejercida por los envases en
el interior de Tobogan.

e Radio de curvatura.

En el Apdo. 2.4 del ANEJO V se ha estudiado graficamente el angulo minimo
de tobogan para que los envases no queden atascados.

El resultado ha sido de un Radio minimo > 180mm.
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FIGURA 6. Radio de curvatura disehado FIGURA 7. Radio de curvatura minimo

5.1.2 Tramo Minicarril.

ANCLAJE AMAGQUINA CALBRADORA

FIEZA PARA ANCLAJE
ALTOBOGAN

FIGURA 8. Tramo Minicarril.

En el Apdo. 3 del ANEJO V se describe la forma constructiva del disefio del Tramo
Minicarril y se justifican las dimensiones desarrolladas, asi como la eleccion de los
materiales utilizados.
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5.1.3 Transportador-Posicionador de envases.

FIGURA 12. Transportador-Posicionador de envases

En el Apdo. 4 del ANEJO V se ha realizado una descripcion general del Transportador-
Posicionador de envases explicando la funcion que desempefia dentro del Sistema de
envasado.

e Funcionamiento del Transportador-Posicionador de envases.

En el Apdo. 4.1 del ANEJO V se ha realizado una explicacion detallada del
manejo del envase dentro del Transportador-Posicionador de envases
diferenciando las dos zonas de actuacion:

- Por un lado, la Zona de Dosificacion de envases, que controla la entrada
organizada de éstos.

FIGURA 13. Zona de Dosificacion.
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- Porotro lado, la Zona de Transporte, que recoge los envases previamente
dispuestos en la zona de dosificacion y los desplaza a lo largo del
transportador haciendo escala en los puntos controlados por sensores
eléctricos donde se realizara el confeccionado.

I0OHA DE
TRAMSPORTE

MOTORREDUCTOR

FOTOCELULAS DE
POSIGIG HAMIENT & DEL ERMVASE

< ADERLA C O H
EMIF LUADORES

FIGURA 14. Zona de Transporte.

e Dimensiones.

En el Apdo. 4.2 del ANEJO V se han detallado las dimensiones del
Transportador-Posicionador de envases y se muestran los elementos que
condicionan el dimensionado de la maquina.

4522

510

ogescloz0
ln‘olo_nuol Hp,

o s |
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FIGURA 15. Dimensiones del Transportador-Posicionador.

e Materiales utilizados.

En el Apdo. 4.3 del ANEJO V se ha desarrollado un listado de los elementos
que forman parte de la maquina detallando el material del que estan fabricados
y su tratamiento.
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e Calculo de los motorreductores.

En los Apartados 4.4 y 4.5 del ANEJO V se realizado la eleccion de los
motorreductores que se precisan en cada una de las dos zonas motorizadas dentro
de esta maquina. Todo el calculo se ha desarrollado segun las directrices
marcadas en el estudio de produccion realizada en el ANEJO Il donde se
determinan las prestaciones de la maquina.

Para la Zona de dosificado necesitamos el siguiente motorreductor:

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV040 [-100 con motor de
0,06kW y 900 RPM.

Para la Zona de Transporte necesitamos el siguiente motorreductor:

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV030 I-60 con motor de 0,06kW
y 1500 RPM

FIGURA 16. Motorreductor Motovario con reductora de tornillo sinfin.

e Rodamientos utilizados.

En el Apdo. 4.6 del ANEJO V se describen los rodamientos y los tipos de
soportes utilizados para cada eje. También se muestra el resultado que hemos
obtenido al someterlos al calculo de la vida Gtil mediante el software de SKF.

Rodamientos utilizados:

Rodamiento Soporte
Eje motriz dosificador YAR-204-2F SYF
Eje tensor dosificador YAR-204-2F TU
Eje motriz transportador YAR-205-2F FYTJ
Eje tensor transportador YAR-205-2F TU
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Para todos los resultados hemos obtenido una vida util > 106 horas, lo que
es considerado como una vida infinita.

¢ Ensayo a fatiga de los ejes.

En el Apdo. 4.7 del ANEJO V se han elaborado los ensayos a fatiga de los ejes
diferenciadas del
Transportador-Posicionador de envases. El estudio se ha ejecutado mediante un
software de calculo por elementos finitos. Utilizaremos para ello el complemento
SolidWorks Simulation, perteneciente al software SolidWorks 2013.

motrices dimensionados para cada una de las dos zonas

Previamente al ensayo, se han descompuesto y calculado las fuerzas que
actlan sobre cada uno de los dos ejes. Los resultados de las fuerzas seran
parametros requeridos por el programa para el ensayo.

FIGURA 17. Esquema descomposicion de fuerzas.

Ft1

Los resultados obtenidos son:

Angel Cazorla Méndez

SECCION TENSION DESSPLAZAM. VIDA
(mm) MATERIAL (MPa) (mm) (ciclos)
Eje motriz dosificador 20 ACERO AL CARBONO 30,2 0.1 1x10°
AISI 1045 ’
Eje motriz transportador 25 ACERO AL CARBONO 82,0 13 1x10"
AISI 1045 ’
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5.1.4 Rodillera de gravedad.

FIGURA 18. Rodillera de gravedad.

En el Apdo. 5 del ANEJO V se describe la forma constructiva del diseno de la
Rodillera de gravedad y se justifican tanto las dimensiones desarrolladas, como la
eleccion de los materiales utilizados.

5.2 Mecanismo de alimentacién de tomates.

SINGULADOR DE TOMATE

TRAMNSP ORTADOR DE RODILLOS
PARA TO M ATE

FIGURA 19. Linea de alimentacion de tomate
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La linea de alimentacion de tomates lo forman los elementos del Sistema de envasado
gue se ocupan, Unicamente, del transporte de los tomates, desde su recogida a la salida de la
Maquina calibradora hasta la zona de envasado donde son manipulados por el robot.

Estos elementos son:
- El Transportador de rodillos para tomate.

- El Singulador de tomate.

5.2.1 Transportador de rodillos para tomate.

WO TORRED UCTOR N
RADWVIMAIEN TO ROTACION

MOTORREDUCTO R .
AT IRAIE M T TRAS LA C 10 M

ESTRUCTUA APOYO SINGULADOR

TR AVESAF OF AFOYT O
CINTA POSICIONADORA DE EMWASES

FIGURA 20. Transportador de rodillos para tomate

En el Apdo. 2 del ANEJO VI se ha realizado una descripcion general del Transportador
de rodillos explicando la funcion que desempeia dentro del Sistema de envasado.

¢ Funcionamiento del Transportador de rodillos para tomates.

En el Apdo. 2.1 del ANEJO VI se ha realizado una explicacion detallada del
modo de transporte llevado a cabo por esta maquina que provoca dos tipos de
movimientos sobre el tomate:

- Por un lado, el Movimiento de traslacion de los tomates a lo largo de la
maquina.

- Porotro lado, el Movimiento de rotacion de los tomates transmitido por
el mecanismo de giro de los rodillos.
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EJE TRANSLACION EJE ROTACION

SUPERFICIE DE CONTACTO
PARA ROTACION

FIGURA 21. Detalle de los mecanismos de transporte.

e Dimensiones.

En el Apdo. 2.2 del ANEJO VI se han detallado las dimensiones del
Transportador de rodillos para tomates y se muestran los elementos que
condicionan el dimensionado de la maquina.

00

Toin

v 5

FIGURA 22. Dimensiones del Transportador de rodillos.

e Materiales utilizados.

En el Apdo. 2.3 del ANEJO VI se ha desarrollado un listado de los elementos
que forman parte de la maquina detallando el material del que estan fabricados
y su tratamiento.
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e Calculo de los motorreductores.

MEMORIA

En los Apartados 2.4 y 2.5 del ANEJO VI se realizado la eleccion de los
motorreductores que se precisan en cada una de las dos zonas motorizadas dentro
de esta maquina. Todo el calculo se ha desarrollado segun las directrices
marcadas en el estudio de produccion realizada en el ANEJO Il donde se
determinan las prestaciones de la maquina.

Para el Movimiento de Traslacion

motorreductor:

necesitamos

siguiente

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV050 [-300 con motor de

0,09kW y 900 RPM.

Para el Movimiento de Rotacidn necesitamos el siguiente motorreductor:

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV050 I-25 con motor de 0,55kW

y 1500 RPM

FIGURA 23. Motorreductor Motovario con reductora de tornillo sinfin.

e Rodamientos utilizados.

En el Apdo. 2.6 del ANEJO VI se describen los rodamientos y los tipos de
soportes utilizados para cada eje. También se muestra el resultado que hemos

obtenido al someterlos al calculo de la vida util mediante el software de SKF.

Rodamientos utilizados:

Rodamiento Soporte
Eje motriz Traslacion YAR-205-2F SYF
Eje tensor Traslacion YAR-205-2F TU
Eje motriz Rotacion YAR-205-2F FYTJ
Eje tensor Rotacion YAR-205-2F TU

Angel Cazorla Méndez
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Para todos los resultados hemos obtenido una vida Gtil > 10° horas, lo que es considerado
como una vida infinita.

¢ Ensayo a fatiga de los ejes.

En el Apdo. 2.7 del ANEJO VI se han elaborado los ensayos a fatiga de los ejes
motrices dimensionados para cada una de las dos zonas diferenciadas del
Transportador-Posicionador de envases. El estudio se ha ejecutado mediante un
software de calculo por elementos finitos. Utilizaremos para ello el complemento
SolidWorks Simulation, perteneciente al software SolidWorks 2013.

