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Introduccion

La mayoria de los fabricantes y procesadores de las industrias alimentaria y farmacéutica reconocen que los sistemas
de deteccion de metales son necesarios y que constituyen un componente esencial de cualquier programa centrado en
la calidad eficiente y eficaz. En un mercado cada vez mds competitivo, la necesidad de detectores de metales no deja
de aumentar, dado un conjunto cada vez mds abultado de factores complejos, entre los que se incluyen los cambiantes
requisitos de los clientes, el endurecimiento de los estdndares industriales y el aumento de los organismos
reguladores y legislativos.

Sin embargo, limitarse a instalar detectores de metales como
equipos independientes no garantizard necesariamente la
fabricacién de productos libres de contaminacion metdlica: las
instalaciones de deteccion de metales deben formar parte de un
programa generalizado v eficaz de defeccion de metales. Hemos
actualizado esta guia para que incluya los Ulfimos avances
tecnoldgicos, tendencias de la industria y requisitos relativos a
estdndares, legislaciones y normativas.

Es evidente que un programa de deteccion de metales eficaz
puede proporcionar proteccion frente a posibles fallos y retiradas
de productos causados por la confaminacién por metfales. Pero
no solo eso: un programa de deteccion de metales eficaz puede
contribuir a mantener un estatus de certificacién que el proveedor
se haya ganado a pulso, ademds de reducir los costes operativos
totales.

En el caso de que se produjera una reclamacion legal, semejante
programa también podria suponer una prueba de que se han
tomado medidas razonables y se ha trabajado con la diligencia
debida en todo el proceso de fabricacion.

Los requisitos para que un programa de defeccién de metales
sea eficaz y las ventajas de adoptar un programa de ese tipo se
resumen en el diagrama 1a.
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4 )
Consorcios de clientes e industriales

Factores externos

Estdndares de la industria

Autoridades reguladoras

v

!

:

Consorcios comerciales (p. ej.: 10s
estandares BRC e IFS de la GFSI)

Caodigos de comerciantes
Codigos de consumidores de la marca

Estdndares internacionales
(p. €j.: 1SO 22000)

Estandares de la industria (p. ej.: HACCP)
Caodigo SQF 1000/2000

Legislacion sobre seguridad de los
alimenfos

USDA
FDA, FSMA 'y ANVISA

GMP
- ) - J

Organismos de certificacion

:

Programa eficaz de deteccion de metales

Seleccion del sistema de deteccion de metales

1. Introduccion a la defeccion de mefales

Caracteristicas fundamentales de disefio

Factores limitativos de la sensibilidad

Disefo de los sistemas y aplicaciones

¢Deteccion de metales, inspeccion por rayos X o ambas tecnologias?

SIS S N

Elaboracién de un programa eficaz

6. Motivos para implantar un programa de defeccion de mefales

7. Elaboracion de un programa eficaz

8. Prevencion de la confaminacion por metfales

9. Seleccion de los puntos de control

10. Sensibilidad operativa

11. Instalacion y puesta en servicio

12. Validacion, verificacion y supervision del rendimiento

13. Tratamienfo de productos sospechosos y rechazados

14. Andlisis de dafos y mejora del programa

16. Dafos, conectividad y mejora del rendimiento

16. Calculo del coste total de propiedad de equipos de deteccion de metales en linea
17. Los principios de diligencia debida para el control de calidad y la defensa juridica
18. Conocimiento de las aplicaciones exigentes para mejorar la defeccion de metales

19. Proteccion frente a explosiones para defectores de metales

:

Ventajas para el fabricante, el comerciante y el consumidor

L Costes de fallo reducidos J

Precauciones razonables Proteccion frente a retiradas y Mantener certificaciones

L reclamaciones de productos

_ J - J
Diligencia debida Confianza Proteccion Mantenimiento de la
del de la marca homologacion como

9 ) 9 minorista ) L proveedor )

Tabla 1a: programa eficaz de deteccién de metales
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Introduccion

Esta guia constituye una fuente de referencia exhaustiva para
cualquier persona involucrada en la seguridad alimentaria y ofrece
un andlisis de todos los aspectos de la defeccion de metales,
desde los conceptos bdsicos hasta la implementacion de un
programa completo de deteccion de metales.

Los capitulos del 1 al 4 ofrecen una descripcion general del
funcionamiento de los detectores de metales, junfo con una
explicacién de las caracteristicas de disefio importantes. Estos
capitulos también proporcionan un andlisis de los factores que
pueden limitar el rendimiento del equipo. Asimismo, se incluye
una descripcion de la integracion de los detectores de metales
con sistemas de rechazo eficaces.

El capitulo 5 analiza como se pueden usar los sistemas de
deteccion de metales y de inspeccion por rayos X, tanto de
forma independiente como combinada, para ofrecer la mdxima
proteccién contra una cantidad cada vez mayor de posibles
materiales contaminantes.

Los capitulos del 6 al 15 demuestran que limitarse a instalar un
sistema de detfeccion de metales no ofrecerd necesariamente los
niveles de proteccion adecuados contra la contfaminacion por
metales. Para conseguir una protecciéon adecuada y exhaustiva,
se debe implementar un programa completo de deteccion de
metales, cuyos elementos mds importantes se explican con
detalle en estos capitulos.

Los capitulos del 16 al 19 ofrecen directrices prdcticas que
incluyen algunas ideas sobre cdmo calcular el coste total de
propiedad de un sistema de defeccion de metales en linea, asi
como una descripcion de como cumplir con creces los estdndares
de diligencia debida de la industria alimentaria por medio de

un sistema mds adecuado. El pendltimo capitulo analiza cémo
superar los desafios que plantean las aplicaciones alimentarias
exigentes mediante los ultimos sistemas de defeccion de

metales en linea. El ltimo capitulo explica la proteccién contra
explosiones.
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Introduccion

Notas
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Introduccion a la deteccion de metales

Este capitulo ofrece una descripcion general de los componentes y los principios de funcionamiento, con el fin de
comunicar unos conocimientos generales sobre los sistemas de deteccion de metales.

Posteriormente, podrd profundizar en la informacion contenida en el presente capitulo a partir de la que se le ofrece
en los capitulos siguientes, lo que deberia llevarle a comprender con claridad la tecnologia de deteccion de metales,
las capacidades de los equipos y su rendimiento.

1.1
1.2
1.3

1.4
1.5
1.6
1.7

Introduccion a la deteccion de metales

Fuentes de contaminacion por metales
¢Qué es un sistema de defeccion de metfales?

¢Donde se puede usar un sistema de defeccion de
metales?

Sistema de bobinas equilibradas
Deteccion de metales férricos a través del aluminio
Modos de defeccion

¢Por qué deberia elegir el detector de metales
adecuado?

1.1 Fuentes de contaminacion por
metales

Hay numerosas fuentes de contaminacion por metales y ni
siquiera los controles mds estrictos pueden prevenir incidencias
ocasionales en las que pequefias piezas metdlicas se infroducen
en los productos destinados al consumo.

Unos buenos hdbitos de trabajo minimizardn la probabilidad de
que penetre confaminacion metdlica en el flujo de produccion
y, ademas, el disefio y la seleccion adecuados de los equipos
maximizardn las probabilidades de detectar y eliminar de forma
fiable cualquier particula metdlica que se introduzca en los
productos.

Estas son las fuentes de confaminacién mas habituales:

e Materias primas
Entre los ejemplos mds frecuentes se hallan las etiquetas
metdlicas y los perdigones en la carne, el alambre en el frigo,
el alambre de famices en productos en polvo, las piezas de
tractores en las hortalizas, los anzuelos en el pescado, las
grapas y las ataduras de alambre procedentes de los envases.

e Efectos personales
Botones, boligrafos, joyas, monedas, llaves, horquillas para el
cabello, chinchetas, alfileres, clips para papel, etc.

e Mantenimiento
Destornilladores y ofras herramientas similares, virutas
metdlicas y restos de soldadura (procedentes de
reparaciones), restos de hilo de cobre (procedentes de
reparaciones eléctricas), articulos diversos procedentes de
una limpieza deficiente o negligencia y virutas metdlicas
procedentes de reparaciones de tuberias.

e Procesamiento en la planta
Existe peligro de confaminacion siempre que un producto
se manipula o se somete a un proceso. Los frituradores,
agitadores, mezcladores y sistemas de transporte pueden
actuar como fuentes de contaminacion por metales. Otros
ejemplos de la confaminacién por metales procedentes
de estas fuentes son los tamices rofos, las esquirlas de
metal procedentes de molinos y el laminado de aluminio de
productos recuperados.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Ltd



La identificacion de la fuente probable de contaminacion es una
fase de vital importancia a la hora de elaborar un programa
global de deteccion de metales que resulte eficaz.

1.2 ;Qué es un sistema de deteccion
de metales?

Un sistema industrial de deteccion de metales es un equipo
sofisticado que sirve para detectar y eliminar la indeseable
contaminacién por metales. Si se instala y se maneja de forma
adecuada, ayuda a reducir la contaminacion por metales y a
mejorar la seguridad de los alimentos. Un sistema tipico de
deteccion de metales consta de cuatro componentes principales:

1. Bobina detectora o cabezal de deteccion

La mayoria de los detectores de metales modernos forman parte
de una de las dos categorias principales con respecto al cabezal
de deteccion, que es el componente del sistema de deteccion de
metales que identifica la presencia de contaminacién por metales:

e El primer tipo de detfectores de metales se sirve de un cabezal
de detfeccion de “bobinas equilibradas”. Los detectores
de este tipo pueden detectar todo tipo de contaminacion
mefdlica, incluidos metales férricos, no férricos y aceros
inoxidables, en productos frescos y congelados. Los productos
inspeccionados pueden estar sin embalar y embalados, e
incluyen los productos embalados con Idminas mefalizadas.

¢ El segundo tipo de detector se sirve de imanes permanentes
montados en un cabezal de deteccion de metales férricos a
través del aluminio. Estos cabezales de deteccion pueden
detectar metales férricos y aceros inoxidables magnéticos
Unicamente en el interior de productos frescos o congelados
envasados en papel de aluminio.

Aunque existen también ofras tecnologias, esta guia se centra
fundamentalmente en el fipo de detector de “bobinas equilibradas”
y (en una medida muy inferior) en las fecnologias de defeccion de
metales férricos a fravés del aluminio.

Los cabezales de deteccion se pueden fabricar en practicamente
cualquier famafio para adaptarse al producto que se desea
inspeccionar. Pueden ser fanto rectangulares como circulares y se
pueden montar en disposicion horizontal, vertical o inclinada.

Todos los cabezales de deteccion tienen un espacio (conocido
como “abertura”) por el cual pasa el producto. Cuando el cabezal
de deteccion detecta un contfaminante metdlico, envia una sefial
al sistema de control electronico.

2. Interfaz de usuario / panel de control

La inferfaz de usuario es el elemento de interaccion del sistema
de control electronico y se suele montar directamente sobre el
cabezal de deteccion. Sin embargo, también se puede montar

en ofro lugar (mediante cables de conexién) si el cabezal de
deteccion es demasiado pequefio o si este se encuentra instalado
en un lugar incémodo o inaccesible.

3. Sistema de transporte

El sistema de fransporte sirve para pasar el producto que se debe
inspeccionar por la abertura del defector de metales. El tipo de
sistema de transporte mds habitual es un transportador. Otras
alternativas son:

e Una rampa de pldstico con el detector en disposicion inclinada.

¢ Una tuberia no metdlica, en disposicién horizontal o vertical.
Este tipo de sistema de fransporte se suele usar para la
inspeccion polvos y liquidos.
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4. Sistema de rechazo automdtico

El sistema de transporte estd equipado frecuentemente con

un dispositivo de rechazo automdtico para retirar cualquier
producto confaminado de la linea de produccién. Hay una gran
variedad de dispositivos de rechazo: chorros de aire, brazos de
empuje, compuerfas de rechazos, etc. El tipo de dispositivo de
rechazo instalado dependerd del fipo de producto que se desea
inspeccionar (consulte el capitulo 4 para obtener mds informacion).

Ademds de los cuatro componentes principales, los sistemas
de defeccion de metales también pueden incluir ofros elementos
importantes:

¢ Un contenedor con cierre sujeto al lateral del transportador,
cuyo objetivo es recoger el producto rechazado.

e Cubierta completa entre el detector y el dispositivo de rechazo.

e Una alarma a prueba fallos que se activa si el detector de
metales desarrolla algun error.

e Un dispositivo de confirmacion de rechazo con sensores y
femporizadores, cuya mision es confirmar que el producto
contaminado se retira efectivamente de la linea.

* Una baliza o una alarma sonora que advierte a los operadores
de ofros sucesos como, por ejemplo, una advertencia
automatizada de que el detector debe revisarse o de que el
contenedor de rechazo estd lleno.

¢ Una gran cantidad de sistemas a prueba de fallos opcionales
para alcanzar el nivel de diligencia debida.

1.3 ¢Ddnde se puede usar un
sistema de deteccion de metales?

