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1. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar la tecnologia de ultrasonidos como técnica
innovadora de corte de lomos de tunidos. Para ello se realizaran pruebas de corte de lomos de atun
mediante un prototipo comercial de corte por ultrasonidos en cuanto a criterios de rendimiento del
proceso (menos mermas) y la calidad del corte (menor desmigado).

Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

- Evaluacién de un prototipo de corte mediante ultrasonidos.

- Validacién del procesado de ultrasonidos para cortar lomos de atun.

- Definicién del pliego de condiciones para una adecuaciéon del prototipo a una linea de produccién
de lomos de atin, y en concreto para una futura implementaciéon del sistema de corte por
ultrasonidos en la planta de La Gaviota S.L.

- Realizacion de pruebas piloto y/o semi-industriales.

El estudio en si constituye un estudio de viabilidad técnica que en caso de obtener resultados positivos,

podria dar lugar a una transferencia de tecnologia para la puesta en marcha de este nuevo proceso en la
planta de La Gaviota S.L.

2. INTRODUCCION

Los potenciales beneficios que espera obtener CONSERVAS LA GAVIOTA S .L con los resultados de este
proyecto son:

» Mejora de la produccién, ya que mediante este proceso se podrian aumentar los rendimientos
mediante la reduccion de mermas y del mismo modo mejorar la calidad del corte ya que el
desmigado en esta fase seria menor.

» Asimismo, la implementacién de un equipo de corte por ultrasonidos permitiria un aumento en la
cadencia de produccién.

» Todo esto conllevaria consigo un mayor beneficio por kilogramo de materia prima transformada,
una mejora en la produccién mediante la generacién de menores perdidas de producto y por lo
tanto menores esfuerzos para recuperar o valorizar éstos asi como para tratar o limpiar la linea
de produccion.

En la Comunidad Auténoma Vasca:

La ejecucién de este proyecto, contribuira a mejorar la competitividad de La Gaviota S.L en particular y
de las empresas del sector conservero en general.

Mediante la difusién de los resultados al sector conservero y la ejecucién de este proyecto, se contribuira
a diversificar la actividad de las empresas interesadas impulsando su actividad econémica.

Informe final IA2006ULTRASONI 4/16 © AZTI Tecnalia 2005
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La idea de mejorar el corte de los lomos de attin (tinidos) se justifica por la cantidad importante de
mermas que se produce durante el corte tradicional actualmente ejecutado en las conserveras. Ademas,
la calidad del corte tradicional no es adecuada. Por lo tanto, la implantacién de una nueva tecnologia
como la que a continuacién se propone, corte por ultrasonidos, contribuiria a mejorar los rendimientos
(menos mermas) y la calidad del corte (menor desmigado).

Al aplicar una tecnologia automatizada de corte por ultrasonidos, se conseguiria un proceso global mas
econémico (menos perdida de producto) y con una calidad del producto superior a la actualmente lograda.

La presente propuesta describe el Plan de trabajo, la Metodologia a seguir, el Cronograma de actuaciéon y
presupuesto detallado, para ensayar dicha tecnologia a escala de produccién en la planta de La Gaviota
S.L.

3. FUNDAMENTOS DEL CORTE POR ULTRASONIDOS

3.1 EQUIPO DE CORTE POR ULTRASONIDOS

Los equipos de corte por ultrasonidos estan constituidos por dos partes fundamentales, una parte
eléctrica (generador) y una parte acustica (grupo vibrante) que deben trabajar en perfecta sintonia.

El generador crea una serie de impulsos regulares y la parte acustica los transforma en vibraciones. La
herramienta que realiza el corte (sonotrodo) vibra con una frecuencia igual a la emitida por el generador
(generalmente de 20-35 KHz). El trabajo del sonotrodo es transmitir esta rapidisima e intensa vibracién
al material a cortar. Ademas resulta importante darse cuenta que el sonotrodo quedara frio en el
momento del corte, porque transmite solamente una vibracién y no calor, de esta forma el producto no
perdera sus caracteristicas. Ademads no existe contacto directo del sonotrodo con el material ya que éstos
quedan a una distancia de unas 80 micras.

El corte mediante esta tecnologia presenta numerosas ventajas:

Permite cortar productos pegajosos, fragiles, productos congelados...
Practicamente no produce residuos de corte.

Mejora el aspecto de la superficie cortada.

No provoca desgaste de la “cuchilla” (sonotrode).