Previamente al ensayo, se han descompuesto y calculado las fuerzas que actlan
sobre cada uno de los dos ejes. Los resultados de las fuerzas seran parametros
requeridos por el programa para el ensayo.

Los resultados obtenidos son:

SECCION TENSION | DESSPLAZAM. VIDA
(mm) MATERIAL (MPa) (mm) (ciclos)
Eje motriz Traslacion 25 ACERO AL CARBONO 258,0 10,0 1x10°
AISI| 1045
Eje motriz Rotacion 25 ACERO AL CARBONO 80,0 2,2 1x10°
AISI 1045

Los resultados obtenidos para el eje motriz del mecanismo de traslacion nos
muestran que, aunque la tension a la que esta sometido el eje no supera el limite
elastico, se produce un desplazamiento elevado y su vida Util no se considera infinita
ya que no alcanza los 1x10° ciclos. Por ello, se va a aumentar la seccion del eje a
@30mm.

5.2.2 Singulador de tomates.

FIGURA 24. Singulador de tomates de 9 lineas.
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En el Apdo. 3 del ANEJO VI se ha realizado una descripcion general del Singulador de
tomtates explicando la funcion que desempeia dentro del Sistema de envasado.

¢ Funcionamiento del Singulador de tomates.

En el Apdo. 3.1 del ANEJO VI se ha realizado una explicacion detallada del
funcionamiento de esta maquina diferenciando dos zonas motorizadas por
mecanismos independientes:

Por un lado, la Zona de cintas transportadoras a la entrada de la
maquina.

Por otro lado, la Zona de rodillos concavos donde los tomates son
dispuestos para ser recogidos por el robot.

e Dimensiones.

En el Apdo. 3.2 del ANEJO VI se han detallado las dimensiones del
Singulador de tomates y se muestran los elementos que condicionan el
dimensionado de la maquina.
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FIGURA 25. Dimensiones del Singulador de tomates.

e Materiales utilizados.

En el Apdo. 3.3 del ANEJO VI se ha desarrollado un listado de los elementos
que forman parte de la maquina detallando el material del que estan fabricados
y su tratamiento.
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e Calculo de los motorreductores.

En los Apartados 3.4 y 3.5 del ANEJO VI se realizado la eleccion de los
motorreductores que se precisan en cada una de las dos zonas motorizadas dentro
de esta maquina. Todo el calculo se ha desarrollado segun las directrices
marcadas en el estudio de produccion realizada en el ANEJO Il donde se
determinan las prestaciones de la maquina.

- Para la Zona de cintas transportadoras necesitamos el siguiente
motorreductor:

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV050 1-300 con motor de
0,09kW y 900 RPM.

- Para el Zona de rodillos céncavos necesitamos el siguiente
motorreductor:

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV025 I-15 con motor de 0,06kW
y 1500 RPM

- Para el Movimiento lineal de las placas separadoras de la entrada
necesitamos el siguiente motorreductor:

Una reductora de tornillo sinfin modelo NMRV050 I-25 con motor de 0,55kW
y 1500 RPM

FIGURA 23. Motorreductor Motovario con reductora de tornillo sinfin.

e Calculo de embrague electromagnético.

En el Apdo. 3.6 del ANEJO VI se muestran los criterios de seleccion para
escoger los embragues que instalaremos en los ejes motrices para transmitir las
ordenes de marcha y paro a cada una de las lineas por independiente.
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Tamaid M, |P=<] A | B|c=[c [c,|d]| d ]| D] E F G H J | K
Size [Nm] | [W] max [ max
01 05| 6 | 39|335 11135 - |6 | 6| 28 |195| 34 2x21 | 53 | 45| -
02 075| 6 | 45| 38| 13| 16|1386| 8 | 8 | 32 | 23 | a4 ax26 | 6 5 | 3
# 15 %#é_ 22_@ 10 %% 34 X3 g | 55| 3
] i 7 ) [ W]
i 15 'g' %‘8' 45 KET? L T ]
07 15 | 20 | 100| 90| 42| 38 |435| 22| 25| 80 | 60 | &5 ax41 | 11 | 8 |42s
08 30 | 28 | 125| 112| 52| 48 | 538 |30 | 30 [100| 76 | 6.6 3x51 | 11,5 | 10 | 5
09 65 | 35 | 150| 137| 62 | 58 |638| 35| 35| 125 | 95 | 6.6 ax61 | 15 |115]| 55
10 130 | 50 | 190| 175| 80 | 73 | 82,1 | 45 | 50 | 160 | 120 9 3x81 | 21 |145| 6
1 250 | 68 | 230| 215| 100| 92 |102,1| 60 | 65 | 200 | 158 9 3x101| 25 |175] 7
12 500 | 85 | 200| 270| 125| 112|127.4| 70 | 80 | 250 | 210 | 11 | 4x121| 28 |205]| 8

FIGURA 24. Tabla de caracteristicas de los embragues electromanéticos KEB modelo COMBINORM C.

e Rodamientos utilizados.

En el Apdo. 3.7 del ANEJO VI se describen los rodamientos y los tipos de
soportes utilizados para cada eje. También se muestra el resultado que hemos
obtenido al someterlos al calculo de la vida Gtil mediante el software de SKF.

Rodamientos utilizados:

Rodamiento Soporte
Eje motriz cintas YAR-203-2F SYF
Apoyos centrales ejes 6002-277 Sin soporte
Eje tensor cintas 6002-277 Sin soporte
Ejes motrices Rodillos YAR-203-2F FYTJ

Para todos los resultados hemos obtenido una vida Gtil > 10° horas, lo que es considerado
como una vida infinita.

e Ensayo a fatiga de los ejes.

En el Apdo. 3.8 del ANEJO VI se ha elaborado el ensayo a fatiga del eje motriz
de las 9 cintas que es el que mas esfuerzos soporta y por lo tanto el mas
desfavorable. El estudio se ha ejecutado mediante un software de calculo por
elementos finitos. Utilizaremos para ello el complemento SolidWorks Simulation,
perteneciente al software SolidWorks 2013.

Previamente al ensayo, se han descompuesto y calculado las fuerzas que actlan
sobre cada uno de los dos ejes. Los resultados de las fuerzas seran parametros
requeridos por el programa para el ensayo.

Los resultados obtenidos son:

Angel Cazorla Méndez
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SECCION TENSION | DESPLAZAM. | VIDA
(mm) MATERIAL (MPa) (mm) (ciclos)
Eje motriz cintas 15 ACERO AL CARBONO 34,0 0,08 1x10°
AISI 1045
Eje motriz rodillos 15 ACERO AL CARBONO | < 34,0 <0,8 > 1x10°
AISI 1045

Aungue no hemos realizado el ensayo del eje motriz de los rodillos concavos
podemos prever unos resultados mas 6ptimos que para el de las cintas ya que soporta
esfuerzos menores.

5.3 Modulo de manipulacién de tomates.

ROBOTSCARA

PINZ A

APERTURA PARA SALIDA DEL
TRAMSP-POSIC. DE ERNASES

APERTURA PARA EMTRAD A
DEL SINGULADOR DE TOMATES

BANCADA PARA ROBOT
CAMARA PARA ¥EION
ARTIFICIAL

FIGURA 25. Elementos que intervienen en la manipulacion del tomate.
El Modulo de manipulacion de tomates lo forman los elementos del Sistema de envasado
que se ocupan de manejar el tomate para llevarlo hasta el envase.
Estos elementos son:

- ElRobot Scara.
- La bancada para el robot.
- Lapinza.

- La camara para la vision artificial.
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5.3.1 Robot Scara.

L&
F A

.
) S

FIGURA 26. Robot Scara de Mitsubishi

En el Apdo. 2 del ANEJO VII se presenta el robot que va a formar parte del Sistema
de envasado. En este apartado se detallan sus caracteristicas asi como el estudio de los
condicionantes que interfieren en la eleccion del robot y que justifican que éste sea una
alternativa idonea.

La solucion escogida es un robot tipo Scara de Mitsubishi modelo RH-12FH.

5.3.2 Bancada para el robot.

En el Apdo. 3 del ANEJO VIl se describe el modelo de bancada disefada para
sustentar el robot y para ubicarlo en el punto exacto dentro de la zona de manipulacion.
En la descripcion se justifican las dimensiones otorgadas, asi como los materiales
aplicados en la fabricacion.
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BANCADA

SOPORTES PARA EL
TRANS.-POCIS. DE ENWASES

FIGURA 27. Bancada para el robot.

5.3.3 Pinza.

Para pinza manipuladora del tomate hemos escogido un modelo de pinza
multiventosa de la marca Proatec cuyas caracteristicas describimos en el apdo. 4 del
ANEJO VII.

ENTRADA DE AIRE

SENSOR NDUCTW G

RESORTE ANTIROTACION
EYECTOR DE WACIO

ELEMENTO DETECTOR

WENTOSA DE 2.5 FUELLES

FIGURA 28. Pinza multiventosa manipuladora de tomates de PROATEC.

Esta pinza es idonea para nuestro producto, pero, de forma individual no consigue
alcanzar el objetivo productivo que esperamos de nuestro Sistema de envasado. Por esto,
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exponemos en el mismo apartado una propuesta de las modificaciones que el proveedor
debe llevar a cabo para transformar esta pinza en un bloque de 3 unidades.

Se ha desarrollado un diseno de la pinza propuesta completa (ver PLANOS) con el
fin de obtener un presupuesto, aunque estimativo por parte de la pinza, pero mas
ajustado del total del Sistema de envasado.

FIGURA 29. Bloque de 3 pinzas propuesto.