Se pueden usar detectores de mefales en diversas etapas del
proceso de produccion:

1. Inspeccion a granel “durante el proceso”

e FEl metal se elimina antes de que se pueda fragmentar en trozos
pequefios.

¢ Protege de dafios la maquinaria de procesamiento.

¢ FEvita el desperdicio de productos y envases que supondria
rechazar posteriormente un producto acabado de mayor valor.

Son ejemplos tipicos de este tipo de inspeccion los pedazos de
carne antes de ser picados, los ingredientes con los que se cubren
las pizzas y los productos en grano.

2. Inspeccion del producto acabado

e Se elimina el riesgo de contaminacion posterior.
e Garantiza la conformidad con los estandares de calidad de
marca del consumidor y del comerciante.

La mejor profeccion se consigue combinando la inspeccion a
granel y la inspeccion de productos acabados.

Los tipos de confaminantes metdlicos mds habituales incluyen:

e Férricos (hierro).

e No férricos (latén, cobre, aluminio o plomo).

e \Varios fipos de acero inoxidable (magnéticos y no magnéticos).

De los tres tipos enumerados, los metales férricos son por lo
general los mas faciles de detectar, por lo que la defeccion se
puede efectuar adecuadamente con detectores relativamente
sencillos (0 incluso con separadores magnéticos).

Las aleaciones de acero inoxidable, que se usan profusamente
en la industria alimentaria, son a menudo las mds dificiles

de detectar, en especial, los grados no magneticos como, por
ejemplo, el 316 y el 304.




Introduccion a la deteccion de metales

Los metales no férricos, como el bronce, el cobre y el plomo,
suelen encontrarse entre estos dos extremos (aunque en los
detectores de metales mds grandes que funcionan a frecuencias
mas altas, los metales no férricos pueden ser mads dificiles de
detectar que el acero inoxidable no magnético).

Solo los defectores de mefales con un sistema de bobinas
equilibradas con corriente alterna son capaces de defectar
pequefas particulas de metal no férrico y de acero inoxidable no
magnéfico.

1.4 Sistema de bobinas equilibradas
1.4.1 Fundamentos de funcionamiento

El sistema consta de tres bobinas arrolladas sobre un soporte no
metdlico u “horma’, y todas ellas estan completamente paralelas
entre si (figura 1.1). La bobina central (la “transmisora”) se
energiza con una corriente eléctrica de alta frecuencia que genera
un campo magnético.

Las dos bobinas laterales actian como recepforas. Dado que estas
dos bobinas son idénticas y se encuentran a la misma distancia de
la transmisora, la fension inducida en ambas es la misma. Si estas
bobinas se conectan en oposicion, estas tensiones se anulan entre
si y se produce una “salida cero”.

Bobinas circundantes
(corte transversal)

Transmisora

Receptora Receptora
Flujo del
producto

Salida
Figura 1.1

Cuando una particula mefdlica pasa a fravés del conjunto de
bobinas, el campo magnético de alta frecuencia se alfera en la
primera bobina receptora (punto A) y, a continuacion, en la segunda
(punto B). Esta accién cambia la fensién generada en cada receptor
(aungue solo en 1 x 10° nanovoltios). A pesar de que el cambio

de tension es muy reducido, esta alteracion del equilibro de las
bobinas genera una sefial que se puede procesar, amplificar y

usar posteriormente para detectar la presencia de contaminantes
metdlicos no deseados (figura 1.2).

Figura 1.2

De hecho, el sistema electronico de control descompone la sefial
recibida en dos componentes, conocidos como “magnético” y
“conductivo”, a 90° el uno del ofro.

Para evitar que las sefiales eléciricas presentes en el aire o la
maquinaria y los elementos metdlicos cercanos perfurben el
funcionamiento del defector, el sistema de bobinas al completo se
coloca en el interior de una carcasa metdlica, la cual dispone de
una abertura que permite el paso del producto.

Esta carcasa puede estar hecha de aluminio o de acero inoxidable
(en funcién de la aplicacién). Ademds de servir de pantallg,

la carcasa de metal aporta resistencia y rigidez al conjunfo.

Estas caracteristicas son esenciales para un funcionamiento
satisfactorio del detector.

Existen varias técnicas especiales, mecdnicas y eléctricas, que
son fundamentales para que el disefio de un detector de metales
sea estable y fiable. La estabilidad de la produccion de la linea
es un factor clave para medir el rendimiento de un detfector de
metales a la hora de comparar las ofertas de varios proveedores.

1.4.2 Técnicas mecdnicas

La carcasa metdlica afecta al equilibrio del campo magnético,
por lo que cualquier movimiento que afecte a las bobinas puede
dar origen a una sefal de deteccion falsa. Ademds, cualquier
movimiento microscépico de una bobina respecto a las demds
(siquiera de T micrd) puede producir una sefial suficiente para
provocar un falso rechazo.

Uno de los principales problemas de disefio para los fabricantes
de detectores de metales es el desarrollo de un sistema
complefamente rigido y estable, que no se vea afectado por la
vibracion de motores, poleas, dispositivos de rechazo automatico,
cambios de temperatura, fransporte ni por cualquier ofra
magquinaria ubicada en su inmediafa proximidad.

Seleccionar el tipo de material adecuado para las
especificaciones de la bobina del cabezal de deteccion es de vital
importancia y el disefio de la carcasa resulta igual de importante.
Para aumentar ain mds la rigidez mecdnica, la mayor parte de
los fabricantes rellenan la carcasa del defector con algun material
que evite que el movimiento de la carcasa afecte a las bobinas (a
este proceso se le suele llamar “encapsulado”).

De esta manera, se aumenta al maximo la sensibilidad a la
que puede funcionar la unidad bajo las condiciones habituales
en fdbrica. La calidad del rellenado es crucial para un buen
rendimiento del detector de mefales.
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Introduccion a la deteccion de metales

1.4.3 Técnicas electronicas

Los métodos de fabricacion mecanica reducen al minimo las
sefiales falsas causadas por el movimiento de las bobinas y la
carcasa, al fiempo que confieren al equipo mas estabilidad a
largo plazo en entornos dificiles. No obstante, hay varios factores
que pueden contribuir a un desequilibrio de tension. Entre ellos,
se encuentran:

e Cambios de temperatura.

¢ Proximidad del metal a la abertfura.

¢ Envejecimiento de los componentes electronicos.
e Cambios progresivos en la estructura mecdnica.

Estos tipos de factores que crean un desequilibrio de fension se
pueden eliminar por medio de diversas técnicas electronicas.

El control automatico del equilibrio supervisa continuamente el
desequilibrio de fension y lo corrige de forma automatica. Asi, no
€s necesario que un operador realice periodicamente ajustes y se
garantiza el funcionamiento dptimo del detector en fodo momento.

El control de frecuencia con cristal de cuarzo, que se ha
convertido en el estdndar de la mayoria de los detectores de
metales, permite controlar de forma precisa la frecuencia del
oscilador con el fin de evitar derivas. No obstante, es necesario
emplear mds medidas de compensacion electrénica para
contrarrestar las variaciones de los componentes electrénicos que
se producen a causa de cambios de temperatura.

El control autfomdtico de equilibrio y el control de frecuencia con
cristal de cuarzo no permiten por si mismos que el detector pueda
detectar elementos metdlicos mds pequefios. Sin embargo, si
posibilitan que el detector mantenga su nivel de sensibilidad sin
necesidad de atencidn por parte del operador y sin generar sefiales
de falso rechazo.

La automatizacion de los circuitos de compensacion de
temperatura contrarresta los efectos de la variacion de las
femperaturas externas que puedan afectar al rendimiento del
detector eliminando la deriva del equilibrio.

Por lo tanto, para mantener el pleno rendimiento durante un
tiempo prolongado, el control automdtico del equilibrio, el
control de frecuencia con cristal de cuarzo, la compensacion de
femperatura y el encapsulado de los cabezales de deteccion son
factores esenciales.

1.4.4 Zona sin metal (MFZ)

La mayor parte del campo magnético de alta frecuencia del
detector queda contenido en la carcasa metdlica de la unidad.
Es inevitable que se produzcan algunas fugas en el campo
magnético por la abertura del detector; y el efecto de estas
fugas sobre el campo magnético de la estructura metdlica que
lo rodea puede alterar el rendimiento del detector, lo que genera
irregularidades en la capacidad de deteccion.

Para conseguir el mejor resultado en la deteccion de metales, la
abertura del detector debe estar rodeada por una zona sin metal:
la zona MFZ (del inglés Metal-free zone), libre de cualquier tipo de
elemento metdlico.

El tamafo de la MFZ depende de:

e Fl tamafo de la abertura (figura 1.3).
e Fl tipo de detector.
¢ La sensibilidad operativa.

MFZ L_

Figura 1.3

Los elementos metdlicos fijos se pueden colocar mds cerca del
detector que los elementos metdlicos mdviles.

Normalmente, la MFZ se especifica en las instrucciones de
instalacion del fabricante. Los valores mds habituales se
encuentran en torno a 1,5 veces la altura de la abertura para
elementfos metdlicos fijos y el doble de la altura de la abertura
para elementos metdlicos moviles. Si se fiene en cuenta este
factor al realizar la instalacién, se conseguird un comportamiento
fiable y uniforme del detector de metales.

El espacio disponible puede ser limitado, como cuando se usa un
sistema fransportador corto o cuando la instalacién se encuentra
entre una controladora de peso y una embolsadora de formado,
llenado y sellado en vertical. En tales circunstancias, se debe
usar una unidad especial si la zona sin metal es demasiado
pequefia. Este fipo de sistema usa la “tecnologia ZMFZ” (del inglés
Zero Metal Free Zone). Como alternativa, existen otras técnicas
mecdnicas como, por ejemplo, la incorporacion de rebordes
ampliados que también tienen el objetivo de controlar las fugas
del campo magnético.

1.5 Deteccion de metales férricos a
través del aluminio

Si el producto que se va a inspeccionar estd envasado con
laminado de aluminio, no se puede usar un sistema de deteccion
de metales de bobinas equilibradas. No obstante, existe un disefio
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de detector que suprime el efecto del laminado de aluminio,
pero que continda siendo sensible a los pequefios elementos
contaminantes férricos y de acero inoxidable magnético. En las
figuras 1.4 y 1.5 se ilustra el fundamento de su funcionamiento.

Cuando una particula metdlica se acerca al defector, pasa por
un potente campo magnético que la magnetiza. Cuando esta
particula magnetizada pasa por la bobina Unica (arrollada
alrededor de la horma), se genera una pequefia tension que se
amplifica posteriormente.

Los detectores de metales férricos a través del aluminio presentan
una sensibilidad muy superior a los materiales magnéticos que

a los no magnéticos, pero en la préctica puede ser necesario
reducir la sensibilidad del detector para evitar sefiales de producto
producidas por el laminado de aluminio. Este tipo de condiciones
de funcionamiento suelen limitar la eficiencia del rendimiento.

Las limitaciones de esta fecnologia son claras y, a menos que
(mediante los resultados del HACCP) los Unicos contaminantes
metdlicos posibles sean férricos (0 magnéticos) se recomienda que
se investiguen otras fecnologias como, por ejemplo, los rayos X.

1.6 Modos de deteccion

Cuando una particula metdlica pasa a través de un detector de
bobinas equilibradas, se genera una sefial de salida que aumenta
hasta el maximo a medida que pasa bajo la primera bobina.
Seguidamente, esta sefial cae a cero cuando alcanza la bobina
central y vuelve a aumentar al maximo cuando pasa bajo la
tercera bobina.

La sefial comienza a crearse cuando el confaminante metdlico

se encuentra a cierta distancia de la bobina (en el caso de un
confaminante metdlico de gran tamafio, podria afectar a la bobina
antes de llegar al detector). En la figura 1.6 se muestra la sefial
generada por un elemento metdlico pequefio y por uno grande.
Esto sucede en todos los fipos de detectores.

La particula grande
se defecta aqui

La particula pequeha
se defecta aqui

Nivel
4 .
de activacion
Deteccion de
amplitud
Cruce cero

ambas particulas
se defectan aqui

Figura 1.6

No obstante, existen dos métodos distintos de interpretar

0 procesar esta sefial de salida, que dan lugar a distintas
caracteristicas del detector: el primero se denomina “deteccion
de amplitud” y, el segundo, “deteccién de cruce cero” (0 “zona
estrecha”).

1.6.1 Deteccion de amplitud

El detector entra en funcionamienfo cuando la sefial de la
particula metdlica supera un nivel de activacion predeterminado.
En la figura 1.6 se muestra que un elemento metdlico grande
sobrepasa el nivel de disparo antes que una particula pequefia
y, por lo tanto, se detecta antes. Con el méfodo de deteccion de
amplitud, un elemento metdlico grande se detecta antes, por lo
que se rechaza mads cantidad de producto “apto”.

1.6.2 Deteccion de cruce cero

En este método, la sefial de defeccion del metal se genera
cuando cambia la polaridad de la sefal: de positivo a

negativo o viceversa. En la figura 1.6 se muesira que esto se
produce siempre en el mismo punto (bajo la bobina central),
independientemente del tamafio del elemento metdlico. Con
este método, se determina con precision el punto de deteccion,
sin fener en cuenta el famafo del metal, por lo que se reduce al
minimo la cantidad de producto rechazado.