La “cuchilla” es autolimpiante debido a las propias ondas ultrasénicas.

El corte es rapido con se que se consigue un aumento de la productividad.
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3.2 APLICACIONES DEL CORTE POR ULTRASONIDOS

Estas maquinas presentan diversas aplicaciones dentro de las que cabe destacar el corte de queso, de
Foie, de productos dulces y de producto elaborados heterogéneos presentando minimas pérdidas a lo
largo del procesos, véase Figuras 1, 2, 3y 4.

Figura 1. Corte de queso Figura 2. Corte de Foie

Figura 3. Corte de dulces Figura 4. Corte de productos heterogénos
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4. MATERIAL Y METODOS

Este apartado va dirigido a explicar la metodologia utilizada en la prueba de corte de lomos de atin
mediante ultrasonidos.

4.1 EQUIPO DE CORTE POR ULTRASONIDOS

Las pruebas preliminares se realizaron con una maquina de corte por ultrasonidos modelo ST-80 (Figura
5), mediante la que se realizaron los cortes transversales de las muestras de lomos.

Las caracteristicas técnicas de la maquina son las siguientes:

- Velocidad de corte: 30 cortes/min.

- Hoja de titanio con 240mm de anchura de corte.

- Frecuencia de trabajo de 19.800 Hz, sin posibilidad de modificacién de este parametro.

- Parametros variables en la maquina: velocidad de las cintas de transporte y velocidad de bajada
de la hoja de titanio.

- Regulable también la longitud del corte pudiendo llegar a programar el primer y ultimo corte y
los intermedios.

Figura 5. Prototipo ST-80

Los cortes longitudinales de los trozos de lomos se llevaron a cabo con una hoja de Titanio accionada
mediante un pulsador de pie (Figura 6) mediante mecanismo neumadtico cuyas caracteristicas son las
siguientes:

- Hoja de titanio con 370 mm de anchura de corte.

- Frecuencia de trabajo de 19.800 Hz, sin posibilidad de modificacién de este parametro.

Figura 6. Cuchilla para el corte longitudinal
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4.2 METODOLOGIA

La metodologia seguida para la realizacién de las pruebas sigue el siguiente esquema.

Seleccioén de los Seleccion del formato de envasado y
lomos a utilizar distancia de corte

Pesaje previo y
medida de T2

v Pesaje y medida de T2

Preparacién de los
equipos de corte v

v Corte manual

Corte longitudinal
v
Pesaje y medida de T2

v

Corte transversal
v

Pesaje y medida de T2

\

Empaque en vidrio
v
Procesado

A 4
Pesaje y medida de T2

Figura 7. Esquema del procedimiento utilizado
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El producto seleccionado para realizar las pruebas de corte fueron cuartos de lomos de tinidos de los
lotes 6094 y 6095.

Seleccién de los lomos a utilizar:

En las Figuras 8 y 9 observamos los cuartos de lomos utilizados para las pruebas de corte por
ultrasonidos.

Figura 8. Cuartos de lomos de tinidos Figura 9. Detalle de un cuarto de lomos
de tinidos

Seleccién del formato de envasado y distancia de corte:

Se selecciono el formato de envasado en vidrio de 157 +4 g, siendo las dimensiones de los trozos de
pescado deseadas de aproximadamente 55*25*10 mm (Figura 10).

Figura 10. Formato de envasado en vidrio 157 +4 g
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En el apartado de resultados se distinguiran dos fases; la primera donde se realizara una evaluacién de
un prototipo de corte por ultrasonidos (ST-80) y una segunda fase donde se realizara una definicién del
pliego de condiciones para el corte de lomos de atin por ultrasonidos a fin de fijar el prototipo mas
adecuado para esta aplicacién asi como su presupuesto.

5.1 EVALUACION DE UN PROTOTIPO DE CORTE POR ULTRASONIDOS ST-80

A continuacion se pasara a explicar los resultados de las pruebas realizadas en cuanto a rendimiento del
proceso y a calidad del corte.