5.3.4 Camara para la vision artificial.

En el Apdo. 5 del ANEJO VII se describen las caracteristicas de la camara que
alberga el robot cercando todo su rango de operaciéon y que contiene los elementos
implicados en la vision artificial y el control de robot.
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COMTROLADOR DEL ROBOT SOPORTE CAMARASDE WISION

PC IMNDUSTRIAL

PUERTA ACCESD SUPERIOR

PUERTA ACCESD CAMARA

FAMELES DE CIERRE K
FIES REGULABLES

FIGURA 30. Camara para la vision artificial.

6. Instrumentacion necesaria.

Aunque nuestro proyecto se ocupa solo del disefio del Sistema de envasado de tomate en
alvéolo mediante robot, se ha realizado el ANEJO VIIl con un listado de los componentes
necesarios para su funcionamiento. Estos componentes son:

= Elementos de vision artificial.
= Elementos de iluminacion.
= |nstrumentacion neumatica.

* Instrumentacion eléctrica: de potencia y de maniobra.

7. Montaje, puesta en marcha y manipulaciéon de la maquinaria.

El montaje y la puesta en marcha de la maquinaria se llevaran a cabo por personal técnico
autorizado e instruido por el proyectista.

En el ANEJO IX estan explicados los siguientes puntos:

= Condiciones de utilizacion.
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= Instrucciones de funcionamiento de la maquinaria.
= Contraindicaciones y limitaciones de uso.

= Mantenimiento: conservacion y reparacion.

8. Estudio y consideraciones sobre el impacto medioambiental
de la maquina.

El presente proyecto cumple con lo expuesto por la Directiva 97/11/CE de Evaluacion de
Impacto Ambiental, segln se detalla en el ANEJO XI.

9. Conclusiones.

El objetivo principal del proyecto era realizar el disefno de un Sistema de envasado
totalmente integrable en cualquier linea de produccién, capaz de confeccionar el tomate en
un envase alveolado sin la intervencion de ningln operario, y con una capacidad productiva que
permita su amortizacion el menor tiempo posible para que resulte atractivo para el cliente
potencial.

Se ha disenado un Sistema de envasado, atendiendo a las necesidades productivas
exigidas por varios dirigentes de lineas de produccion, que incluye las siguientes caracteristicas:

= El sistema de envasado es autonomo, prescindiendo de operarios para el
manipulado del tomate.

= Esintegrable en cualquier linea de procesado de tomate, para asi abrir el abanico
de posibilidades de venta.

= Es amortizable antes de la mitad de la vida Gtil de la maquinaria.

El tomate que se confecciona en alvéolo requiere una presentacion homogénea que se
obtiene por su paso por una maquina calibradora, y es a la salida de esta maquina donde se
instala el Sistema de envasado.

Ademas, se requiere que tomate esté situado en su alvéolo con el pedinculo hacia arriba.
Este es el principal problema que hace imprescindible la implicacion humana en el
confeccionado. Pero, este punto se ha solucionado con un Singulador de tomates que en su
tramo final, hace girar el producto de forma unitaria. Una camara de vision artificial situada
sobre esta zona capta la imagen del pedunculo y envia una sehal al automata que
inmediatamente detiene el rodillo que hace girar el tomate. De esta forma queda el tomate
posicionado para su envase.

Por otro lado, una linea compuesta por varios elementos o maquinas transporta y sitGan
los envases en el lugar de confeccion circulando a un nivel inferior.

Angel Cazorla Méndez 32



Disefio de un sistema de envasado de tomate suelto en alvéolo mediante robot MEMORIA

La cantidad de elementos que forman el sistema de envasado y sus dimensiones estan
disefadas para integrarlos en una linea de procesado de tomate especifica. Para cualquier otra
linea bastaria con realizar unas pequenas modificaciones de disefo.

Después de realizar un detallado estudio se ha podido comprobar que es posible alcanzar
los objetivos productivos.

Se han calculado las necesidades y dimensionado los elementos de transmision y los
motorreductores para alcanzar las prestaciones impuestas.

Los ensayos de tension y fatiga realizados a las piezas criticas de varias maquinas por
medio del software de calculo por elementos finitos Solidworks Simulation terminan de
justificar el buen disefo realizado. Ademas nos aseguran que resistan durante toda la vida Gtil
del Sistema de envasado en su conjunto.

Cabe sefalar que siempre existira la posibilidad de ampliar el Sistema de envasado
incorporando elementos que completen su automatizacion hasta conseguir el paletizado de los
envases.
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1. Envasado del tomate suelto

1.1. eneralidades

Una vez ue el tomate se recolecta en el campo, es llevado a un almacén provisto de
ma uinaria postcosec a y donde es preparado para su destino de venta. Esta preparacion
consiste en: lavar o cepillar el tomate para eliminar la suciedad ue traen del campo,
clasificar el tomate para acer partidas omogéneas del mismo calibre y envasarlo en funcion
del calibre y de su destino de venta.

Actualmente existen en el mercado una variedad muy amplia de tomates, y en relacion
a sus propiedades y su morfologia se debe elegir la alternativa adecuada de presentacion o
envasado.

En nuestro proyecto nos centramos nicamente en las alternativas de envasado para el
tomate suelto: tomate del tipo Daniela, tomate Liso o tomate Larga Vida.

1.2. Clasificacion del tomate

e Calibrado y categorias
La normalizacion de tamafos viene expresada en la siguiente tabla:

CALIBRE | TAMA O PESO
82-102mm | 201-700g
67-82mm 141-200g
M 57-67mm 111-140g
MM 47-57mm Hasta 110g

¢ Normas de calidad para la seleccion del tomate
Categoria I: Deben estar sanos, con aspecto fresco, firmes, brillantes,
limpios y lo ue es importante, enteros o llenos.
Categoria ll: Se admiten:
= Ligeros defectos de forma y coloracion.
= Defectos epidérmicos cicatrizados, superficiales y de poca
extension.

e Controles de calidad
= UNE 155000:2008
= UNE 155102:2009
=  GLOBALGAP (EURPEGAP) GRIFA YV 3.1
=  PROTOCOLO B.R.C.
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1.3. Tipos de envasado

Tenemos gran variedad de opciones para su envasado. A ui se muestran algunos de los
formatos de envase mas utilizados en la provincia de Almeria:

" RANEL: 6 g para todos los calibres. Normalmente en cajas de 40x30x14cm de
plastico o carton.

GRANEL 60x40x10 GRANEL EN PETIT-SUISE 40x30x14

Figura 1. Tipos de envasado a granel

= MALLAS: 12x250g,12x500g, 6x1000g, 10x1000g,

MALLA 6x1000G EN CAJAS DE 40x30cm MALLA 12x500G EN CAJAS DE 40x30cm

Figura 3. Formatos de malla

= TARRINAS DE PL STICO: cantidad y peso seg n calibre.

TARRINA 10x1000g EN CAJA 60x40x16 TARRINA 10x500g EN CADA 60x40x10,5

Figura 4. Tipos de envasado en tarrina
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= BANDE AS CON AL EOLO: de 6 a 7 g. Bandejas de carton o plastico, a una capa o
dos capas.

G (67-82mm) G-42 piezas, G-39 piezas, G-37 piezas, G-35 piezas y G-32 piezas.
GG (82-102mm) GG-30 piezas, GG-28 piezas, GG-25 piezas, GG-18 piezas,

ENVASE CARTON ALVEOLADO 18 PIEZAS

ENVASE CARTON ALVEOLADO 30 PIEZAS ENVASE EPS ALVEOLADO 30 PIEZAS

Figura 2. Tipos de envases alveolados

A continuacion, se presenta una tabla modelo con el tipo de envasado utilizado para
tomate suelto por una empresa de la provincia:

BULTOS PALETS BULTOS PALETS

PRODUCTO | CON ECCI N | CALIBRES | PESOSEN . | TIPOSEN . 120 100 120 80
DANIELA GRANEL GG-G-MM 6 g CARTON 150 120
DANIELA ALVEOLADO 25-28-30-32 7 CARTON 110 86
LISO GRANEL GG-G-M-MM 6 g CARTON 150 120
LISO ALVEOLADO 25-28-30-32 7 CARTON 110 86

2. Ma uinaria para envasado

A excepcion del envasado a granel y el envasado en malla, los sistemas de envasado

utilizados actualmente en la provincia de Almeria, se realizan a través de un operario sobre el

ue recae el mayor porcentaje de la labor de envasado, digamos ue la ma uinaria es un
apoyo ue le facilita la labor al operario, siendo éste ltimo indispensable.
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2.1. Envasado a granel y en malla.
Son los sistemas de envasado mas mecanizados actualmente:

* Para el primero se utiliza una ma uina compuesta por una tolva suspendidas
sobre células de carga ue van contabilizando el peso del tomate ue le
llega mediante un sistema de cintas, ue dosifican eficazmente el producto.
Una vez conseguido el peso la tolva se abre sobre un envase (caja de
plastico o carton) facilitado por un transportador. Una vez lleno el envase
sale del lugar de llenado por medio del transportador y deja su sitio al
siguiente envase.

En este sistema de envasado no interviene ning n operario, solo una
persona estara pendiente de rellenar el dispensador de envases.

* Para el envasado en malla se utiliza una ma uina con un tubo intercambiable
forrado de malla. Por el interior del tubo se acen circular los tomates,
previamente calibrados, asta completar la cantidad deseada. Una grapadora,
elemento constituyente de la ma uina, grapa la punta de la malla, el tomate
entra en la malla y cuando llega el ltimo, la grapadora vuelve a activarse y
sella la otra punta de la malla y la base de la siguiente malla. El corte se
produce simultaneamente al grapado, ya ue la malla es continua.
Normalmente se le aplica una eti ueta con la grapa.