1.6.3 Varios elementos metdlicos

El principal inconveniente del método de cruce cero es que no
estd exento de fallos. En una linea de produccién normal, es
habitual que no se detecte contaminacion durante un periodo
prolongado y que después se detecten varias particulas en el
producto al mismo tiempo (como cuando se rompe un famiz o
una picadora).

Si dos particulas metdlicas seguidas son de distinto famano, es
posible que el detector de cruce cero no detecte la mds pequefia.

En la figura 1.7 se muestra la sefial procedente de una particula
metdlica pequefia (A), seguida de una mds grande (B). El
detector no percibe las dos sefiales independientes, sino la sefial
combinada resultante (C) que se forma por la fusién de las
sefales de las particulas metdlicas A y B en una sola sefial.

Antes de que la sefial C pueda cambiar de polaridad (y, por
lo tanto, detectarse), se ve sobrecargada por los efectos de
la segunda particula metdlica y, en consecuencia, la primera
particula metdlica no se detecta.

Si aparece una tercera particula metdlica, puede que no se
detecten las dos primeras (y asi sucesivamente). Esto supone
una importante limitacién para el método de cruce cero.

Particula pequefia A [ ]

Particula grande B

Figura 1.7
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1.6.4 Deteccion inversa

Algunos productos envasados incluyen deliberadamente un
objefo metdlico como parte del envase o del propio producto.
Puede fratarse de un componente especifico o de un regalo, pero
independientemente de su forma o funcion, los detectores de
metales también se pueden usar para verificar la presencia de
dicho objeto metdlico “necesario” en un producto envasado.

Normalmente, esto se realiza invirtiendo la accion del
temporizador de rechazo, de forma que se rechace todo producto
que no contenga metal y que se acepte el que lo contenga.

En este tipo de aplicacion, es importante supervisar el producto
antes y después del momento en el que se introduce el articulo
metdlico. De este modo, se confirma que el arficulo metdlico
detectado en el punfo de salida es el objeto “necesario” y no un
contaminante metdlico.

1.7 éPor qué deberia elegir el
detector de metales adecuado?

1.7.1 Conformidad

Si se instalan en los puntos criticos de control (PCC) de los
procesos, los defectores de metfales permiten a su empresa
cumplir los requisitos del Andlisis de Riesgos y de Puntos
Criticos de Control (HACCP), asi como los requisitos mdas
generales de los estandares y las normativas de seguridad
alimentaria. (Consulte el capitulo 9 para obtener mas
informacion).

No obstante, no basta con limitarse a instalar un detector de
metales en los puntos criticos de control. La comprobacién
periddica del rendimiento de los equipos de deteccién de metales
constituye un elemento fundamental de cualquier sistema de
control de calidad bien disefiado, en las industrias alimentaria y
farmaceéutica.

1.7.2 Reduccion de costes

Si selecciona el defector de metales mds estable y fiable, y lo
instala en los puntos mas adecuados del proceso de facturacion,
podrd gestionar los costes totales de la vida util del producto y
reducirlos a la minima expresion:

¢ Eliminando los falsos rechazos y el desperdicio de producto.
e Reduciendo los requisitos de comprobacion del rendimiento.

1.7.3 Mejoras de la productividad

Los resultados de las investigaciones apuntan a que, de medig,
en las fabricas se desaprovecha entre un 28 % y un 40 % de

la capacidad debido a las paradas, las ralentizaciones, las
interrupciones y los defectos. Si elige un defector de metales
facil de configurar y de usar, podrd obtener un rendimiento
fiable y uniforme. Ademds, gracias a los requisifos minimos

de mantenimiento y el disefio facil de limpiar del sistema, se
optimizard la productividad mediante la eliminacion casi total de
los costosos tiempos de inactividad.

La eficacia global del equipo (OEE) es una herramienta
importante en las industrias farmacéutica, de empaquetado

y de procesamiento de alimenfos. En cualquier empresa con
alto coeficiente de capital, la mejora de la OEE constituye

una metodologia fundamental para promover la mejora de la
eficiencia, el aumento de la calidad y la reduccion de los costes.

Al adoptar la metodologia de OEE, podra obtener ventajas en las
siguientes dreas:

e Equipo: reduccion del tiempo de inactividad del equipo y de
los costes de mantenimiento, y mejora de la gestion de la vida
util del equipo.

e Personal: mayor rendimiento y productividad al mejorar
la visibilidad de las operaciones y potenciar el rol de los
operadores.

e Proceso: incremento de la productividad mediante la
identificacion de los cuellos de botella.

e Calidad: aumento del indice de calidad y reduccion de los
desperdicios.

Existen numerosas herramientas de software que permiten
recabar datos sobre el rendimiento de fabricacion y mostrar

el rendimiento de la OEE de forma grdfica. Seleccionar una
herramienta de software de OEE es vital para el éxito de cualquier
iniciativa de OEE. Un error que se debe evitar es la creencia

de que esta herramienta impulsard una mejora de la OEE.
Recuerde que toda aplicacion de software de OEE tan solo es una
herramienta y, si no se maneja correctamente, tan solo medird

la OEE, pero no la mejorard. Consulte el capitulo 15 para obtener
informacion mds detallada relacionada con la medicion y el
cdlculo de la OEE, ademds de orientacion sobre como mejorarla.

1.7.4 Mejora de la competitividad

En Ultima instancia, si cumple los estandares normativos,
industriales y comerciales; reduce los costes; y aumenta la
productividad, podrd mejorar su competitividad. A su vez, esto le
permitird proteger su marca y su reputacion, asi como estar en
una mejor posicion para conseguir mads clientes.
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En caso de averia del detector de metales en una fabrica, el fabricante probablemente deba decidir entre detener la
produccion hasta que se pueda programar una visita del técnico de mantenimiento o mantener en funcionamiento la
linea de produccion, asumiendo, en tal caso, el riesgo de que pase inadvertida una contaminacién por metales.

La posibilidad de tener que enfrentarse a este dilema se puede reducir en gran medida eligiendo el sistema de
deteccion de metales mds fiable del mercado. Este capitulo ofrece informacion valiosa sobre algunas de las
consideraciones y caracteristicas de disefio mds importantes que se deben tener en cuenta para seleccionar
el mejor sistema de deteccion de metales para un entorno de fabricacion en particular.

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8

Caracteristicas fundamentales de disefo

Disefio del sistema electronico del detector
Disefio mecdanico del detfector

Disefo del sistema transportador

Disefio de sistemas sin cinfa fransportadora
Disefio del mecanismo de rechazo

Disefio higiénico

Salud y seguridad

Disefo del sistema a prueba de fallos

La seleccion de un sistema de defeccion de metales fiable es
un proceso importante para minimizar (o incluso eliminar) la
incidencia de la contaminacién por metales en los productos
fabricados en una linea de produccion. Sin embargo, a pesar
del uso generalizado de detectores de metales, existen pocas
directrices que ayuden a los usuarios a evaluar las ventajas de
un detector en concreto o a comparar las capacidades de las
distintas marcas de equipos.

La deriva, la deteccion erratica, la complejidad de configuracion
y los falsos rechazos aleatorios son los tipos de fallos de los
detectores de metales que pueden tener consecuencias negativas
graves en el éxito general de un programa de defeccion de
mefales. Obviamente, cuando los detectores de metales son
susceptibles de cometer tales fallos, pueden resultar frustrantes
para el personal de produccion.

No es ninguna sorpresa que, probablemente, estos trabajadores
dejen de confiar en un sistema de defeccion de metales que
rechaza un producto del que después se demuestra que es
adecuado. Asimismo, a los operadores de produccion les resulta
igualmente frustrante que un sistema de deteccion de metales
requiera atencion constante para mantener los estandares de
sensibilidad adecuados.

Por el contrario, un sistema de deteccion de metfales que sea
capaz de detectar y rechazar productos de forma uniforme y fiable,
sin la frustracion que producen los falsos rechazos, se ganard la
confianza tanto de los operadores de la linea de produccién como
de sus responsables. Asimismo, proporcionard una profeccion
duradera 6ptima para los productos, la marca y el fabricante.
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2.1 Diseno del sistema electrénico
del detector

Los detectores de metales modernos se benefician de una
tfecnologia de procesamiento digital avanzada, lo que significa
que pueden ofrecer una amplia gama de funciones con un coste
relativamente reducido. No obstante, disponer de un gran nimero
de funciones no contribuye necesariamente a la eficacia global
del defector de metales.

El peligro es que los profanos en la deteccion de metales elaboren
una lista de funciones que desean en un detector de metfales y que
luego realicen comparaciones entre las distintas marcas. En fal
caso, pueden llegar a presuponer que la marca con la lista mas
larga de funciones constituye la mejor eleccion de detector de
metales para sus propositos.

También es posible que crean que cuanto mayor sea su
sensibilidad, mayor serd la eficacia de la unidad, y que se basen
en tales criterios para evaluar y comparar los distinfos sistemas.

Limitarse a juzgar un defector de metales Unicamente por su
gama de funciones o por sus niveles de sensibilidad no es

el enfoque adecuado para elegir un sistema apropiado. Los
usuarios con mds experiencia saben que, aunque la sensibilidad
es importante, tan solo es uno de muchos factores clave que se
deben tener en cuenta en el proceso de seleccion.

2.1.1 Estabilidad

La estabilidad es el factor diferenciador de un detector de metales
de alta calidad y hace resaltar la diferencia entre la sensibilidad y el
rendimiento. En este contexto, el “rendimiento” es una medicién de
la capacidad del equipo en las condiciones reales de la planta.

Un detector de metales estable funcionard de forma uniforme; es
decir, sin falsos rechazos ni detecciones errdticas, y no requerira
ajustes periédicos. La mayoria de las unidades controladas
mediante un procesamiento digital exhibirdn niveles similares
de sensibilidad al probarlas en condiciones de laboratorio.

Sin embargo, pueden revelarse de forma pafente diferencias
importantes entre ellas al usarlas en una linea de produccion
durante un periodo prolongado.

Un detector inestable, sobre todo si estd conectado a un
dispositivo de rechazo automdtico, puede convertirse con
rapidez en objeto de criticas por su rendimiento ineficiente.

2.1.2 Deriva electrénica

La deriva electrdnica es una causa frecuente de inestabilidad, que
aparece al cabo de un fiempo como producto de las variaciones
de temperatura y el envejecimiento de los componentes
electronicos. Estos factores pueden provocar una modificacion

de las sensibilidades (“deriva”), lo que puede producir alarmas
falsas o sefiales no deseadas.

La estabilidad de la frecuencia y de la fase de los circuitos
electronicos sintonizados a alta frecuencia de un defector

de metales es fundamental para reducir al minimo la deriva
electronica, y la importancia del grado de estabilidad requerido
aumenta a medida que aumenta el nivel de sensibilidad.

Caracteristicas de disefio tales como el control de frecuencia
con cristal de cuarzo, el confrol automdtico de la estabilidad de
la temperatura y el control automatico del equilibrio contribuirdn
en gran medida a eliminar la deriva, lo que ayudard a garantizar

que se mantengan de forma permanente las sensibilidades del
sistema.

2.1.3 Repetibilidad

Ademds de los falsos rechazos, la deriva puede ocasionar con el
tiempo que varie el nivel de deteccion. No obstante, si el detector
es capaz de captar una muestra de comprobaciéon con el mismo
resultado cada vez que se usa (a lo largo de un periodo de
semanas 0 meses), inspirard confianza al usuario.

Un detector que demuestre semejantes niveles de fiabilidad también
evitard los problemas que implica tener que volver a inspeccionar el
producto. Un detector de metales fiable identificard la contaminacion
metdlica y también impedird que esta pase sin ser detectada a la
linea de produccion.

2.1.4 Facilidad de uso y de configuracion

Si el procedimiento de configuracion de un detector es
complicado o confuso, probablemente no se ajustard de forma
correcta. La configuracion debe ser un proceso sencillo y, tras
la formacion inicial, el usuario deberia ser capaz de ajustar
todos los pardmetros sin necesidad de consultar un manual de
instrucciones.

En conjunto, un procedimiento de configuracion 16gico y una
interfaz usuario-mdaquina (HMI) intuitiva evitan tener que memorizar
secuencias especiales y, ademds, estos dos factores también
permiten seguir realizando cambios correctamente mucho después
de haber recibido la formacion inicial.

Existen varias marcas de detfectores que anuncian funciones de
“configuracion automatica”, pero se debe sopesar la facilidad real
de dichas operaciones junfo con la precision y la facilidad de la
configuracion inicial. Los defectores mas modernos pueden incluir
representaciones grdficas de las sefiales de producto complejas,
lo que puede facilitar en gran medida la comprension de los
usuarios y el proceso de configuracion automdtica.