RENDIMIENTO DEL PROCESO
Para comprobar el rendimiento medio del corte por ultrasonidos se seleccionaron 3 cuartos de lomos de
tinidos de un mismo lote correspondiente al L.-6094, obteniéndose los datos referenciados en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados de corte por ultrasonidos en lote 6094.

p Peso tras Peso tras
eso Corte Peso Peso
inicial | T (°C) | transvers corte corte. migas | Migas | trozos | Trozos | *Rendimiento
@ al (cm) transversal | longitudina (@ (@
() 1(g

907,4 | 14,1 55 897,9 890 9,4 1,04% 8 0,88% 98,96%
740,1 | 15,9 53 732,2 729,9 0,81% 4,2 0,57% 99,19%
693,9 | 16,4 53 685,2 674,5 10,8 1,56% 8,6 1,24% 98,44%

Rendimientos medios 1,14% 0,90% 98,86%

* El rendimiento esta calculado en base al empacado real.

El rendimiento medio del corte por ultrasonidos realizados a una temperatura inferior a 18 °C es de

98,86%

Se realizaron dos pruebas comparativas en cuanto a técnica de corte manual o por ultrasonidos teniendo

en cuenta dos lotes diferentes de producto, lote 6094 (Tabla 2) y lote 6095 (Tabla 3).

Tabla 2: Datos de corte comparativos ultrasonidos — manual en lote 6094.

Peso Peso
Observacion .P'e 50 T Corte tras tras P.e S0 . Peso *Rendimient
os inicial ©C) transv. | corte corte |migas | Migas | trozos | Trozos o
(g (cm) | transv. | longit. (@ (2
(g (€))
Ultrasonidos | 907,4 | 14,1 | 55ml 897,9 890 9,4 1,04% 8 0,88% 98,96%
rfaflt;l 891,4 | 13,6 | 53ml | s/d 844 42 | 471% | 54 | 0,61% | 9529%
Tabla 3: Datos de corte comparativos ultrasonidos — manual en lote 6095.
Peso Peso
Observacion .P.e S0 T Corte tras tras P.e S0 . Peso *Rendimient
inicial | transv. | corte corte |migas | Migas | trozos | Trozos
es “C) . 0
(2 (cm) | transv. | longit. | (g) )
@ @
Ultrasonidos | 464,2 | 21,2 | 53 ml s/d 456,9 4 0,86% 3,3 0,71% 99,14%
mcaﬁia 421,2 [ 22,2 | 53ml | s/d 396 20 | 4,75% | 52 | 1,23% | 9525%

La mejora en el rendimiento del proceso realizando el corte del producto mediante la técnica de

ultrasonidos es de 3,78%.
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En contraposicién a lo esperado, la influencia de la temperatura tanto en el corte por ultrasonidos como
especialmente en el corte manual no resulta un factor determinante en el rendimiento.
CALIDAD DE CORTE.

A continuacién se explican los resultados obtenidos en cuanto a calidad de corte para las diferentes
técnicas ensayadas.

CORTE MANUAL

El corte manual se realiza de la forma tradicional mediante cuchillo.

ransversal

>

Figura 11. Trozo con corte t

Figura 13. Vista superior del empaque Figura 14. Vista lateral del empaque

A la vista de los resultados observamos:

> Corte irregular de la superficie del lomo (rotura de las capas de pescado).
» Pieza poco compactada debido a los movimientos de compresién — decomprensién del cuchillo.

Informe final IA2006ULTRASONI 11/16 © AZTI Tecnalia 2005
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CORTE POR ULTRASONIDOS

Figura 17. Vista superior del empaque Figura 18. Vista lateral del empaque

Mediante este tipo de corte se observa:
> Corte muy homogéneo de la superficie del lomo (menor rotura de las capas de pescado).

> Pieza con sensacién de compactacién (no se producen movimientos de compresién —

decomprensién).
» Aspecto industrial de la pieza.

Informe final IA2006ULTRASONI 12/16 © AZTI Tecnalia 2005
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A continuacién se muestran fotografias correspondientes al empaque final del producto obtenido
mediante las dos formas de corte.

EMPAQUE FINAL DEL PRODUCTO

Figura 19. Empacado final L- Figura 20. Empacado final L- Figura 21. Empacado final L-
6095 corte manual 6095 corte manual trasera 6095 corte manual trasera

Figura 22. Empacado final L- Figura 23. Empacado final L- Figura 24. Empacado final L-
6095 corte ultrasonidos 6095 corte ultrasonidos trasera 6095 corte ultrasonidos trasera

Figura 25. Empacado final L- Figura 26. Empacado final L- Figura 27. Empacado final L-
6094 corte ultrasonidos 6094 corte ultrasonidos trasera 6094 corte ultrasonidos trasera

A la vista de los resultados de las fotografias se puede decir que la técnica de corte en el lote 6095 no
afecta significativamente a la apariencia del empacado final mientras que en el caso del lote 6094 se
obtiene una apariencia mas industrial (menos recomendable desde el punto de vista del consumidor).