2.2. lo pac de bandejasy tarrinas.

Cuando ablamos de flo pac ya damos por supuesto ue la cantidad de
personal para la produccion aumenta. Actualmente existen en el mercado una
gran variedad de ma uinas de Flo pac , cuyo cometido es forrar de plastico
bandejas ue anteriormente an sido confeccionadas por alg n operario.

Los tomates deben ser seleccionados y colocados por el operario en la
bandeja y luego, debe depositarla en la cinta de alimentacion de la ma uina
Flo pac ue se encarga del resto.

2.3. Envase en alveolo.

Este va a ser el sistema en el ue se centrara a lo largo del proyecto.

El sistema utilizado para envasar el tomate en alveolo es manual. Se parte
de una de las salidas de la ma uina de calibrado del tomate, por la ue llegan
tomates de un tamafo omogéneo, dentro de un rango de peso o didametro, un
tamano ue es elegido para presentarlos en bandeja de alveolo.

El envase ya confeccionado se presenta en una bandeja de cartén con una
ldamina de papel-carton en su interior. La lamina contiene o uedades, tantas
como piezas se uieran meter, ue varia en funcion del tamaio del tomate y de
la bandeja. El operario coloca cada tomate en un alveolo de forma individual y
con el ped nculo acia arriba.

Como se a dic o, el tomate es colocado por un operario dentro de la
bandeja en su alveolo correspondiente de forma manual. Esta accion es com n
en cual uier sistema de envasado abitual, las variaciones o mejoras de
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productividad se consiguen con la ma uinaria secundaria, es decir, la ma uinaria
ue le suministra al operario todo lo necesario para agilizar su trabajo. Estos son
algunos sistemas utilizados en Almeria:

*= Banca de acumulacion: Es la mas sencilla, mas utilizada en fincas privadas y
para poca produccion, viable solo para calibradores de 1 a 2 lineas. Consta de
una bandeja de c apa o madera donde se va acumulando el tomate de un
calibre especifico y un apoyador para el envase, el operario coge el tomate de
la bandeja y coloca en el envase. Una vez completa la bandeja la coloca en
un palet. El trabajador debe proporcionarse el envase, colocar el tomate
dentro y depositarlo en el palet.

= Conjunto polivalente de acumulacion: es el utilizado en las sociedades
cooperativas por ue facilita el trabajo al operario y aumenta
considerablemente la produccion. Se instalan en las salidas de los calibradores
de 2 lineas o mas. Consta de una estructura ue sostiene varias cintas
transportadoras, una para cada funcion:
Una cinta recoge el tomate ue sale del calibrador y lo transporta para
llevarlo asta el operario. Se pueden colocar varios operarios a lo largo de la
cinta, dependiendo del largo de ésta. Otra cinta acerca los envases al
operario, para ue desde su posicion de trabajo pueda acceder a ellos sin
desplazarse. Una tercera cinta recoge el envase ya confeccionado y lo
conduce asta la zona de paletizado. Uno de estos conjuntos alberga a entre 4
y 10 operarios normalmente, en funcién de las previsiones de produccion del
almacén.

= Robot: la nueva propuesta es la de sustituir al operario ue manipula el
tomate mediante un robot y un sistema de ma uinaria ue le prepara el
tomate y el envase a éste. La mayor dificultad recae en la necesidad de situar
el tomate en su alveolo con el ped nculo acia arriba.
A lo largo del proyecto se describira la solucion adoptada para
conseguir éste proposito.
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1. Estudio del mercado ortofruticola.

El sector ortofruticola tiene un papel muy importante tanto dentro de la agricultura
como en el conjunto de la economia espaiola. Su participacion en la produccion final agraria
alcanza el 37 , cifra altamente significativay ue a aumentado en los [timos anos desde un
32 en2000 astael 37 en 2006, [timo afo con datos disponibles.

Es previsible ue la tendencia creciente de la participacion del sector en la produccion
agraria se incremente en el futuro como consecuencia de la aplicacion de la reforma de la
PAC (Politica Agricola Com n) y el consiguiente desacoplamiento de las ayudas.

El ortofruticola es un sector orientado claramente a la exportacion, ue supone en
muc os productos asta el 50 de la produccion, como es el caso de los citricos, melocotoén,
tomate, lec uga y pimiento.

Una vez ue el tomate es recolectado en el campo, es llevado a un almacén provisto de
ma uinaria postcosec a donde es preparado para su destino de venta. Esta preparacion
consiste en: lavar o cepillar el tomate para eliminar la suciedad ue traen del campo,
clasificado para acer partidas omogéneas del mismo calibre y envasarlo en funcion del
calibre y de su destino de venta.

2. Estudio de mercado del tomate en Europa.

2.1. Mercado europeo de tomate

El mayor porcentaje de comercio mundial de tomate fresco se produce en Europa
con aproximadamente el 48 del tonelaje intercambiado. En el afno 2001, Espana fue el
primer exportador mundial de tomate (excluido el tomate de industria) con el 21 y
Holanda manejo el 14 del total del comercio mundial. Marruecos tiene una cuota del
5 . En lo ue a importaciones se refiere, Europa absorbe el 47 del total mundial, y
con respecto a los principales paises importadores nos encontramos a los EEUU ue
recibieron el 21 , Alemania el 16 y Reino Unidoel 8 .

Como se puede ver, el gran trafico mundial de tomate se encuentra en la Union
Europea, donde tenemos ue aproximadamente un 85 de las importaciones son
intracomunitarias y un 15 son de paises terceros no pertenecientes a la UE. Dentro de
la UE, encontramos, a grandes rasgos, dos grupos de paises: Paises como Alemania,
Reino Unido, los Paises Balticos y la misma Francia, ue son netamente consumidores
de tomate, es decir ue sus importaciones superan con muc o a sus exportaciones y
paises ue son netamente exportadores, entre los ue sin duda destacan Espafia y
Holanda, aun ue no son los nicos, ya ue también Italia y Bélgica exportan mas de lo

ue importan. Los 4 mayores importadores de la UE, agrupan el 75 del total del
volumen de tomate.
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1.9937 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 Yo promadio
Espaiia 918821 B29.762  847.006 903958 1.031.850 851168 936980 905688 BST.029 898935 4046% 908122
Holanda 501.835 533190 560.221 602.207 560.941 585706 B41.516 722620 TE4.806 VBO.206] 282%  630.264
Marruacos 148278 177823 209368 149987  187.301 186122  189.421 191185  215.027  219.904 4% 18744
Belgica 107084 101.311 121,220 122324 124510 130645  1T0E99 162783 145568 1458092 60% 133224
ltalia 120,038 106.085 116.242 113158 120486  108.657 20188 M2.176 93.830 97809 4,9% 108488
Francia 47146 60.560 70,900 56,983 67.633 68,068 67.201 75.370 91.576 90,392 1% 69.582
Alemania 12.471 16.564 14,396 26,003 37.514 40.911 58.053 81.483 82.105 BE6.032 2,0% 45.553
Turguia 822 1.005 4.045 14.852 12.938 25.389 656.762 72.001 76.221 61.843 1.5% 33497
Portugal 2.561 3388 8,070 5164 22,251 35,298 50.767 68507 101.526 30,993 1.5% 32.852
Polonia 20 160 3.528 777 T.020 16.635 36.554 26.248 51.851 57.245 0.9% 20.654
Israel 7.996 10,148 11,674 14,601 13,662 11.000 13,618 15429 21.010 25,384 0.6% 14.452
Siria &1 150 110 260 7.488 30.067 18.389 20,126 0.4% 10.708
Reino Unido 9.698 6.284 6.466 7754 7665 6.356 6.334 10.383 14.918 25.100 0.5% 10.087
Eslovaguia 2 3844 6,186 7419 5157 3.505 2,803 5.809 8,349 0.2% 4.818
Macedonia 15 T 1.168 2020 1.483 3605 4.526 4 527 7.232 13.000| 0.2% 3.7ET|
Austria 673 522 320 1420 1.334 1.528 5.785 6.369 7.594 4,324 0.1% 2.987
Senegal 7T 3566 860 1873 2293 2.735 3,546 4277 4735 5921 0.1% 2.783
Grecia 289 268 2170 2014 470 512 A4TE 3833 3.7a0 3.974 0,1% 1,790
R Checa T3 342 254 255 293 2.002 5,366 8413 0.1% 2.215
Lituania 1.278 1772 2.286 2714 1.382 2,620 1.840 3.0386) 0,1% 2120
Tunez 1.084 1.362 1.034 1.820 1.8942 1.858 1.867 1.890 2.502 2.136) 0.1% 1.750]
Dinamarca 4.562 1.553 1.530 2,663 1.382 B0 953 1.267 614 643 0.1% 1.583
Jordania 4 69 176 218 260 325 1575 3268 1.720 3.150| 0,0% 1.077]
Hungria T 54 1.880 2671 1.189 e 592 721 1458 an 0.0% 1,066
Irlanda 1.160 519 519 791 343 1,655 1.630 450 1.082 987 0,0% 914
Egipto 347 275 227 344 458 831 963 1.112 1.365 1.820| 0,0% 74
Luxemburgo 501 258 412 158 321 153 309 455 0.0% a2
Noruega 61 27 26 2 2 10 5 1 29 0,0% 18]
Otros 1.644 2178 4417 8124 3.608 4,002 5,264 3.668 11.254 4952 0.2%
Taotal 1,887,456 1.6854.003 2.002.931 2057835 2233014 2194181 2.368.667 2523341 2.611.064 2.611.202

Tabla 1. Principales exportadores a la UE. En Toneladas.