Resulta muy ventajoso que un detector de metales pueda ofrecer
una configuracion automdtica de un nivel estandar similar al que
podria conseguir un usuario experimentado. Si este no es el caso,
el rendimiento de la deteccion podria verse significativamente
mermado. Los detectores de metfales se pueden configurar con
solo una pasada de un unico producto, pero una configuracion
realizada al cabo de muchas pasadas de muchos productos
serd mas representativa de las condiciones de produccion reales.
Actualmente, las principales marcas de detectores emplean
algoritmos de software que ofrecen funciones de configuracion
automatica equivalentes a la configuracion de nivel de operador.

Cuantos mas pardmetros se puedan ajustar, mas facil serd que

el operador seleccione el pardmetro erréneo para un producto
dado. Por lo fanto, con el fin de reducir al minimo el ndmero de
configuraciones necesarias para los productos, algunos defectores
incluyen funciones que permiten agrupar productos similares y
definir una configuracion coman.

Las ventajas de tales agrupaciones es la facilidad con la que se
pueden operar los sistemas y la precision de la configuracion.
Los ultimos detectores de frecuencia multisimultdnea (MSF,
Mulfi-Simultaneous Frequency) han ido un paso mads lejos y
permiten realizar configuraciones para un solo producto mediante
las cuales se puedan inspeccionar productos muy distintos con
unos niveles de sensibilidad superiores a las configuraciones
convencionales de una, dos o tres frecuencias.
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2.1.5 Inmunidad a radiofrecuencia y al
ruido eléctrico

Si el detector de metales no incluye caracteristicas de disefio

con un elevado nivel de inmunidad a radiofrecuencia y al ruido
eléctrico, el sistema serd propenso a efectuar disparos falsos que,
en ultima instancia, conllevardn que los empleados de la linea

de produccion dejen de confiar en el detector y que, ademds,

se pierda tiempo y dinero investigando la causa de los falsos
rechazos de productos.

En el entorno de fabricacion, hay numerosas fuentes de
interferencia por radiofrecuencia como, por ejemplo, las luces
fluorescentes, los dispositivos maviles, los variadores (y
variadores de frecuencia), efc. Todos estos elementos pueden
interferir en el funcionamiento del sistema de deteccion de
metales.

2.1.6 Electronica modular

Algunos detectores de metales incorporan un maédulo electrénico
universal de sustitucién rdpida, disefiado para facilitar el
reemplazo de un componente que no funcione correctamente u
obsoleto por ofro de sustitucion.

Una de las principales ventajas de semejante médulo es que puede
ayudar a reducir los costes de manfenimienfo y reducir a la minima
expresion la cantidad de tiempo de produccion perdido durante los
procedimientos de reparacién o mantenimiento.

En las lineas de produccion, donde el tiempo de inactividad es
inaceptable, es importante usar detectores con un tunico moédulo
electrénico disefiado para que el usuario pueda sustituirlo.

2.1.7 Comprobacion automatica y
supervision del estado

Con un énfasis cada vez mayor en mejorar el tiempo de actividad
y la eficiencia de la produccion (OEE), actualmente muchos
fabricantes se centran en reducir el tiempo de inactividad vy, al
mismo tiempo, tratar de reducir la carga de las comprobaciones
programadas.

Los sistemas de defeccién de metales con funciones de
comprobacién automdtica y supervision continua del estado
ofrecen ventajas importantes, ya que advierten con anfelacion
de los posibles fallos del sistema. Con estos sistemas no debe
actuarse de forma reactiva, con fareas de mantenimiento y
comprobaciones frecuentes, sino de forma preventiva.

A la hora de considerar la ufilidad de estas funciones, es
importante que se supervisen confinuamente los parametros
clave de fodo el conjunto de circuitos en funcionamiento real del
detector, independientemente de si las sefiales se procesan de
forma secuencial o en paralelo.

También es importante que el sistema alerte automaticamente a
los usuarios mediante una advertencia anticipada si se produce
un cambio imprevisto. Ademds, el sistema debe activar una
alarma si se produce un cambio inaceptable en los parametros
que se supervisan.

2.2 Diseiio mecdnico del detector
2.2.1 Proteccion ambiental

Un detector de metales debe seleccionarse teniendo en cuenta
los requisitos de higiene del producto y el enforno donde va a
funcionar. Si el producto es de alfo riesgo, el defector de metales
deberd estar fabricado de forma que soporte condiciones
exigentes, limpiezas a fondo y programas de esterilizacion
periddicos.

En el caso de productores de carne, polleria, lacteos y productos
similares, la incapacidad del detector de metales para soportar
lavados fuertes y frecuentes es un problema habitual. Lo ideal

es que la cubierta de proteccion sea de una sola pieza y que sus
conexiones no estén expuestas. La reparaciéon de un detector de
metales en el que ha entrado agua resulta cara y requiere tiempo.

Si se comunican las condiciones al proveedor del sistema
de detfeccion de metales antes de la compra, el rendimiento
del sistema deberia mantenerse intacto cuando el equipo se
encuentre en lugares donde podria entrarles agua o vapor.

Si un sistema de deteccién de metales se va a emplear en un
entorno potencialmente explosivo (como, por ejemplo, un molino
de harina), el disefio del sistema deberd estar homologado

de forma independiente por algin organismo reconocido y
acreditado. Ademds, el fabricante del defector deberd contar con
aprobacion oficial para la fabricacion de fales sistemas.

2.2.2 Estabilidad del balance
e inmunidad a la vibracion

El funcionamiento de la mayoria de los detectores de metales

se basa en el principio bdsico de un sistema de bobinas
equilibradas. Por lo tanto, es importante mantener la estabilidad
mecdnica para conseguir un rendimiento continuado del defector
de metales.

Basta con movimienfos minimos de la estructura mecdnica
(como, por ejemplo, expansiones debidas a la femperatura,
impactos mecdnicos, vibraciones, etc.) para que se produzca

un desequilibrio en el sistema de bobina, lo que a su vez puede
ocasionar disparos falsos, derivas o desequilibrios en el detector
de metales.

El disefio y la estructura mecdnicos son igual de importantes
que el disefio y la estfructura de los componentes electronicos
para prevenir y compensar tales movimientos y, por lo tanto,

solucionar estos problemas.

Los sistemas propensos a la vibracién o que requieran un
reequilibrado manual con regularidad no son adecuados

para una linea de produccion automatizada. Un buen disefio
electronico (como el control automatico del equilibrio) y un buen
disefio mecdnico (como las técnicas avanzadas de encapsulado)
son de gran ayuda para reducir estas posibles anomalias.
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2.3 Diseno del sistema transportador

El disefio del sistema de fransporte del producto a fravés del
detfector debe cumplir ciertos criterios estrictos para no interferir
en el detector de ninguna manera.

El transportador de un detector de metales es mucho mds que un
fransportador modificado: tanto el disefio del transportador como
el del dispositivo de rechazo son decisivos para la eficacia del
programa global de defeccion de metales.

Si no se incorporan precauciones y técnicas de disefio
especiales, el detector de metfales puede desestabilizarse debido
a las corrientes de eddy de la acumulacién de electricidad
estatica procedente de la cinta transportadora. Estas fuentes de
inestabilidad pueden afectar al defector, causando inferferencias y
reduciendo la sensibilidad.

Los detectores de metales emiten una sefial de alta frecuencia que
produce corrientes de eddy minusculas alrededor de la estructura
metdlica del transportador. Dichas corrientes de eddy no tienen
ningun efecto en el detector si permanecen constantes, pero si

la estructura del transportador tiene una junta discontinua de
resistencia variable (aunque sea en una ubicacion alejada del
detector), las corrientes de eddy variaran. Esto genera una sefal
intermitenfe que el detector puede captar y, de este modo, generar
un disparo falso.

Las corrientes pardsito suelen producirse a causa de cualquier
contacto intermitente de metal con metal como, por ejemplo,
los soportes sin aislamiento de los componentes atornillados
del fransportador, los ejes de las poleas y los cojinefes, los
accionamientos de cadenas y sus guardas, los soportes de
rechazo y las abrazaderas de las tuberias metdlicas.

Para obtener el rendimiento mas fiable y optimizarlo, se requieren
estructuras completamente soldadas. Dichas estructuras deben
incorporar:

e 7Zonas sin metfal adecuadas.

¢ Rodillos y poleas adecuadamente aislados.

e Estfructuras transversales completamente soldadas.
e Soportes del cabezal de deteccién aislados.

Los materiales de la cinfa fransportadora no deben contener metal
y deben ser de gran calidad, con conexiones adecuadas libres de
contaminantes. Debe evitarse el empleo de material antiestdtico
en la cinta.

Si estos problemas no se eliminan de raiz, lo normal es que los
falsos rechazos aumenten progresivamente. La solucién mas
sencilla (aunque generalmente inaceptable) consiste en reducir la
sensibilidad del detector. Sin embargo, de esto modo, se podrian
incumplir los estandares de sensibilidad especificados.

En el capitulo 4 se trata mds exhaustivamente la eficacia de
distintos disefios de transportador, los métodos de transferencia
de productos y los tipos de cinta recomendados.

2.4 Diseino de sistemas sin cinta
transportadora

Al disefio de los sistemas de deteccion de metales sin sistemas
fransportadores se le pueden aplicar consideraciones similares.
Entre ellos se incluyen sistemas para inspeccion de polvos secos
y productos granulares a granel, aplicaciones de empaquetado
en vertical y sistemas de tuberias para liquidos, pastas y fluidos
alimenticios.

Si las estructuras de sujecion y los dispositivos de rechazo no
se disefian correctamente, el rendimienfo global del sistema de
deteccion de metales se verd afectado negativamente, por lo que
se reducird la eficacia del programa de deteccion.

2.5 Diseno del mecanismo de
rechazo

La ineficacia del sistema de rechazo es probablemente el punto
mas débil de la mayoria de los sistemas de deteccion y su
consecuencia es que los articulos contaminados por metales no
se retiran de forma fiable y eficaz de la linea de produccién. Un
sistema con las especificaciones correctas debe ser a prueba de
errores y capaz de rechazar todos los productos contaminados en
cualquier circunstancia, independientemente de la frecuencia de
aparicion y de la ubicacién del metal en su interior. (Consulte el
capitulo 4 para obtener mds informacion).

2.6 Diseno higienico
Todos los detectores de metales deben disefiarse teniendo en
cuenta el enforno donde van a funcionar. También deben estar

disefiados para fener en cuenta los programas de limpieza que
se puedan encontrar.

Se deben aplicar los principios de disefio higiénico a todos los
aspectos del sistema con el objetivo de eliminar los puntos de
acumulacion de suciedad y garantizar la facilidad de las fareas de
limpieza, por lo que las caracteristicas del disefio deben incluir:

e |aeliminacion de cavidades/espacios de acumulacion de
bacterias.

e Fl sellado de fodas las secciones huecas.

e Laeliminacion de rebordes y superficies horizontales

e FE| uso de estructuras soldadas continuas de disefio abierto
para facilitar el acceso y la limpieza.

¢ Una gestion higiénica de los cables eléctricos, las canaletas
y los servicios neumdticos.
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Caracteristicas fundamentales de disefo

2.7 Salud y seguridad

La salud y la seguridad se deben tener muy en cuenta, por lo que
el disefio y la fabricacion de los sistemas de deteccion de metales
deben recibir la certificacion de su conformidad con la normativa
legal y los estdndares en vigor en el momento de la venta.

Por ejemplo, si el equipo dispone de la marca CE relativa a las
normas aplicables de seguridad en la maquinaria, el riesgo de
que algun empleado resulte herido serd minimo. Una lesion de un
empleado podria derivar en una reclamacion costosa por dafnos
personales.

2.8 Diseno del sistema a prueba de
fallos

Se deben fener en cuenta las consecuencias de que un sistema
no funcione conforme a lo previsto como, por ejemplo, cuando un
dispositivo de rechazo no retira un producto contfaminado o los
fallos que se producen en el defector de metales.

Una buena practica es integrar funciones de disefio a prueba

de fallos en el sistema de deteccion de metales para mitigar los
riesgos asociados con un funcionamiento incorrecto del sistema.
Por ejemplo:

e Se pueden emplear sistemas de confirmacion de rechazo
para confirmar que el producto confaminado se ha retirado al
contenedor de rechazo.

e Se pueden usar sistemas de supervision de estado infegrado
para proporcionar advertencias anficipadas de un cambio en
el estado o en las caracteristicas de rendimiento del detector
de metales.

Alo largo de toda esta guia se abordan los muy diversos
aspectos de disefio a prueba de fallos que se deben tener en
cuenta. A continuacion se presenta una lista a modo de guia de
referencia rdpida para encontrar dicha informacion.

Secciones pertinentes: 1.2, 4.1.9, 4.1.10, 4.2, 4.3.1,
4.4.6,4.5.3,93, 12.2, 12.6.2, 12.10, 13.2, 17.6
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Notas
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Factores limitativos de la sensibilidad

Suele haber una confusion y una falta de informacion generalizadas en lo que atafie a las especificaciones de
sensibilidad y a la capacidad de funcionamiento de los detectores de metales. Existen muchos factores que pueden
influir en el rendimiento de la sensibilidad y si los datos sobre la sensibilidad deben ser significativos, se debe tener
la certeza de que sean correctos y precisos dentro de su dmbito de aplicacion. Este capitulo destaca los factores que
se deben tener en cuenta para asegurarse de que los sistemas de deteccion de metales recién adquiridos ofrezcan los
niveles adecuados de sensibilidad, pero que también proporcionen un rendimiento adecuado conforme a los requisitos
operativos.