Informe final IA2006ULTRASONI 13/16 © AZTI Tecnalia 2005
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5.2 DEFINICION DEL PLIEGO DE CONDICIONES PARA EL CORTE DE LOMOS DE ATUN
POR ULTRASONIDOS

Desde La Gaviota S.L se propusieron dos tipos de maquinaria a fin de conseguir el objetivo buscado de
corte longitudinal y transversal del producto.

1.-Prototipo con 2 sonotrodes: un primer prototipo en el que los primeros cortes que se realizan son los
transversales del lomo, posteriormente los bloques cortados se giran 90° mediante empujadores
neuméticos, pasan por una zona de medicién de anchura (la cual determinari la cantidad de cortes
longitudinales que se deberan realizar). Por tultimo se procede al segundo corte, obteniendo asi los
troncos de atun listos para envasar.

2.- Prototipo con 4 sonotrodes: el segundo prototipo funcionaria para los cortes transversales igual que el
anterior, pero una vez obtenidos los trozos estos pasarian por otra zona de corte con 3 sonotrodes en
sentido longitudinal provistos de desplazamiento lateral.

Los requisitos impuestos por la La Gaviota S.L para el conformado de la maquina de corte por
ultrasonidos son los siguientes:

- Debe tener limpieza facil

- Todas las partes del equipo en contacto con el producto deben ser desmontables y de acero
inoxidable

- Debe tener tanto el corte longitudinal del lomo como el transversal

- Debe tener una productividad de 1.500-1.800 lomos/dia

- Largo del lomo de 200-500 mm

- Altura de lomo 55-100 mm

- Medidas del primer corte 55, 60, 65, 90 y 160 mm

- N°de cortes transversales; un minimo de 2 cortes (lomos m4s pequefios) y unos 5 o 6 (lomos méas
grandes). Lo m4s normal seria dar unos 4 cortes a los mas grandes y luego si fuese necesario dar
mas cortes se realizaria por las operarias de envasado.

Con estas propuestas y los requisitos marcados por La Gaviota S.L, la empresa proveedora de la
tecnologia DIMAQ ha seleccionado para la oferta el primer prototipo (menos sonotrodes y por tanto
menor coste) estimando un coste aproximado de entre 170.000 y 260.000€.

El primer prototipo tiene las siguientes especificaciones técnicas:

- Dimensiones aproximadas de 3500x2200x1800

- Alimentacién eléctrica de 400 v 50 hz - 4.5 Kw

- La conexién para el aire comprimido seco es de un didmetro 15/21. Este aire debe alimentarse a 6
bar de presién

- Zonas de corte:
Generador 2000 w 20 Khz - Booster Titanio - Sonotrode Titanio 400
Movimiento neumatico y unidad de guia de precisién
Velocidad de descenso y subida regulables.

- Monitor alfanumérico: Memoria 50 programas

- Productividad: 170/ 174 troncos minuto — 10.200 / 10.440 troncos hora

- Temperatura del producto: positivo.
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la prueba de corte por ultrasonidos en base a los resultados obtenidos son las
siguientes:

- Se obtiene una mejora en el rendimiento de producto del 3,78% con respecto a la técnica de corte
manual.

- La influencia de la temperatura tanto en el corte por ultrasonidos como especialmente en el corte
manual, en contraposicion a lo esperado, no resulta un factor determinante en el rendimiento.

- Mediante la técnica de corte por ultrasonidos se obtiene un corte muy limpio que hace que los
trozos cortados presenten mejor consistencia que el corte manual. Esto es debido a que en este
ultimo se provoca un movimiento de compactacion - descompactacién con el cuchillo que origina
mayor desmigado en la pieza cortada.

- Como puntos débiles se puede decir que el corte tiene un aspecto mas industrial, que en el caso
de conservas de vidrio puede dar un aspecto menos "tradicional". Una solucién a esta
problematica podria ser una modificaciéon de la técnica de envasado. Se podria colocar hacia fuera
la cara del lomo sin corte por ultrasonidos, en contraposiciéon a la técnica tradicional en la que el
corte que se coloca hacia fuera es el manual.

- Al ser un corte tan homogéneo habria que estudiar si tiene implicaciones en las operaciones
posteriores de llenado y empape con el aceite y tratamiento térmico.
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