1.997 1.998 1.999 2.000 2.001 2,002 2.003 2.004 2,005 2.006 Yo promadio
Alemania 651,588 646,878 GB6.6TY9 684468 TO3624 6GBS.162 674282 T11.231 674618 652313 30,3%  678.085
Francia 368,200 368266 394735 372000 396.505 303.536 440413 437.041 445371  468.803 18,3%  408.596
Reino Unido 306.045  307.770 304461 288.003 307.918 315985 341645 386718 421212 44344 15,3% 342320
Holanda 297.062 248138 144481 248570 262921 240818 244559 183824 216745 247772 10,5%  233.588
Suecia 58.288 58.230 65.107 64.169 63.390 60.413 65.752 78.808 &0.784 84,941 3,0% 68.088
Italia 30.330 42.075 49.178 47.312 47.957 57.912 B7.304 85158 102.1189 89.074 2,9% 63.842
Belgica 38,893 49.433 54.057 59.470 63.716 B4.622 73.553 71.320 71876 66,684 2,7% 61.362
R. Checa 0 0 54.806 52 666 65.323 66.581 69.058 64.355 78.514 84.073 24% 53.537
Austria 51.267 47.076 47.219 46,386 51.365 41.582 47.634 51.400 58,055 54,683 2,2% 48,667
Espafia 4.318 6.672 13.883 10.436 35.445 47.178 69448  102.251 132118 55.908 2,1% 47.767
Polonia 0 0 51.006 41.204 63192 44 087 36.535 55.901 60.409 64.503 1,9% 41783
Portugal 15,490 15,448 28.229 21,957 41.129 45.454 35,788 27722 25,885 28,630 1,3% 28.573
Dinamarca 21,567 23,880 24,104 21,613 21.186 21.418 22,275 25,425 29,830 32,713 1,1% 24,383
Rumania 0 0 0 0 1] 0 28.860 80,326 52,695 51.429 1,0% 21.332
Irlanda 15.926 15.348 15.264 17.897 19.661 20.291 21.156 21.199 24204 24.200 0.9% 19533
Finlandia 19.892 16.927 17.314 17.870 20127 17.903 19.8256 21.234 18.976 20167 0,9% 19.022
Gracia 8582 6.852 1665 4.492 7292 14.228 17.859 18.933 16.202 20.318 0,5% 11.842
Eslovaquia ] 0 9.064 B.ETT 12.080 12.626 11.992 15,338 18,054  25.048 0,5% 11.088)
Letonia 0 0 12.207 12.709 13.254 11.778 12.724 17.104 15.577 15118 0,5% 11.047
Eslovenia 0 0 12.306 10.274 11.046 10.680 11.356 13.365 14.260 16.913 0.4% 10.020
Hungria 0 i} 6.094 5.340 8668 7.794 442 14.208 20.961 21.435 0,4% 9294
Lituania 0 i] 5793 6.0895 84598 6.811 6.356 14.538 14.634 22470 0,4% B520
Estonia ] 0 6.993 B.520 B.641 7.289 8,101 9.647 9,125 9918 0,3% 6.723
Bulgaria 0 0 0 0 1] 0 12454 15.755 8.540 9.923 0,2% 4,667
Mailta 0 0 67 40 38 28 266 292 339 217 0,0% 128
Chipra 0 0 40 24 26 22 21 255 273 228 0,0% a9
Total 1.889.453 1.856.007 2.009.750 2.060.191 2235080 2196.202 2370.668 2525353 2.613.069 2613.208

Tabla 2. Principales importadores a la UE. En Toneladas.
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2.2. Evolucion de las importaciones

En su conjunto la Unién Europea es un mercado netamente importador. A pesar
de contar con potentes productores como Italia, Holanda o Espafa, en la UE se
consume mas tomate del ue se produce.

En el ano 1997, el volumen de tomate importado (incluyendo origen intra y extra
comunitario) fue de 1.890.000Tm, mientras ue en el afno 2006 ascendi6 a mas de
2.600.000Tm. Esto representa un incremento de casi el 40 y de mas de 700.000Tm,

ue nos indica ue el consumo de tomate no se encuentra a n estabilizado, aun ue una
parte de este aumento esta, sin duda, originado por las sucesivas ampliaciones de
paises ue a sufrido la UE.

En la Union Europea encontramos cuatro grandes importadores, ue por si solos
absorben el 74 del total del volumen Alemania, Francia, Reino Unido y Holanda.
Aun ue en este ltimo caso destaca ue reexporta mas del 70 de lo ue importa,
mientras ue los otros tres son mayoritariamente consumidores.

Espafna por su parte importa un promedio de 50.000Tm al afo, principalmente de
Portugal (28.000Tm en 2006). Aun ue también entra tomate de Marruecos, con un
importante crecimiento en los [timos afios (15.000Tm en 2006), Paises Bajos (6.000Tm
en 2006) y Bélgica (2.600Tm).

Entre los paises extracomunitarios, encontramos ue el mayor exportador a la UE
es Marruecos, con mas del 60 del total de tomate extracomunitario ue se vende en la
UE y un promedio anual de 187.000Tm, aun ue con clara tendencia a crecer (en 2006
220.000Tm) y una cuota del 8,4 del total de importaciones de la UE. Seguido por
Tur uia, con 60.000Tm en 2006, lo ue significa ue a multiplicado por 60 sus
exportaciones desde el ano 1997 e Israel con 25.000Tm. También Siria, Senegal, T nez,
Jordania y Egipto exportan sus tomates a los paises de la Europa Comunitaria. Todos
ellos con fuerte tendencia creciente aun ue con vol menes todavia pe uefios: Siria
20.000Tm Senegal 6.000Tm T nez 2.000Tm Jordania 3.000Tm y Egipto 1.800Tm
durante el ano 2006.
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Figura 1. Principales exportadores a la UE.
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Figura 3. Principales importadores de la UE.

2.3. Cuota de mercado

En este apartado se a realizado el analisis comparativo de las importaciones de
tomate de los principales destinos del producto enviado desde Murcia, con el resto de
productos ue operan en un mercado completo. Asi, a través del estudio de la serie de
10 anos podemos obtener las tendencias en la cuota de mercado del producto espanol
enfrentandolo al resto de rivales.

Alemania. Como ya se a visto, Alemania es el principal consumidor de tomate
de la Union Europea. Su produccién es muy pe ueha y por tanto para cubrir sus
necesidades tiene ue importar vol menes muy grandes de tomate. Las importaciones
se encuentran estabilizadas en aproximadamente 675.000Tm Afio y su primer
proveedor es Holanda, con un promedio de 320.000Tm al ano, lo ue representa el 47
del total (Grafico 72). Seguido por Espaia con 196.000Tm afio y el 29 del volumen de
tomate ue entra. Los siguientes proveedores, aun ue a bastante distancia son Bélgica,
Italia y Francia, con el 10, el 9 y el 4 respectivamente. Otros proveedores, aun ue ya
muc o mas alejados son Polonia y Tur uia con el 0,2 cada uno y Marruecos, Reino
Unido y Grecia, ue no superan el 0,01 cada uno de ellos.

En la Figura 5 se puede comprobar ue las exportaciones desde Bélgica y Francia
a Alemania, se encuentran estancadas, mientras ue las de Italia van en importante
retroceso. Por tanto, la comparativa se realiza exclusivamente sobre Holanda, ue es el
gran competidor en el mercado aleman. Desde el afno 1997 asta el 2006, las
exportaciones de Holanda aumentaron en casi 60.000Tm, mientras ue las de Espana se
redujeron en mas de 32.000Tm, ambos movimientos se an ec o de forma sostenida
en el tiempo y actualmente la cuota ue el tomate olandés tiene en Alemania ya es de
2 veces la espanola. Asi mientras ue Holanda controla el 55 del tomate ue se
consume en Alemania, Espafa solo el 25 . Ademas, debemos considerar ue la
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tendencia es claramente a reducir los vol menes de Espana, con lo ue se espera
reducir a n mas los vol menes de nuestro tomate en Alemania (Figura 9).

Reino Unido. Para los exportadores murcianos de tomate, el Reino Unido
representa el 2 mercado en importancia por el volumen ue a él se destina, aun ue en
los ltimos anos se aproxima muc o al volumen ue absorbe Alemania.

El Reino Unido importa cada ano, durante los ltimos 10 anos, un promedio de
118.000Tm de tomate espafol, de las ue aproximadamente 43.700Tm proceden de
Murcia, pero la evolucion muestra una clara, aun ue ligera, tendencia a la baja. El gran
competidor de Espafia vuelve a ser Holanda, ya ue el resto de paises exportadores de
tomate a Reino Unido presentan vol menes muy reducidos. Asi tenemos ue aun ue
Polonia, Italia, Francia y la misma Alemania, presentan crecimiento de las
exportaciones en los [timos anos, el volumen conjunto de todos ellos solo representa
el 13 del total de las importaciones.

Por su parte Marruecos, apenas si tiene presencia en el mercado inglés de tomate
(5.000Tm y un 1 en 2006) (Figura 4). Holanda por su parte esta incrementando
espectacularmente el tonelaje de tomate ue envia cada afo, abiendo pasado de
74.700Tm en el ano 1997 a 187.000Tm en el afo 2006. Esto supone aber duplicado sus
exportaciones a este pais y un aumento de mas de 100.000Tm. Mientras ue Espafna
apenas a mantenido sus vol menes en el mismo periodo de tiempo ( a pasado de
209.000Tm a 186.000Tm). La cuota de mercado del tomate espanol en Reino Unido (sin
considerar las producciones propias), a pasado del 69 en el afno 1997 al 42 en el ano
2006, mientras ue la de Holanda a subido del 24 al 40 . De seguir esta tendencia,
durante el ano 2007, Holanda superara por primera vez a Espafa en volumen de
tomates exportados a Reino Unido.