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6
3.7
3.8

3.9
3.10

Factores limitativos de la sensibilidad

Factores limitativos de la sensibilidad
Tipos de metal
Forma del metal y efecto de la orientacién

Dimensiones de la abertura y posicion del metal en
la aberfura

Condiciones ambientales
Velocidad de inspeccion
Inspeccion de productos secos no conductivos

Informacion defallada sobre la inspeccion de
productos humedos

Compensacién aufomdtica del producto

Supresion de la sefal del producto

3.1 Factores limitativos de la
sensibilidad

En la mayoria de los mercados, la sensibilidad se expresa
habitualmente como el didmetro de una esfera de un tipo
concreto de metal.

Dicha esfera se debe detectar de forma fiable en el centro de la
abertura del detector de metales. Para fal fin, se usan esferas
metdlicas de precision porque se encueniran disponibles en el
mercado en una amplia gama de mefales y didmetros.

Ademds, su forma es siempre esférica, independientemente de
coémo pasen por el detector, 1o que quiere decir que el “efecto de
la orientacion” no les afecta en absoluto. (Consulte la seccion 3.3
para obtener informacién mas detallada).

Los fabricantes japoneses de defectores de metales establecen

el rendimiento de la sensibilidad operafiva mediante esferas y
materiales similares, aunque suelen realizar estas mediciones
sobre la cinta transportadora, no en el centro de la abertura del
detector. Con este tipo de medicion, la esfera estard mds cerca de
las paredes de la abertura, lo que ofrece unos mayores niveles de
sensibilidad (de los que se hablard mds adelante en este capitulo),
por lo que se podrian observar mayores fasas de sensibilidad

en comparacién con ofros métodos distinfos, que miden el
rendimiento de la sensibilidad en el centro de la abertura o en el
peor de los casos.

Por lo tanto, a la hora de comparar el rendimiento de los detectores
de metales, es importante asegurarse de que la sensibilidad de las
maquinas se haya medido de la misma manera.

Existen muchos factores que influyen en la sensibilidad operativa
real con la que puede funcionar de forma fiable un detector de
metales. Entre ellos se encuentran:

e Eltipo de metal.

e Laformay la orientacién del metal.

El tamafio de la abertura y la posicion del metal respecto a ella.
Las condiciones ambientales.

La velocidad de inspeccion.

Las caracteristicas del producto y la frecuencia de
funcionamiento.
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Por estos motivos, se debe adoptar la maxima precaucion
al comparar detectores de metales Unicamente a partir de
la informacién contenida en las especificaciones o en la
documentacion publicitaria.

Es posible que no se alcancen de forma fiable los valores
contenidos en las especificaciones una vez instalado el detector
de metales en una aplicacién y un entorno de funcionamiento
concretos. Es por este motivo por el que la comprobacién del
rendimiento de la sensibilidad operativa en condiciones de
laboratorio controladas no se considera un buen indicador del
rendimiento real que se puede conseguir.

Es esencial realizar comprobaciones de productos in situ para
determinar la sensibilidad en la linea de produccion de un defector
de metales. Por lo tanfo, se deben efectuar comprobaciones en la
linea de produccién de la fabrica para garantizar que los valores de
rendimiento de la sensibilidad operativa anunciados oficialmente
sean repefibles y no exista la posibilidad de que se generen falsos

rechazos en aplicacion y en el entorno de funcionamiento concretos.

3.2 Tipos de metal

Los metales se pueden dividir normalmente en férricos, no férricos

0 acero inoxidable. La sensibilidad de un detector de metales
varia en funcion del fipo de contaminacion metdlica presente. La
facilidad de la defeccion depende de la permeabilidad magnética
del contaminante metdlico (es decir, de la facilidad con que se
magnetiza) y de su conductividad eléctrica.

Si la contaminacion es por metales férricos, se trata de un buen
conductor magnético y eléctrico, por lo que se detectard con
facilidad. Los metales no férricos como el latén, el cobre, el
bronce fosforoso y el aluminio no son magnéticos, pero son
buenos conductores de electricidad. Esto implica que se defectan
con relativa facilidad en aplicaciones secas, pero que debido

a su naturaleza no magnética, son mas dificiles de defectar en
aplicaciones humedas. El acero inoxidable se encuentra en el
mercado en muchos grados distintos: algunos son magnéticos

y ofros, austeniticos (completamente carentes de propiedades
magnéticas), y su conductividad es asimismo variable. En la tabla
3a se resumen las caracteristicas principales de los distintos tipos

de mefales.
Tipo de metal | Permeabilidad | Conductividad | Facilidad de
magnética eléctrica deteccion
Férrico Magnético Buen con- Facilmente
(acero ductor de detectable’
cromado) electricidad
No férrico No magnético | Generalmen- | Defecfable
(latén, plomo y te buena o con relativa
cobre) excelente facilidad?
Acero Normalmente | Normalmen- Relativamen-
inoxidable no magnético | fe malos te dificil de
(varios grados) conductores detectar

Tabla 3a: caracteristicas de los distintos tipos de metales

Notas:

' Normalmente, son los metfales mds fdciles de detfectar, tanto
en las aplicaciones secas como en las humedas, debido a sus
propiedades magnéficas.

2 Son relativamente fdciles de detectar en las aplicaciones secas,
pero son mds dificiles de defectar en las humedas debido a su
carencia de propiedades magnéticas.

En el caso de que se especifiquen metales no férricos y aceros
inoxidables para la deteccion, se deberd concretar el tipo, ya que
existen numerosos tipos de materiales cuya detectabilidad varia.
Por ejemplo, el laton se detecta con mayor facilidad que el bronce
fosforoso, aunque ambos son metales no férricos.

En las industrias alimentaria y farmacéutica, los dos grados de
acero inoxidable de grado mas usados son el 304 y el 316. Sin
embargo, siempre son los grados mas dificiles de detectar porque
no son magnéticos y presentan una reducida conductividad
eléctrica.

3.3 Forma del metal
y efecto de la orientacion

Si una particula metdlica no esférica como, por ejemplo,

virutas metdlicas (pequefios tfrozos de metal generados por el
funcionamiento de la maquinaria) o alambres, pasa por un detector
de metales, se detectard con mayor o menor facilidad en funcion
de su orienfacion. A esto se le denomina “efecto de la orientacion”
y es una caracteristica comun en otros dispositivos empleados
para la deteccion de contaminantes metdlicos, no solamente en los
detectores de metales de alta frecuencia.

En la figura 3.1 se muestra como varia la capacidad de un detector
de metales para identificar contaminantes de alambre, variacion
que depende del tipo de metal del que esté hecho el alambre, asi
como de su orientacion.

Los confaminantes férricos son faciles de detectar si estdn
orientados paralelamente a la direccién de paso (A). Sin embargo,
resultan mucho mas dificiles de detectar que los aceros inoxidables
si estdn orientados a 90° (es decir, en dngulo recto) con respecto

a la direccion de paso (B). Con los metales no férricos ocurre
exactamente lo confrario, como se puede ver en la figura 3.1.

A B
Férrico Facil Dificil
No férrico Dificil Facil
Acero inoxidable Dificil Facil

Figura 3.1
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Factores limitativos de la sensibilidad

El efecto de la orientacion solo es evidente el diametro del
alambre es inferior a la sensibilidad esférica del detector de
metales. Por ejemplo, si la sensibilidad del detector se define en
un didmetro de 1,5 mm, solamente se apreciard el efecto de la
orientacion en alambres cuyo didmetro sea inferior a 1,5 mm.

Si la sensibilidad del detector se aumenta a 1 mm, solamente
presentardn este problema los alambres con un diametro inferior
a 1 mm. Si el didmetro del alambre es de aproximadamente 1/3
del didmetro de la esfera detectable, el alambre no se defectard,
independientemente de su longitud.

En la tabla 3b se compara la capacidad del detector para defectar
cuatro muestras distintas de alambre con sensibilidades distintas.

En la columna izquierda se muestran cuatro sensibilidades distintas.

Por ejemplo, si se usa una sensibilidad para didmetros de 1,5 mm,
el alambre de cobre estafiado deberd tener una longitud de 9 mm

para ser detectado con certeza. Con una sensibilidad de 2 mm,
la longitud deberd aumentar a 26 mm para poder garantizar la
deteccion. Se puede observar que una pequefia variacion de la
sensibilidad del detector (en términos de didmetro de la esfera)
representa una gran diferencia en su sensibilidad con respecto a
los frozos de alambre.

Por lo fanto, es evidente que si el alambre se identifica como

un posible contaminante, o mejor es que el detector opere con
la méxima sensibilidad posible. No obstante, a medida que
aumentan los niveles de sensibilidad, se agravan los problemas
de deriva y, en algunos detectores, los falsos rechazos pueden
aumentar hasta niveles inaceptables. Por lo fanto, el disefio del
sistema de defeccion de metales se convierte en una cuestion
esencial (consulte el capitulo 2 para obtener mds informacion).

Sensibilidad | Clip de papel Alambre de cobre estaiado Alambre de Alambre de acero inoxidable:
esférica de acero D.: 0,91 mm cobre EN58E (304)
D.: 0,95 mm (0,036 in) D.: 1,37 mm D.: 1,6 mm
(0,037 in) (0,054 in) (0,063 in)
o - —
1,2 mm 1,5 mm de longitud | 3,5 mm de longitud
[ ] — -— —
1,56 mm 3 mm de longitud 9 mm de longitud 3 mm de 8 mm de longitud
longitud
° — —
2 mm 6 mm de longitud 26 mm de longitud 8 mm de 24 mm de longitud
longitud
[ ]
2,5 mm 11 mm de longitud | 55 mm de longitud 18 mm de 64 mm de longitud
longitud

Tabla 3b: niveles de sensibilidad de esferas de distinto tamaio y longitudes de alambre diferentes

3.4 Dimensiones de la abertura y
posicion del metal en la abertura

Cuanto mas grande sea la abertura del detector, menos sensible
serd este. Tanto la anchura como la altura de la abertura tienen

un efecto en la sensibilidad del detector, pero las diferencias de la
altura (o la reduccion del tamano de la abertura) tienen la mayor
influencia. En la figura 3.2 se muestra un detector de metales

tipico. El centro geométrico de la abertura (posicion 1) es la parte
menos sensible del defector, mientras que las esquinas son las mads
sensibles (posicion 3). Todos los demds son puntos de sensibilidad
intermedia (por ejemplo, la posicién 2). Este fendmeno se conoce

b

Figura 3.2

como “gradiente de sensibilidad” y dependera del disefio y montaje
del sistema de bobinas.

Normalmente, el famafio defectable de la esfera en el centro de
una abertura rectangular es aproximadamente entre 1,5 y 2 veces
mayor que el tamafio de la esfera defectada en las esquinas de

la abertura, aunque esto puede variar en funcién del fabricante

y el disefo concreto. La variacion de la capacidad de deteccion
se ilustra graficamente en la figura 3.3. Los detectores con una
abertura circular presentardn la maxima sensibilidad junfo a

las paredes del detector y la menor sensibilidad en el centro
geométrico de la abertura.

=

Figura 3.3
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Factores limitativos de la sensibilidad

3.5 Condiciones ambientales

Los detectores de metales se ven afectados en diversa medida por
condiciones ambientales adversas, tales como las interferencias
eléctricas presentes en el aire, la vibracion en la planta y las
fluctuaciones de femperatura. Estos efectos se agudizan si se
usan con el detector funcionando a alta sensibilidad.

Los hornos, los funeles de congelacion y los lavados con agua
caliente producen choques térmicos que pueden ocasionar
sefiales de falsos rechazos. A menos que se empleen buenas
técnicas de disefio para eliminar este problema, la Gnica solucién
posible es reducir la sensibilidad del defector. Por lo tanto, no es
realista comparar la capacidad de distintos detectores a partir

de comprobaciones de laboratorio realizadas en condiciones
controladas.

3.6 Velocidad de inspeccion

Las velocidades maxima y minima de inspeccion son rara vez un
factor limitativo para los detectores de metales, en especial en el
caso de aplicaciones con transportador. El limite superior de la
inspeccion varia de un fabricante a ofro, pero en ultima instancia,
estard determinado por la altura de la abertura del detector.

Normalmente, el limite mdximo serd aproximadamente de 4 m/s
para una abertura de 1256 mm de alfura. Se pueden llevar a cabo
modificaciones poco importantes si se desea aumentar este valor.
El limite de funcionamiento se suele alcanzar al infentar realizar la
inspeccion en tuberias neumdticas a velocidades superiores a los
35 m/s.

La uniformidad de la sensibilidad en todo el rango de velocidad es

mds importante que la velocidad de inspeccion maxima y minima.

No obstante, esta no es una caracteristica generalizada de todos
los detectores: la figura 3.4 muestra que el detector A mantiene
su sensibilidad en un rango muy amplio de velocidades, mientras

Detector A

Sensibilidad
Min Max
Velocidad
Detector B
Sensibilidad
Min Max
Figura 3.4 Velocidad

que el perfil del detector B denota una mayor dependencia de la
velocidad.

3.7 Inspeccion de productos
secos no conductivos

Los productos secos, como los dulces y los cereales, son
relativamente faciles de inspeccionar, y se pueden usar grdficas de
sensibilidad para calcular el rendimiento operativo previsto. Existen
detectores que pueden funcionar a frecuencias sincronizadas altas
y ultra altas (normalmente, dentro del rango de los 800 kHz y

los 900 kHz), los cuales ofrecen niveles elevados de sensibilidad
general y estan especialmente indicados para la deteccion de
contaminacioén por acero inoxidable.

Para la inspeccion de productos hiumedos o conductores como,
por ejemplo, la carne fresca, aves, quesos, pescado y productos
envasados en Idminas metalizadas, la situacion es distinta. Los
productos humedos crean por si mismos una “sefial de efecto de
producto” en el detector, que debe anularse antes de comenzar
la inspeccion. Se debe fener en cuenta que la sefal de efecto

de producto tiende a reducir la sensibilidad del detector de una
forma que no se puede calcular facilmente y, en la mayoria de
los casos, si se requiere un valor indicativo de la sensibilidad, se
deberd realizar una comprobacién del producto para aportar una
indicacion precisa.

3.7.1 Informacion detallada sobre
la inspeccion de productos secos

Cuando un producfo himedo pasa a fravés de un detector de
metales, muestra una sefial que puede ser principalmente reactiva
o resistiva en funcion de las caracteristicas del producto (consulte
la seccion 3.8 Informacién detallada sobre la inspeccién de
productos humedos). No obstante, si se trata de un producto seco,
probablemente no sea ni conductivo ni magnético, por lo que su
sefial de producto serd insignificanfe. Cualquier sefial que pudiera
tener estard tan cercana al valor cero (0 “dngulo de fase cero”) que
resultard insignificante. Para explicar lo que queremos decir con
esto, usaremos diagramas vectoriales y la figura 3.5. La figura 3.5
muestra la sefial (el vector) producida por el producto seco, que estd
representada por el drea sombreada en verde.

90°

Sefal de producto

Figura 3.5
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En funcién de la vibracion de la aplicacién y la instalacién o de

la vibracion excesiva, es posible que haya sefales que se deban
procesar para que la defeccion de metales sea eficaz. En la figura
3.6, la sefial de vibracion (el vector) estd representada por la
flecha de color azul oscuro y se observa que la sefial de vibracion
estd alineada con el punto de fase cero a lo largo del eje reactivo.
De hecho, la posicién de la sefial de vibracion se establece en
este punto de fase cero durante el montaje y la configuracion del
defector de metales.

90°

Vibracion

Figura 3.6

Usamos la misma representacion vectorial para explicar como
se generan las sefiales procedentes de los metales y por qué los
metales férricos suelen ser mds fdciles de detectar que el acero
inoxidable.

Como se ha mencionado anteriormente en este capitulo, los
diversos metales que pasan por las bobinas del detector de
metales generan dos fipos de sefiales, a las que se las denomina
“reactivas” y “resistivas’, en funcion de la conductividad y la
permeabilidad magnética del metal.

Si las particulas metdlicas son pequefas, la sefial de los metales
férricos (hierro) es principalmente reactiva, mientras que la sefial
del acero inoxidable es sobre todo resistiva. En la figura 3.7 se
muestra un diagrama vectorial de las sefiales de una serie de
metales distintos al pasar a través del detector. Muestran que:

1. Las sefiales aumentan hasta el valor maximo cuando pasan
por la primera bobina.

2. Las sefiales caen a cero cuando pasan por la bobina central.

3. Las senales vuelven a aumentar hasta el valor maximo al
pasar por la tercera bobina.

4. Las sefiales presentan angulos de fase variables que estan
determinados principalmente por el tipo de metal (componentes
reactivos y resistivos).

En funcién de la frecuencia de funcionamiento del detector de

metales y el tamafio de abertura usado, las sefiales procedentes
de las particulas de metal férrico seran mayores que las sefiales
procedentes de particulas de metal no férrico o acero inoxidable

90°
Acero inoxidable
Férrico
Vibracién 0°
No férrico

Figura 3.7

del mismo tamafio, y las sefiales causadas por la vibracion
siempre se encuentran a lo largo del eje reactivo horizontal.

Para mejorar la capacidad del defector de metales para detectar
metales y reducir el impacto de la vibracion, se pueden usar
circuitos especiales para amplificar las sefiales en distinta
extension, en funcion de su fase. Esta técnica se conoce como
“deteccion sensible a la fase” (PSD, Phase Sensitive Detection).
Se muestra en la figura 3.8.

90°

Acero inoxidable .
Férrico

Vibracién 0°

No férrico

Figura 3.8

La PSD aparece como un 6valo largo y delgado llamado “envolvente
de deteccion” y, para que se defecte la sefial, esta debe sobrepasar
dicho envolvente de deteccion. Dado que la envolvente de deteccion
se encuentra en la misma posicion en la que se encuentran las
sefiales de vibracion, la sefial de vibracion debe ser infensa

para sobrepasar el envolvente y ser detectada. En comparacion,
para detectar las sefiales de metales férricos, no férricos y acero
inoxidable, basta con que estas sean pequefas. Estas son las
condiciones de funcionamienfo mds satisfactorias.

En general, conseguir sensibilidades elevadas para la inspeccion
de productos secos es una tarea relativamente sencilla. Si se
sintonizan frecuencias altas o ultra altas y el detector presenta
empleado una abertura con el tamafio adecuado para el producto
que se desea inspeccionar, los niveles de sensibilidad alcanzables
serdn excelentes, especialmente con respecto a los niveles de
deteccién de acero inoxidable.

La tabla 3¢ muestra el nivel de sensibilidad fipico para la
inspeccion de productos secos cuando se usa una tecnologia de
sintonizacién a frecuencias altas y ultra altas.

Tamaiio de la | Metal férrico | Metal no férrico | Acero

abertura (laton, cobre y | inoxidable de
aluminio) grado 316 no

magnético

350 x50 mm | 0,50 mm 0,40 mm

350 mm x 0,70 mm 0,70 mm

125 mm

350 mm x 0,856 mm 0,95 mm

200 mm

Tabla 3c: niveles de sensibilidad tipicos para la inspeccion de
productos secos cuando se usa la deteccion sintonizada o a
frecuencias ultra altas
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Factores limitativos de la sensibilidad

En la figura 3.9 se puede observar que tanto la sefial de vibracion
(la flecha de color azul oscuro) y la del producto (el vector verde)
se encuentran dentro de la envolvente de defeccion y, por lo
tanto, no se detectan. Sin embargo, todas las sefales de mefal
aparecen fuera de los limites de la envolvente de deteccion y,

por lo tanto, el detector de metales las capta. EI tamafio real
detectable depende principalmente del tamafio, el disefio y la
frecuencia de funcionamiento del detector de metales, asi como
de su capacidad para funcionar en el entorno previsto.

90°

Acero inoxidable
Senal de
producto

Férrico
Vibracion
No férrico

Figura 3.9

3.8 Informacion detallada sobre la
inspeccion de productos himedos

Como se ha comentado en la seccion anterior, cuando un
producto humedo (o conductivo) pasa por un detector de metales,
presenta una sefial que puede ser principalmente reactiva o
resistiva. En funcién del producto en cuestion, dicha sefial puede
ser grande y compleja. Consulte la figura 3.10.

90° Senal de producto

Figura 3.10

Para detectar correctamente el metal, el defector de metales debe
ignorar esta sefial y, al mismo tiempo, ser capaz de detectar las
particulas de contaminacion metdlica mds pequenas posibles

y funcionar en el entorno de produccién de fdbrica previsto (es
decir, ser inmune a los efectos de factores limitativos externos
como, por ejemplo, la vibracion de la planta).

La figura 3.11 muestra un detector de metales configurado para
inspeccionar un producto seco (la PSD se establece en el punto de
fase cero), pero con la sefial que presenta un producto himedo,
que se encuentra claramente fuera de los confines de la envolvente
de defeccidn, por lo que el detector de metales generard un falso
disparo inaceptable.

90° Senfal de producto
defectada

Acero inoxidable

Férrico
Vibracion
No férrico
Figura 3.11

Si se reduce la sensibilidad operativa del detector, fodas las
sefiales se hardn mds pequefias, hasta que la sefial del producto
ya no sobrepase la envolvente, lo que posibilitard la inspeccion.
Para aplicaciones en las que el efecto de producto sea reducido
esta es la opcidén mads corriente. No obstante, es evidente que
reducir la sensibilidad alterard el rendimiento operativo del detector
de metales en mayor o menor medida.

En la figura 3.12 se muestra una solucion alfernativa. La envolvente
de defeccion se puede girar electronicamente, hasta alinearla con
la sefial del producto. Esta técnica se conoce como “compensacion
del producto” o “filirado por fase” y la puede realizar el propio
usuario durante la configuracion del defector de metales. La sefal
del producto ya no sobrepasa el limite de la envolvente, de forma
que se puede volver a realizar una inspeccién normal.

Senal de
producto
no detectada

Acero inoxidable

Ferrico  pe

Vibracion
(limita el rendimiento)

No férrico

Figura 3.12

Sin embargo, el uso de la compensacion del producto tiene
ciertos inconvenientes. Es habitual que la sefial generada por el
producto fenga un dngulo de fase similar a la que genera el acero
inoxidable, ya que se alinean entre si muy estrechamente. Para
que se detecte el acero inoxidable, la sefial del metal debe ser
superior a la del producto. A su vez, esto implica que se requieren
sefiales relativamente grandes de acero inoxidable si estas deben
sobrepasar la envolvente. Esto provoca que la sensibilidad del
defector a estos fipos de metales se reduzca. Al mismo tiempo,
es posible que las sefiales pequefias procedentes de vibraciones
sobrepasen la envolvente y se detecten. Esta sensibilidad no
deseada a las vibraciones es, con frecuencia, un factor que limita
la inspeccidn con compensacion de producto.
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Factores limitativos de la sensibilidad

A menudo, se debe reducir la sensibilidad operativa y, al mismo
tiempo, usar la compensacion del producto para garantizar la
consecucion de una deteccion de mefales eficaz y fiable.

La fase exacta de cada producto no se puede calcular a partir de
datos basados en los niveles de humedad del contenido salino

0 el pH, lo que a su vez implica que no se pueden calcular las
sensibilidades del detector. Es fundamental realizar comprobaciones
de productos para determinar la sensibilidad del detector a una
serie de mefales cuando existe un efecto de producto de cierta
importancia. Este es un servicio que los fabricantes de detectores de
mefales suelen ofrecer.

3.9 Compensacion automdtica del
producto

Se requiere mucha experiencia para ajustar de forma precisa la
fase del producto si se desea conseguir un rendimiento 6ptimo. Si
se van a inspeccionar productos o tamarfios de envase distintos
en la misma linea de produccién, ajustar el detector para cada
nuevo producto puede requerir demasiado tiempo.

La mayoria de los detectores modernos disponen de una funcion
de configuracion o aprendizaje automdticos para configurar

los ajustes del producto durante la fase de preparacion de la
inspeccion. Estos programas abarcan desde un nivel basico, en el
que la fase de la envolvente de defeccion estd predefinida, hasta
un programa de un nivel mucho mads avanzado que configura la
sensibilidad y la frecuencia. Se las conoce como “maquinas de
varias frecuencias”.

Los programas de configuracion automdtica suelen seguir un
proceso que consiste en solicitar que se pase un paquete o

un numero reducido de paquetes de forma individual por la
abertura dentro de unas limitaciones temporales especificadas.
En general, estos programas funcionan correctamente, aunque
en algunos casos se requiere un ajuste manual adicional tras

la configuracion para que tengan en cuenta las variaciones

del efecto de producto, lo que es habitual en las aplicaciones
con productos himedos. En la actualidad, los detectores mads
sofisticados del mercado disponen de programas inteligenfes que
tienen en cuenta las variaciones del efecto de producto durante la
configuracion, de forma que el resultado sea una configuracion
mds opfimizada y sin defectos. Esto se consigue haciendo

que el detector permita que se pase una mayor cantidad de
producto durante la configuracién y configurando la envolvente de
deteccion de una forma mds eficiente y compleja para que tenga
en cuenta la variacion de productos.

No obstante, la sensibilidad alcanzable resultante dependerd
principalmente de la sefial del producto, por lo que es probable
que los resultados reales sean un poco distintos de los obtenidos
al inspeccionar productos secos (consulte la tabla 3d).