Francia. El tercer destino del tomate murciano es Francia. En el global de las
exportaciones de tomate espanolas, Francia ocupa el 4 lugar, con un promedio de
156.000Tm al ano. Los grandes proveedores de tomate de Francia, son Marruecos y
Espana. El resto de proveedores, entre los ue destacan Bélgica (9 ) y Holanda (6 ),
suman entre todos un 20 del tomate importado (Figura 6). En la Figura 11, podemos
ver la evolucion ue an seguido las exportaciones de Espana y Marruecos a Francia, y
comprobamos ue ambas evoluciones muestran tendencias crecientes, pero mientras la
de Marruecos aumenta en mas de 5.000Tm de promedio al afo, la de Espafia apenas lo

ace en 250Tm. Asi comprobamos ue Marruecos a pasado de 135.000 a 188.000Tm en
10 anos, Espanalo a ec o de 158.000 a 161.000Tm.

Holanda. A pesar de ser uno de los mayores productores de tomate de Europa,
Holanda act a también como uno de los grandes centros de destino del tomate. Para el
tomate murciano representa el 5 destino en importancia, pero para el global de las
exportaciones espanolas, es el 2 destino, con un volumen medio durante los [timos 10
anos de 189.000Tm. Esto es asi por ue Holanda es el gran centro de reexpediciones de
Europa, estimandose ue reexporta un 70 de las frutas y ortalizas ue compra. En el
caso del tomate este porcentaje sera incluso superior, ya ue su produccion es muy
importante.

El gran proveedor de tomate de Holanda es Espafna (Figura 7), con un promedio
del 81 del total de las importaciones de este cultivo, seguido por Bélgica con el 6 vy
Alemania con el 4 . Sin embargo, las importaciones espanolas se an ido reduciendo en
los ltimos anos, pasando de 262.000Tm en el ano 1997 a 163.000Tm en el 2006, lo ue
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representa una caida de casi 100.000Tm y una pérdida de cuota de 15 puntos. La
reduccion de las importaciones de tomate espanol an sido sustituidas en parte por los
aumentos de Bélgica, Alemania y sobre todo de Reino Unido, ue an aumentado, en
conjunto en casi 40.000Tm. Pero, aun asi, uedan 50.000Tm ue Holanda a dejado de
importar.

Considerando ue Holanda act a como intermediario, reenviando
mayoritariamente sus importaciones de tomate a otros destinos. Que sus importaciones
se an visto reducidas en 50.000Tm en los ltimos 10 afos (Tabla 1). Y wue sus
exportaciones an aumentado en casi 160.000Tm en el mismo Periodo. Nos
encontramos con 210.000Tm cuyo origen mas logico es el incremento en la produccion

ue a experimentado este pais. Lo cual atendiendo a los datos oficiales ue ablan de
una producciéon de 500.000Tm significa un aumento de mas del 40 . En tan solo 10
anos.

Estos datos son muy representativos de la situaciébn ue se esta dando en el
comercio europeo de tomate y explican como la produccion olandesa esta
desplazando a la espafnola de un elevado n mero de mercados.

Rep blica C eca. El gran suministrador de tomate de este pais es Espana. Desde
nuestro pais cada ano se envian 30.000Tm a la Rep blica C eca (Figura 8), lo ue
representa el 47 del total de importaciones de tomate. Polonia es el segundo
proveedor con 8.700Tm, seguido por Holanda con 7.800Tm, Francia con 4.900Tm,
Eslova uia con 4.300Tm y Marruecos con 4.100Tm de promedio.

Durante los afnos estudiados, ue en este caso son solo 8, ya ue no ay datos
disponibles antes de 1999, se a producido una importante reestructuracion de la cuota
de importaciones de cada pais. Asi mientras los vol menes procedentes de Espafa se

an reducido en 5.000Tm, el porcentaje ue representa este tomate en el total de las
importaciones a caido desde el 61  asta el 34 , esto es debido a ue la demanda de
tomate por la Rep blica C eca se a incrementado, pero no asi nuestras exportaciones
a este pais.

Por el contrario, Holanda si a ido incrementa su participacion, pasando del 5 al
23 , con 16.000Tm mas. Polonia muestra una evolucién muy desigual, aun ue en el
global aumenta su porcentaje desde el 4 al 11. Francia ue pasa del 8 al 10 y
Eslova uia del 6 al 9. Destaca el caso de Marruecos, ue durante el ano 2006,
practicamente desaparecio del mercado ¢ eco con tan solo 45Tm, cuando en 2003 la
Rep blica C eca llegd a importar 7.500Tm de este pais.

Comparando la evolucion de las importaciones desde Espana y las de Holanda,
vemos ue se muestra una tendencia bien clara de aumento de los vol menes de
Holanda, aun ue la tendencia a reducir de Espana sea ligera. De seguir asi, en 3 6 4
anos, Holanda abra superado a Espafa en cuota de mercado de tomate importado por
la Rep blica C eca.
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Figura 4. Importaciones de tomate del Reino Unido.
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Figura 5. Importaciones de tomate de Alemania.
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Figura 7. Importaciones de tomate de Holanda.
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Figura 8. Importaciones de tomate por la Republica Checa.
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Figura 9. Cuota en el mercado de importacién de tomate en Alemania
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Figura 10. Cuota Mercado del tomate espafiol en Reino Unido
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Figura 11. Cuota Mercado de Tomate importado en Francia
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Figura 12. Cuota Mercado en Republica Checa

3. Estudio de mercado del tomate en Espa a

Vamos a exponer los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) sobre la
produccion de tomate en nuestro pais y el valor economico de ésta, recogidos desde el
ano 2000 asta el 2010:

PRODUCCION DEL TOMATE

B PRODUCCION TOTAL HORTALIZAS m PRODUCCION TOMATE

13751 13896 13517 13501 14031
13006 12649

12802 12886 13206 13194

810,3

. 798,1
83,2 300,6 [4D81,5 [@D49,8

766,3 18971,7 [8979,7 [8947,3 312,7

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figural3. Produccion: miles de toneladas.
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VALOR DEL TOMATE

B VALOR TOTAL HORTALIZAS ~ m VALOR TOMATE

6415585 6287555 6263457
5851457 5925064 5796271 6061507

52909375115069

10496

294761937743 1806318
28654 122 100c 15326 1622795

6794138 6668107

08533 1556488 1629341

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 14. Valor: miles de Euros.

Si se observan las figuras 13 y 14, se ve ue la produccion del tomate en Espafia
oscila entre el 30 y el 35 del total de las ortalizas cultivadas. Y el valor de este
tomate e uivale al 25 del total de ortalizas.

ANALISIS PROVINCIAL
PRODUCCION (EN TONELADAS)

@ Mis de 750.000 t Mayoritariamente

industria
- 300.000-750.000 t

<> 50.000-300.000 t

Fuente: Elaboracion propia a partir del Anuario de Estadistica Agraria del
MARM 2008. Analisis provincial de la superficie, rendimiento y produccion
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3.1. E portaciéon espa ola de tomate.

El tomate es, después de los citricos, el principal producto ortofruticola espafol
de exportacion, con mas de 860 millones de euros en valor y casi 1 millon de toneladas
de volumen exportado durante la [tima campana. En valor y volumen, practicamente
doblaala2 ortaliza mas exportada (la lec uga).

Durante los 10 anos objeto de este estudio los vol menes totales exportados an
oscilado entre 1.032.000Tm de maximo durante el afio 2004 y las 865.000Tm de minimo
registradas durante el afio 1998, estando el promedio de exportacion en 959.927Tm, con
una desviacion estandar de 55.960Tm, lo ue represente una variacion del volumen
respecto al promedio de menos del 6 (5,83 )

ARO EN. | FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AG. | SEPT. [ocCT. | NOv. | DIC. | TOTAL
2000 127,1 136,0 122,8 105,3 81,1 60,5 22,1 14,9 45,0 76,1 84,6 123,8 999,4
2001 127,3 116,8 113,8 85,5 90,6 60,7 20,5 24,1 28,2 39,9 72,7 85,0 865,1
2003 109,5 127,2 154,8 112,3 87,9 54,9 14,3 18,4 27,9 40,9 84,1 113,3 945,5
2004 118,7 144,8 112,0 79,7 94,6 40,1 17,6 10,3 31,2 13,0 78,1 117,9 888,1
2005 136,0 132,6 147,8 105,3 109,1 56,1 16,5 25,7 32,8 65,5 91,5 112,0 1.030,8
2006 133,8 108,4 96,3 82,5 56,7 85,8 21,9 33,5 40,8 56,4 95,6 138,7 950,1
2007 145,2 127,6 140,6 103,5 96,1 45,5 17,0 18,5 21,6 41,8 84,3 119,1 960,7
2008 154,2 155,3 143,8 108,6 83,9 46,1 23,8 18,9 31,7 50,3 85,6 129,9 1.032,0
2009 123,9 110,7 131,9 90,1 64,3 47,8 16,1 16,3 24,5 56,5 112,1 138,0 932,7
2010 149,3 145,2 155,8 90,8 66,4 34,0 16,2 15,8 24,6 48,4 121,0 127,1 994,8
PROMEDIO | 132,5 1305 1320 964 83,1 532 186 196 309 51,9 91,0 1205 | 959,927
DESVIACION 133 147 191 11,3 154 13,7 3,0 6,2 70 11,3 143 14,8 | 55,960

Tabla 1. Exportaciones espafnolas de Tomate (miles de Tm)

De este primer analisis se puede obtener como conclusion ue la cantidad de
tomate exportado por Espana se encuentra estabilizado, con una ligera tendencia a
aumentar. La capacidad exportadora se sit a por encima del millon de toneladas.