Tamaiio de la | Metal férrico | Metal no Acero

abertura férrico (laton, | inoxidable de
cobre y grado 316 no
aluminio) magnético

350 mm x 0,8-1,2 1,0-1,5

50 mm

350 mm x 1,2-1,8 1,8-2,56

125 mm

350 mm x 1,5-2,2 2,2-3,0

200 mm

Tabla 3d: niveles de sensibilidad tipicos cuando se usa la deteccién de
varias frecuencias

3.10 Supresion de la seial del
producto

Recientemente, se ha desarrollado una nueva técnica que
gestiona de una forma mds eficaz la sefial generada por
el producto. En lugar de limitarse a enmascarar la sefial,
lo que realmente trata de conseguir esta nueva técnica es
eliminar o reducir la sefial del producto y, con ello, mejora
considerablemente la sensibilidad alcanzable en la linea.

Dicha nueva técnica, denominada “supresion de la sefial del
producto’, usa algoritmos de software avanzados para reducir el
tamafio de la sefial de producto activa (figura 3.13) modificando
la sefial del producto en lugar de simplemente enmascararla.
Para fal fin, el detector de metales funciona con al menos

2 frecuencias activas simultaneamente. Los detectores de este
tipo usan tecnologia de frecuencia multisimulianea (MSF). Al usar
simultaneamente los datos de sefial de producto derivados de
mds de una frecuencia activa, estos nuevos defectores de metales
MSF emplean diversas combinaciones de frecuencias altas y
bajas simultdneamente.

90° Senal del
producto A
19 frecuencia

Senal del
producto B
2° frecuencia

Figura 3.13
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Factores limitativos de la sensibilidad

Dado que la sefal de producto resultante (figura 3.14) se reduce
considerablemente, ahora se pueden detectar particulas metdlicas
mucho mds pequefias con una sensibilidad en linea mas proxima
a la alcanzada al inspeccionar productos secos (figuras 3.13,
3.14, 3.15 y tabla 3e).

90°

Sefal de producto resultante
tras el procesamiento con el
software

o -

Supresion de la sefial del
producto

Figura 3.14

90°
Acero inoxidable
Sefial de producto

Férrico
Vibracion

No férrico
Figura 3.15

Esta fecnologia fambién gestiona de forma eficaz otras variaciones
de productos que fradicionalmente han sido causa de un alfo
indice de falsos rechazos o el motivo para reducir la sensibilidad
operativa de los detectores de metales. Una vez configurado el
detector para inspeccionar un producto en concreto, se aplica la
tecnologia de supresion de la sefial del producto a fodos y cada
uno de los productos que pasen por el defector.

El sistema electronico integrado en el detector se ajusta
automdticamente a las variaciones leves en el efecto de producto,
por lo que se reduce drésticamente la incidencia de falsos
rechazos.

En la tabla 3e se enumeran las sensibilidades tipicas cuando
se usa la tecnologia de frecuencia multisimultanea junto con
software de supresion de la sefial del producto. Los resultados
son alcanzables cuando se inspeccionan productos himedos
o frescos como, por ejemplo, carne, aves, pescado, quesos

y productos descongelados o semicongelados, ademds de
productos envasados en Idminas metalizadas.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid

Tamaio de Metal férrico | Metal no Acero

la abertura férrico (laton, | inoxidable de
cobrey grado 316 no
aluminio) magnético

350 mm x 0,6-0,8 mm 0,8-1 mm

50 mm

350 mm x 1-1,2 mm 1,0-1,6 mm

125 mm

350 mm x 1,2-1,5mm 1,2-1,5 mm

200 mm

Tabla 3e: niveles de sensibilidad tipicos cuando se usa la deteccion de

frecuencia multisimultdnea y la supresion de la seiial del producto




Diseno de los sistemas y aplicaciones

Tras haber explicado las caracteristicas definitorias de los sistemas de deteccion de metales fiables en el capitulo
anterior, es importante saber:

4.1
4.2

43

4.4

4.5

Cudles son los distintos tipos de sistemas de deteccion de metales disponibles.

Donde se pueden instalar los detectores de metales.

Como se pueden especificar correctamente los detectores de metales con respecto a la aplicacién, las buenas
prdcticas y los cédigos de conducta aceptados. El tiempo que se invierta en especificar correctamente el
sistema de deteccion de metales se verd recompensado, ya que no serd necesario realizar modificaciones
significativas después de la instalacion. Ademds, una especificacion adecuada también garantiza que las

comprobaciones de verificacion resulten sencillas.

Diseio de los sistemas y aplicaciones

Sistemas transportadores

Cumplimiento de los requisitos de los comerciantes y
de la industria alimenfaria

Inspeccion de liquidos, fluidos alimenticios y pastas
en una fuberia

Inspeccion de metales en sistemas de garganta para
polvos y solidos fluentes a granel

Aplicaciones de envasado en vertical

En este capitulo se facilita orienfacién practica sobre la seleccion
del equipo y, ademds, se explica en qué modo la adopcion de
técnicas de trabajo optimas y las funciones a prueba de fallos
pueden reducir ain mas la probabilidad de que los productos
contaminados lleguen al consumidor.

4.1 Sistemas transportadores
4.1.1 Tipos de cinta

A la hora de seleccionar el material adecuado para la cinta
transportadora se deben fener en cuenta una serie de factores.
Pueden acumularse cargas estdticas, especialmente cuando las
cintas transportadoras se desplazan sobre placas de plastico o
rodillos y poleas revestidos de este material.

Los materiales antiestaticos especiales de la cinta transportadora
pueden causar problemas, ya que pueden estar hechos con
compuestos de carbono de relleno o aditivos conductores, que
afectan negativamente al rendimiento del detector de metales, en
especial cuando las uniones de la cinta fransportadora pasan por
la abertura.

En cualquier tipo de cinta, las uniones deben carecer de
elementos metfdlicos y estar fabricadas de fal forma que se evite
la acumulacion de producto, de grasa o de residuos del producto.
El efecto negativo mencionado se minimiza si la union estd

Unién vulcanizada

)

Unién en zig-zag

)
<>
<>
>
N

Figura 4.1
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vulcanizada o pegada a 45° o con una unién de enclavamiento
en zigzag (figura 4.1). No son apropiados los pasadores
metdlicos ni las uniones cosidas ni atadas.

El propio material de la cinfa debe carecer de elementos
metdlicos, ya que las diminutas particulas metdlicas del material
son extremadamente dificiles de encontrar si se desprenden.
Seguramente, los propios fabricantes que producen cintas
tfransportadoras sin metal de alta calidad deban usar también
un equipo de defeccion de metales para inspeccionar tanto las
materias primas como los productos acabados.

Hay disponible una amplia variedad de tipos de cinta
fransportadora para la mayoria de las aplicaciones. Entre ellos,
se encuentran:

e |as cinfas transportadoras lisas, concavas, acanaladas y de
reborde flexible moldeado.

e | as cintas transportadoras robustas, articuladas y modulares
de pldstico y las de uretano de seccién circular (redonda) que
se deslizan sobre rodillos acanalados. Estos tipos de cinta son
ideales para los casos en que se puede derramar el producto y
cuando se requieren lavados frecuentes (figura 4.2).

e Las cinfas fransportadoras sin fin de “doble paso” (figura 4.3),
que ofrecen una serie de venfajas en muchas aplicaciones
como, por ejemplo, que se sustitfuyen con rapidez. Sin
embargo, dado que la cara superior de la cinta pasa sobre uno
de los rodillos, no se consideran apropiadas para el transporte
de productos humedos ni pegajosos.

Cinta con paredes laterales

)

Bandas de uretano de seccion redonda

| |

A

Figura 4.2 T — T

Figura 4.3

4.1.2 Transferencia de productos

Los productos envasados deben transportarse por el defector de
metales con una orientacion constante y centrados respecto a la
abertura del defector. La separacion minima ideal es la longitud
del paquete del producto.

La transferencia al sistema transportador del detector merece
especial atencion si los rodillos exiremos son grandes o el producto
es pequefio. Si la distancia (D) entre los rodillos es mayor que

la mitad de la longitud del producto, la transferencia no se podrd
realizar de forma fiable. Normalmente, colocar un rodillo loco
intermedio o una placa fija entre los dos rodillos de conexion resulta
eficaz para garantizar una separacion adecuada (figura 4.4).

D

> €

Rodillo loco

Figura 4.4

Los bordes afilados sencillos o dobles permiten efectuar la
transferencia de articulos muy pequefios cuando se debe
mantener el registro del producto, como en el caso de las filas de
dulces a la salida de una “bafiadora” (una maquina que recubre
los dulces de chocolate) (figura 4.5).

D

©) % Borde afilado sencillo

>0

5 % Borde afilado doble

Los productos pegajosos (como las masas crudas o la carne) y
los productos suelfos a granel (como los cacahuetes sueltos) se
pueden fransferir en cascada. Para que la sensibilidad operativa
sea la ideal y no se produzcan falsos rechazos, es importante que
el producto se presente de forma homogénea y no en grandes
montones (figura 4.6).

Figura 4.5

Inspeccion en cascada

Figura 4.6
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Diseifio de los sistemas y aplicaciones

En el caso de la inspeccion de farros y botellas, el sistema de
deteccion se puede situar a un lado de un transportador existente.
Se pueden usar guias de productos para desviar los envases de

la linea de produccion al sistema de deteccion y, posteriormente,
devolver los productos aceptados a la linea principal. Si se detecta
confaminacion en algun producto, los desviadores de productos se
pueden mover mediante un sistema neumdtico para posibilitar la
retirada del articulo en cuestion de la linea (figura 4.7).

%

Desviador  Producto
rechazado

Inspeccion de frascos y botellas

Figura 4.7

4.1.3 Velocidad de transferencia

Para facilitar la identificacion de los articulos contfaminados, a
menudo resulta util acelerar el paso del producto por el detector
para aumentar la separacion de los productos.

Si los articulos pasan muy juntos, puede que el detector no

sea capaz de determinar cudl de ellos estd contaminado, por

lo que puede que haya que rechazar dos o tres articulos para
asegurarse de que se refira el adecuado. Al aumentar la velocidad
del fransportador del defector, se incrementa la separacion de los
productos, lo cual permite identificar cada articulo individualmente
y rechazarlo si procede.

Cuando se inspeccionan productos suelfos o a granel, se puede
reducir su altura acelerando la velocidad a la que pasa cuando se
transfiere del fransportador de la linea de produccion al del detector
de metales. Asi, se reduce al minimo el volumen de producto
rechazado y se puede usar una abertura del detector mds baja para
aumentar la sensibilidad (figura 4.8).

Altura reducida del
&produoto

Vi - V2 el V3 ey

Figura 4.8

Cuando se instala el sistema en una linea de produccién que
funciona a varias velocidades, no siempre es necesario que el
sistema de defeccion también lo haga. Normalmente, el coste

y la complejidad adicionales de semejante proceso se pueden
evitar corrigiendo el sistema de defeccion para que funcione a la
velocidad mdxima normal de la linea.

4.1.4 Sistemas de rechazo automdticos

La opcién mads apropiada para el sistema de rechazo depende de
diversos factores, por lo que se debe solicitar siempre el consejo
del fabricante del defector. No obstante, a confinuacion se exponen
algunos de los fipos mds corrientes y sus aplicaciones generales:

Chorro de aire

Un chorro de aire empuja el producto hacia el depésito de
productos rechazados (figura 4.9).

Este tipo de sistema de rechazo es perfecto para los productos
ligeros e individuales, que se fransportan en hilera sobre una
cinfa estrecha. Se recomienda el uso de un “temporizador

con puerta” en combinacion con el chorro de aire para

garantizar que este se dirija exactamente al centro del producto,
independientemente de la ubicacion del confaminante (consulte la
seccion 4.1.8 para obtener informacion mds detallada).

Chorro de aire
-&Ezi """""" e
(@)
—
Figura 4.9 L—_‘l! Producto rechazado

Golpeador/empujador

Este dispositivo de alta velocidad empuja un producto individual
hacia el deposito de productos rechazados (figura 4.10). Es
compatible con velocidades altas de la cinta, pero cuando los
arficulos pasan muy juntos, el periodo de retraccion debe ser
extremadamente rdpido.

Este fipo de sistema de rechazo es adecuado para arficulos
individuales de peso entre ligero y medio, espaciados y
orientados uniformemente sobre una cinta estrecha. El golpeador/
empujador debe disponer siempre de “temporizacion con puerta”
para garantizar que el golpe se produzca siempre en el centro del
articulo, independientemente de la ubicacion del contfaminante.

Golpeador/empujador

(@)
(@)
il
Figura 4.10 'L_l-—! Producto rechazado
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Disefio de los sistemas y aplicaciones

Este fipo de sistema de rechazo no es apto para productos sueltos
ni fragiles.

Brazo de barrido o desviador

Consiste en un brazo que se mueve en angulo sobre la cinta para
desviar los articulos (figura 4.11).

Este fipo de sistema de rechazo es adecuado para productos

de peso medio a ligero, individuales o colocados al azar sin
orientacion marcada sobre una cinfa estrecha, normalmente de
hasta 350 mm de ancho. Se debe tener precaucion de que el
producto enfre correctamente en el contenedor de rechazo, ya que
normalmente lo hard en diagonal.

Brazo de barrido o desviador

o
(@)
e
Figura 4.11 ‘L—-—l! Producto rechazado

Compuerta final o sumidero

Este tipo de sistema de rechazo requiere que exista una bajada
en la altura de la linea de produccion (figura 4.12) que, si es
preciso, se puede conseguir inclinando el transportador. El punto
de pivotaje variard en funcion de la aplicacion.