4. Importancia econdémica y distribuciéon geografica

El tomate es la ortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
economico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion vy
comercio. El incremento anual de la produccion en los ltimos anos se debe principalmente al
aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la superficie cultivada.

C ina, con mas de 33,5 millones de toneladas producidas en 2007 seg n estimaciones
de la FAO, es el mayor productor del mundo, destacado seguido por EE.UU. (11,5 millones de
toneladas en 2007), Tur uia, India, Egipto e Italia. La produccion mundial de tomate en 2007
ascendié a mas de 125 millones de toneladas.

La produccion espaiola a tenido un crecimiento sostenido en los ltimos afnos, debido
al aumento de produccion de tomate de industria, ue se trunca a partir del afo 2006 debido
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a una regularizacion del sector. En el afio 2008 la produccion espaiola fue de algo mas de 4
millones de toneladas, ocupando el puesto 11 entre los paises con mayor produccion.

5. Produccién y consumo

Después de un periodo de desconfianza tenaz, ue le valio el rec azo durante siglos, el
tomate se a tomado la revanc a convirtiéndose en la ortaliza mas consumida en el mundo.

En Espana, el consumo medio de tomate fresco por abitante y afno es de 13 g,
mientras ue la produccion total es de 4 millones de toneladas, destinadas en buena parte a
la exportacion. Francia, pais deficitario, importa tomates de Espafa y Marruecos en invierno,
y de Bélgica y Holanda en verano. Su consumo es de 12 g por abitante y afo.

Es una de las principales ortalizas cultivadas en el mundo, la primera en Espafa y la
segunda en Francia, después de la patata. La producciéon europea se centra basicamente en
Espana, Italia y toda la cuenca mediterranea.

Hoy en dia el tomate se cultiva en muc os paises. Efectivamente, aun ue su cultivo
optimo tiene lugar alrededor de los 21 C, se puede llevar a cabo entre 12 y 28 C.
Practicamente, solo no se practica en las regiones polares: se cultiva incluso en Finlandia. En
Bélgica y los Paises Bajos. El cultivo se realiza de manera intensa en invernaderos, donde los
rendimientos pueden superar las 500 t a por once meses de cultivo (en campo abierto, la
produccion se reduce a 100 t a, destinadas principalmente a las conservas).

Los tomates se cultivan para su consumo en fresco o como transformados. En ésta

[tima década tienen numerosas salidas: concentrados, zumos, salsas como el etc up, pulpa,

tomate triturado, tomate pelado, confitura Los tomates frescos estan presentes en el
comercio practicamente durante casi todo el afo.

6. Tendencias en robodtica para la industria de la alimentacion

El sector de la alimentacion, caracterizado por su alto nivel de competitividad, es uno
de los sectores ue en los ltimos afos se a mostrado mas abierto a incorporar importantes
transformaciones en sus procesos industriales con el fin de conseguir el maximo nivel posible
de automatizacion de los mismos. En este terreno, la robotizacion de diversos procesos ue
integran la cadena productiva de la industria alimentaria a sido una de las apuestas
importantes.

En la ltima década, la industria alimentaria esta pasando de ser un sector con un uso
intensivo de mano de obra, circunstancia ue todavia se da en demasiadas empresas, a una
industria muy automatizada, con el objeto de cumplir con los maximos niveles de exigencia
en calidad, productividad, eficiencia y por supuesto igiene, ue el mercado y los
consumidores exigen oy en dia. En la actualidad ya son muc as las empresas de la industria
alimentaria ue para dar respuesta a estas exigencias a incorporado a su estructura
elaborados procesos de automatizacion en los ue los robots tienen una presencia
determinante. La integracion de diferentes niveles de automatizacion en la cadena de valor
asegura la competitividad de forma duradera y los robots proporcionan a la industria
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alimentaria ventajas decisivas relacionadas con la produccion, el embalaje, el
almacenamiento y la logistica, a la vez ue trabajan de forma fiable, precisa y rapida incluso
en condiciones de trabajo dificiles.

i'-"‘".i-n-..

Hoy por hoy ya son muchas las empresas de la industria alimentaria en las que los robots tienen una presencia determinante
en sus lineas de produccion.

6.1. Primeros pasos

La aplicacion de robots industriales en el sector de la alimentacién es un
fenomeno relativamente nuevo, cuyo arran ue se puede situar coincidiendo con el
inicio de siglo. En el ano 2000, en Espana, la presencia de robots en la industria
alimentaria no superaba las 50 instalaciones, y fue a partir de esa fec a cuando se
inicié un gradual aumento en la implantacion de la robética en el sector, coincidiendo
también con un aumento del desarrollo de aplicaciones especificas para la industria
alimentaria, impulsadas desde la industria de la roboética.

Actualmente, pese a la crisis global, se a seguido manteniendo un incremento
notable de la robotizacion en el sector de alimentacion y bebidas. Seg n datos de la
Asociacion Espanola de Robotica, correspondientes a 2009, la industria alimentaria fue
el sector ue contabilizo un mayor incremento en cuanto al n mero de robots
instalados, con un aumento del 168 respecto a 2008.A dia de oy, ya se a superado
ampliamente la barrera de las 2000 unidades instaladas.
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El potencial de la robdtica en el campo de la alimentacion es inmenso, tanto por la mejora de sus aplicaciones
tradicionales como por las nuevas aplicaciones que ofrece

6.2. entajas ue aporta la robética

La robodtica a abierto nuevas oportunidades para la automatizacion de procesos
alimentarios. La adopcion de dic a tecnologia a sido un proceso lento, pero oy es ya
una realidad incuestionable en muc as industrias del sector y se prevé una demanda
creciente en los proximos anos. La utilizacion de robots en el sector alimentario aporta
flexibilidad, seguridad y proteccion de los trabajadores frente a ambientes ostiles y
trabajos desagradables. Otras ventajas son una mayor igiene del proceso,
repetitividad del tratamiento, efectividad y elevada produccion. Al eliminar el contacto

umano con los productos en la cadena de produccion y envasado, los sistemas
robotizados ofrecen la posibilidad de reducir el riesgo de contaminacion.

El potencial de la robotica en el campo de la alimentacion es inmenso, tanto por
la mejora de sus aplicaciones tradicionales (tareas de carga-descarga, manipulacion,
empa uetado y paletizado de alimentos), como por las nuevas aplicaciones ue ofrece,
como por ejemplo el corte de carne o ueso, porcionado de pizzas, trabajos en el
interior de congeladores, decoracion de pasteles, correcta posicion de eti uetas, etc.
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En la actualidad la principal aplicacion de la robética en la industria alimentaria es el transporte y almacenaje de
paquetes terminados.

6.3. Procesos en los ue puede intervenir la robética

Los campos de aplicacion de la robdtica en la industria de la alimentacion son
muc os, y lo mas importante, su potencial de crecimiento inmenso a medida ue la
tecnologia avance y pueda ir aportando nuevas soluciones. Aun ue en la actualidad la
principal aplicacion de la robotica en la industria alimentaria es el transporte y
almacenaje de pa uetes terminados -lo ue corrobora el largo camino ue ueda por
recorrer en este ambito-, la presencia de robots empieza a ser abitual en muc as
otras fases del proceso de produccion. En el sector de las bebidas, los robots estan
siendo utilizados cada vez mas en los sistemas de llenado. En el sector lacteo, los
robots pueden trabajar a los largo de toda la cadena de produccion, incluida la etapa
inicial de ordefo. En el sector carnico, los robots posibilitan una mayor igiene, una
mejor consistencia de operacion, productividad, posibilidad de reducir la temperatura
de las plantas de procesado, etc. La ventaja ue ofrece la robética en el aspecto de la

igiene es especialmente interesante en el manejo directo de la carne fresca sin
envasar, mas susceptible de contaminacion microbiana. En el sector pes uero existen
ya, por ejemplo, aplicaciones robdticas para la apertura automatica de mejillones ue
permiten triplicar la capacidad de produccion o soluciones ue combinan el
procesamiento y empa uetado de pescado y gambas en un solo sistema compacto
asistido por robots.
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6.4. Itimos avances

Como se comentaba en parrafos anteriores, muc os procesos de automatizacion en
la industria alimentaria estan a n por desarrollar. Aun ue el sector de la robodtica se
esta adaptando cada vez mas rapidamente a las necesidades generales de las empresas
agroalimentarias, y esta desarrollando constantemente nuevos sistemas y soluciones
para las lineas de procesamiento, a n ueda muc o terreno en el ue avanzar. En este
sentido, si se consiguen reducir los costes y mejorar los niveles de calidad y seguridad
alimentaria, la robotica tendra muc o mas peso en el sector de la alimentacion.
Algunos ejemplos de desarrollos recientes en robética aplicados a la industria
alimentaria pueden ayudar a tener una imagen mas precisa de asta donde puede
llegar la presencia de robots en este sector.

6.5. ision artificial

La vision artificial es una de las tecnologias ue mas pueden aportar a la
industria alimentaria en procesos de control de calidad, tanto para la identificacion de
defectos y taras, como para el control del tamano de piezas y raciones. Un ejemplo de
la utilizacion de robots con sistemas de vision artificial incorporados se puede
encontrar en el sector arinero donde se esta usando la vision artificial para determinar
la calidad tecnoldgica del grano de trigo. Con un sistema econdomico y sencillo, es
posible conocer el contenido de proteinas, calidad de la arina, umedad, grado de
contaminacion o unificacion del grano, entre otros parametros. Para ello, el sistema
identifica las interacciones entre las caracteristicas morfologicas del grano (como
color, textura o geometria) y toma en consideracion los indicadores de calidad.

7. Aplicaciones de la robdtica en la industria alimentaria

La industria alimentaria europea necesita una innovacion rapida y efectiva para
mejorar su competitividad. Una buena alternativa para conseguir este objetivo se basa en la
automatizacion de procesos alimentarios, por ejemplo, mediante la utilizacion de robots ue
aportan flexibilidad, seguridad, efectividad y elevada produccion

La industria alimentaria europea necesita una innovacion rapida y efectiva para
mejorar su competitividad. Una buena alternativa para conseguir este objetivo se basa en la
automatizacion de procesos alimentarios, por ejemplo, mediante la utilizacion de robots ue
aportan flexibilidad, seguridad, efectividad y elevada produccion. A pesar de las ventajas las
aplicaciones reales de los robots en el sector alimentario estan a n por llegar.

7.1. Industria alimentaria europea

Seg n el informe de 2008 realizado por la CIAA (Confederacion de Industrias de
Alimentacion y Bebidas de Europa), el sector de mayor importancia en Europa
corresponde al sector trasformador de alimentos y bebidas (13,4 ), el cual tiene un
retorno de 913 billones de euros y da empleo a 4.3 millones de personas.
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En la Unidn Europea, el crecimiento en estos sectores a sido moderado en
comparacion con sus mayores competidores, como los Estados Unidos, y muc o mas
moderado si se tiene en cuenta economias emergentes como C ina y Brasil. Otro de los
datos ue arroja el informe de la CIAA es ue la industria alimentaria europea realiza
un gasto insuficiente en | D (0.24 ).

La industria alimentaria se sit a en un mercado muy competitivo y cada vez mas
global, ue debe buscar soluciones para reducir los costes de produccion y poder
mantener el margen comercial, ademas de desarrollar nuevos productos alimenticios
seguros y de calidad. Se re uiere por tanto de una innovacion en el disefio y control de
los procesos, donde los robots presentan una buena alternativa para la automatizacion
de los mismos.

7.2. Robots en la industria alimentaria

La utilizacion de soluciones robotizadas a aportado beneficios demostrados en
diversos sectores industriales. En el sector alimentario presenta m ltiples ventajas,
entre las ue se pueden destacar: alta flexibilidad y elevado rendimiento del proceso,
repetitividad del tratamiento, proteccion de los trabajadores frente a ambientes

ostiles, mayor igiene del proceso, etc.

La utilizacion de robots en la industria alimentaria se esta viendo incrementada,
y las barreras econémicas y técnicas existentes se estan eliminando poco a poco gracias
a la reduccion de los precios de los robots, el aumento del coste de personal y al
desarrollo de robots especializados para aplicaciones alimentarias, ue tienen en
cuenta la variabilidad en productos a procesar.

Seg n datos del ltimo informe del departamento de estadistica de la Federacion
Internacional de Robotica, durante el afo 2007 el incremento de ventas de robots en el
sector de la alimentacion a sido del 19 con respecto al 2006, y se estima ademas ue
en los proximos afos las ventas en este sector sigan creciendo. Ademas Europa tiene
una gran presencia (del 60 ) con respecto a mercados competidores como América
(20 ) y Asia (20 ).

7.3. Aplicaciones actuales de la roboética

El potencial de la robotica en el campo de la alimentacion es inmenso, tanto por
la mejora de sus aplicaciones tradicionales (tareas de carga-descarga, manipulacion,
empa uetado y paletizado de alimentos), como por las nuevas aplicaciones ue ofrece,
como por ejemplo el corte de carne.

Actualmente las aplicaciones mas comunes de los robots en la industria
alimentaria se encuentran en el envasado de alimentos (empa uetamiento).

Los robots se estan empleando ademas para otros fines, entre los ue se pueden
destacar: el corte de carne o ueso, porcionado de pizzas, el eviscerado de carne,
trabajos en el interior de congeladores, decoracion de pasteles, control de la posicion
del tapdn en botellas, correcta posicion de eti uetas, etc.
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8. Conclusiones

Los robots, algunos guiados por sistemas de vision, pueden reducir o eliminar
costes adicionales en las operaciones de transporte rapido y delicado, carga y descarga,
empacado y paletizado, e inspeccion visual para el control de calidad.

Los robots son la clave para la automatizacion de procesos, ya ue tienen un
rendimiento elevado, alta flexibilidad, reemplazan operaciones tediosas, reducen
riesgos para los trabajadores y mejoran la calidad del producto. Por todo ello, existe un
gran potencial dentro de la industria alimentaria para la aplicacion de robots si bien se

ace necesaria una mayor actividad de investigacion, principalmente en los campos de
las garras de manipulacion, programacion y control de los robots o soluciones
robotizadas.
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ANE O lll:

SOLUCIONES ALTERNATIVAS
ACTUALES Y NUEVA PROPUESTA.
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1. Introduccion.

La presentacion del tomate en envases alveolado precisa de una orientacion uniforme de

las piezas. Es esta orientacion, se debe colocar el ped nculo del tomate acia arriba, lo ue lo

ace tan complejo de mecanizar. Debido a esto nos encontramos en la industria de manipulado
Con unos procesos poco automatizados.

El mecanizado actual de este tipo de envasado consiste en optimizar el puesto de trabajo
del operario. Se preocupa de facilitar el suministro tanto de envases como de tomate para ue
el operario disponga de todo lo necesario evitando la necesidad de desplazamientos, pero es
éste el ue al final debe manipular el producto y colocarlo en el envase.

2. Alternativa actual 1.

LIMEA DE ALTMENTACION DE BUVASES

TCLVA AQMULATCN DE TOMATE

APCH O PARA ENVASE DE GONPREGTION

PALETS CAlAS QCNFEOTICNADAS

FIGURA 1. Alternativa actual 1

Esta alternativa es la mas rudimentaria y por lo tanto la menos mecanizada.

Este tipo de sistema de envasado se suele dar en pe uenos almacenes o donde la
produccion ue se presenta en este formato alveolado es pe uena.

La alternativa 1 consta de los siguientes elementos:

= Tolva de acumulacién de tomate ue recoge el tomate directamente de la
ma uina calibradora.

= Linea de alimentacion de envases por donde se suministra al operario el
envase alveolado para la confeccion.
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= Banco de apoyo para situar el envase mientras es confeccionado.

En este modelo de produccion el operario se sit a en una de las salidas del calibrador.
Por esta salida llegan tomates del diametro adecuado, previamente programado.

El personal destinado a la confeccion tiene facil acceso a los envases y al producto, al
tomate. Desde su puesto de trabajo coge un envase y lo coloca en la banca de apoyo donde le
sera mas practico confeccionar la caja. Una vez confeccionada, el mismo operario la sit a en
uno de los palets mas proximos y vuelta a comenzar con el envase ue se esta acumulando en
la tolva.

El operario es indispensable para realizar el trabajo de confeccion, ademas de otro
operario ue alimentara los envases vacios para la confeccion y un tercero ue debera
suministrar el palet vacio y retirar el palet completo.

3. Alternativa actual 2.

{ INEA DE ALTMENTACION DE ENVASES
CINTA EVACUACIEN DE ENVASES CONFECCIONADCS
BANDELA DE CONFECCIONADO

CINTA ALIMENTACION DETOMATE

FIGURA 2. Alternativa actual 2

En esta segunda alternativa sigue siendo imprescindible la labor de un operario para la
confeccion del envase, pero mejora las condiciones del lugar de trabajo y por tanto, aumenta
la produccion.
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Este tipo de sistema de envasado es el ue nos encontramos en grandes almacenes con
ma uinas de calibrado de mayor produccion.

La alternativa 2 consta de los siguientes elementos:

= Una cinta de alimentacion de tomate por cada salida del calibrador ue recoge
el tomate directamente de la ma uina. La longitud de esta cinta depende de
la produccion ue alcanza la ma uina calibradora y, por tanto, de los operarios
necesarios para envasarlo

» Linea de alimentacion de envases por donde se suministra al operario el
envase alveolado para la confeccion.

= Cinta de evacuacion de envases confeccionados normalmente compartida
por cada dos cintas de alimentacion de tomate. Dispone de unas bandejas
donde se realiza la confeccion.

A la maquinaria empleada en esta alternativa se le denomina como Conjunto Polivalente
para Envasado. Se integra en la linea de forma perpendicular al sentido que lleva la fruta en la
maquina calibradora, colocando un conjunto por cada dos salidas. Suelen instalarse varios
Conjuntos Polivalentes dependiendo de la longitud de la maquina calibradora y del sistema de
produccion del almacén.

El proceso de envasado es muy similar al de la Alternativa 1.

El operario, desde su zona de trabajo, retira un envase de la linea de cajas vacias y lo
coloca en la bandeja. El producto que le llega en la cinta de alimentacidon de tomate lo va
colocando en este envase y una vez que lo completa, lo empuja hasta posarlo completamente
sobre la cinta de evacuacion de envases y vuelta a empezar.

Como se puede ver, ahora el operario no pierde tiempo en desplazar la caja y colocarla
en un palet, Unicamente lo empuja y lo pone en circulacién sobre la linea de evacuacion