Este fipo de sistema de rechazo es adecuado para arficulos
individuales pequefios colocados sin orden o para productos
sueltos a granel (secos 0 pegajosos) sobre una cinta
fransportadora ancha e inclinada, lisa o concava.

Rechazo por compuerta final

Figura 4.12

Cinta retrdctil

El rodillo final se retrae para dejar un hueco en el flujo, lo que
permite que el producto caiga por él (figura 4.13). Una vez
rechazado el producto, el rodillo vuelve a la posicion de cierre d
una velocidad superior a la de la cinta, de forma que no quede
ningun producto atrapado. Los rodillos finales se pueden fabricar
con un borde afilado para facilitar la transferencia de artficulos
pequefos.

Este tipo de sistema de rechazo es muy fiable para la mayor

parte de las aplicaciones. Este mecanismo de cinta retrdctil se
recomienda en los casos en los que en la linea de produccion
pasan varios arficulos que ocupan todo el ancho del transportador.

Cinta refractil

Figura 4.13 Producto rechazado

Cinta con inversion de sentido

Existen dos fipos disponibles (figuras 4.14 y 4.15). Cuando se
detecta metal, o el tfransportador del sistema de inspeccion, o
bien el transportador de salida del producto invierten el sentido de
funcionamiento durante un corto periodo para desviar el producto
contaminado hacia un contenedor de rechazos.

Este tipo de sistema de rechazo es perfecto para productos
sueltos a granel, fanto secos como pegajosos, y para articulos
individuales colocados al azar.

Sentido inverso Flujo normal del
fras la defeccion producto

Producto rechazado

Figura 4.14
ll Producto
(o) rechazado
[
T e —
(0)
L Sentido inverso
c L tras la defeccion
=> f I Fiujo normal
del producto
Sentido del flujo [ I]
frm——ro del producto
]
(==l $
Figura 4.15
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Disefio de los sistemas y aplicaciones

4.1.5 Sistemas de alarma de parada

La mayoria de los fabricantes y los comerciantes mas importantes
solo considerarian aceptable un sencillo sistema de alarma

de parada en aquellos casos en los que el uso de un sistema
automdtico de rechazo no fuera posible ni practico. Normalmente,
se emplean para la inspeccion de sacos o cajas grandes, que
resultan dificiles de rechazar de forma automdtica.

Cuando se detecta metal, el transportador debe parar
inmediatamente y retirar todos los productos que se encuentren
sobre la cinta para someterlos a una inspeccion. El sistema
debe incluir una alarma sonora o visual. El sistema solamente
se deberia poder volver a iniciar mediante una llave que estard
en posesion de una persona autorizada. Otra opcién seria que
dispusiera de un mecanismo de restablecimiento controlado.

Estas soluciones se consideran normalmente de alto riesgo, pues
dependen directamente de los conocimientos del operador de la
linea.

4.1.6 Aplicaciones con lamina metalizada

Para poder detectar contaminantes metdlicos adecuadamente en
un producto envasado con Iaminas metalizadas, se debe eliminar
la sefial generada por el fino revestimiento de aluminio de la
lamina de pldstico segun lo explicado en la seccion 18.2.6.

Es preferible que haya un espacio ente el producto y la abertura
de aproximadamente 50-60 mm por todos lados, de forma que
se puedan alcanzar unos niveles de sensibilidad extremadamente
altos.

4.1.7 Aplicaciones con laminado de
aluminio

Si el material de envasado incluye Idmina de aluminio, se pueden
realizar comprobaciones de contaminacién por metales antes

del envasado mediante un sistema de deteccion de metales de
bobinas equilibradas. Otra opcidn es usar tras el envasado un
detector de metales férricos a través del aluminio. Sin embargo,
dado que con una unidad de deteccion de metales férricos a
través del aluminio no se puede detfectar el acero inoxidable ni los
mefales no férricos, esta Ultima opcion se recomienda Unicamente
cuando no existe ofra alternativa.

4.1.8 Temporizacion de rechazo

Normalmente, fiene que haber un intervalo de tiempo entre el
momento de la deteccion y el del rechazo, de forma que se pueda
desplazar el articulo contaminado por metales hasta el punto de
rechazo.

Este intervalo puede durar apenas fracciones de segundo en

las aplicaciones de alta velocidad, en las que el defector y el
dispositivo de rechazo se encuenfran muy juntos. En contraste,
dicho intervalo puede ser de hasta 30 segundos cuando el
rechazo se planifica (de forma manual o automatica) en un punto
alejado.

Se requiere asimismo un segundo femporizador independiente
para controlar la duracién del periodo durante el cual funciona
el dispositivo de rechazo. Esta temporizacion es regulable

normalmente y puede oscilar entre 0,5 y 10 segundos. Los
sistemas de rechazo con golpeador/empujador son los que
requerirdn un periodo mds breve; mientras que los sistemas

de cinta refractil normalmente requerirdn varios segundos para
refirar articulos de mayor tamafo de una cinfa que se mueve con
lentitud. Ambos temporizadores suelen estar disponibles como
caracteristicas estandar que ofrece el fabricante del sistema de
defeccion.

Es importante que los temporizadores se puedan restablecer
inmediatamente y que el detector se mantenga en funcionamiento
mientras se cuenta el tiempo. El detector también debe ser capaz
de detectar una segunda particula contaminante en el siguiente
arficulo y, seguidamente, restablecer o ampliar el femporizador
para garantizar que fambién se rechace el segundo articulo. Si
las particulas metdlicas fluyen continuamente, el dispositivo de
rechazo debe funcionar de forma continuada hasta que se retiren
todos los productos confaminados por metales.

Aplicaciones de velocidad variable y con paradas/
arranques

Rechazar y temporizar de forma precisa se vuelve mas
complicado si el transportador funciona con velocidades
variables o si se puede parar mientras haya productos entre el
detector y el sistema de rechazo. El tiempo que farde el producto
en desplazarse hasta la posicion de rechazo no es constante, por
lo que no se puede usar un sistema sencillo de retardo.

La solucién normal es usar un codificador de velocidades

que pueda supervisar el movimiento de la cinta y la posicion

del producto sobre esta. Un registro de desplazamiento es un
dispositivo que emite una sefial de salida cuando recibe un nimero
predeterminado de impulsos de entrada. No importa si estos
impulsos los recibe rapidamente o de forma espaciada a lo largo
de un periodo prolongado.

Los impulsos de entrada los produce un codificador acoplado

al eje de uno de los rodillos del sistema transportador.
Normalmente, el generador de impulsos consta de un disco
metdlico con dientes u orificios. Cada vez que uno de los dientes
pasa por delante de un dispositivo fotoeléctrico o cerca del sensor
de proximidad, se genera un impulso. En el ejemplo (figura 4.16)
cada revolucion completa del disco genera 15 impulsos.

Sensor de proximidad

Generador de impulsos

Figura 4.16

Cuanto mayor sea el nimero de dientes, mds impulsos por
revolucion generard, lo que en Ultima instancia hace que el
registro del producto sea mds preciso.

El registro de desplazamiento almacena las sefiales de las
particulas metdlicas multiples o consecutivas y las reproduce en
secuencia, con lo que garantiza que se rechacen adecuadamente.
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4.1.9 Sincronizacion por fotodeteccion

En la figura 4.17 se muestra un sistema de rechazo tipico sin
fotodeteccion, con el temporizador ajustado de tal forma que
rechace con precision una particula metdlica con un tamafio

y de un tipo conocidos situada en el centro del articulo. Si la
particula contfaminante se localiza en la parte delantera o trasera
y con un tamafno o de un tipo distintos, puede que el rechazo
funcione demasiado pronto o demasiado tarde respectivamente,
con la posibilidad de que pase por alto el articulo o perturbe la
marcha de los arficulos adyacentes y cause un atasco en la linea
(figuras 4.18 y 4.19).

Si se usa un sistema por chorro de aire 0 un brazo desviador,
una posible solucién es regular los temporizadores para que
comenzasen a funcionar antes y durante un periodo prolongado.
No obstante, esta solucion podria ocasionar el rechazo de varios
arficulos vdlidos, asi como que girara otros o perturbara la marca
de otros.

Sistema de rechazo de golpeador sin fotodeteccion.
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Figura 4.17 Ll—-—l! Producto rechazado

El golpeador de rechazo se acciona demasiado tarde.
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Figura 4.18 !L—-—'I! Producto rechazado

El golpeador de rechazo se acciona demasiado pronfo.
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Figura 4.19 'L_l-—! Producto rechazado

Cuando se usa un sistema de rechazo de golpeador/empujador
(o de chorro de aire), la mejor solucion consiste en supervisar de
forma precisa la posicion del articulo y accionar el dispositivo de
rechazo cuando el arficulo alcance la posicion justa. Esta técnica
se conoce como “fotodeteccion” y garantiza que el rechazo se
efectle de forma precisa, independientemente del tipo de metal,
su famafo y su ubicacion en el articulo.

4.1.10 Problemas tipicos de rechazo y
diseno a prueba de fallos

Un sistema de rechazo ineficaz es probablemente el eslabon

mds débil en la mayor parte de los sistemas de deteccion, ya

que pueden provocar que la confaminacion por metales no se
elimine de la linea de produccién de forma fiable ni eficaz. Un
sistema correctamente especificado debe ser a prueba de fallos y
capaz de rechazar cualquier producto contaminado bajo cualquier
circunstancia, independientemente de la frecuencia con que se
produzca la contaminacion y de la ubicacion del metal dentro del
producto.

A continuacion se exponen problemas comunes de aplicacion que
se deben tener en cuenta al especificar un sistema de deteccién
de metfales:

o El sistema de rechazo no es adecuado para la aplicacion.
Por ejemplo, cuando se especifica el chorro de aire para
articulos de 2 kg (el arficulo es demasiado pesado).

e El sistema de rechazo carece de fotodeteccion. El
posible problema estd relacionado con la localizacion del
contaminante metdlico en el producto. Cuanto mas largos
sean los articulos, mayores serdn los riesgos. Si no se usa un
sistema de este tipo, podria rechazarse un articulo equivocado
0 este podria no eliminarse correctamente, con la consiguiente
posibilidad de atasco en la linea.

o El sistema no es capaz de eliminar varios articulos
contaminados consecutivos. Si aparecen una serie de
articulos contfaminados de forma consecutiva, el dispositivo
de rechazo debe ser capaz de rechazar cada uno de ellos con
precision, sin ocasionar atascos en la linea.

o El sistema de rechazo no funciona porque la presion
neumdtica es baja, insuficiente o el volumen no es el
adecuado.

e La acumulacién de productos en procesos posteriores del
detector llega hasta el sensor de acumulacion.

e Se modifica la velocidad del transportador sin tener en
cuenta que se debe cambiar la temporizacion del rechazo,
incluido el codificador.

e Las especificaciones de la cinta aumentan.

Una de las ventajas de que tanto el fransportador como el sistema
de rechazo sean responsabilidad del fabricante del detector de
metales es que los problemas anteriormente citados se pueden
resolver en la etapa de disefio si es necesario.
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4.2 Cumplimiento de los requisitos
de los comerciantes y de la industria
alimentaria

El disefio del sistema de defeccion de metales puede incluir

otros dispositivos de confrol sencillos que garanticen que el
dispositivo de rechazo funciona adecuadamente, que los articulos
contaminados se rechazan con precision y que el sistema de
deteccion de metales funciona en modo de seguridad a prueba de
fallos. La implementacién de los siguientes requisitos de disefio
es generalmente una buena prdctica, que probablemente satisfard
los requisitos de la mayor parte de los comerciantes y de la
industria alimentaria:

e Un sistema de rechazo automdtico para eliminar de manera
eficaz el producto de la linea de produccion.

e Un contenedor de rechazo con cierre (con un monitor opcional
del cierre de la puerta del contenedor) que reciba el producto
rechazado. Solo el personal autorizado y cualificado debe
poder acceder al contenedor de rechazo. De este modo, se
contribuye a eliminar el riesgo de que, en el caso de que el
producto se refirara a un contenedor abierto y se pudiera
acceder a él facilmente, se pudiera devolver a la linea de
produccidn por error.

e Un dispositivo de advertencia para indicar cuando el
contenedor de productos rechazados esté lleno de producto.

e Un cierre total entre el cabezal de deteccion y el confenedor de
rechazo.

e Una indicacion visual y sonora del estado del sistema,

p. €j., de fallos del cabezal de deteccion, de un error de
restablecimiento, efc.

¢ Una fofocélula que detecte el paso de cada articulo por
el sistema, para facilitar una femporizacién adecuada del
mecanismo de rechazo, independientemente de la localizacion
del contaminante metdlico en el articulo.

e Un sistema automatico de seguridad de parada de la cinta a
prueba de fallos, en respuesta sucesos concretos:

— Llenado del contenedor de rechazo.
— Pérdida de presion neumatica.
— Fallo del sistema de confirmacioén de rechazo. efc.

e Un error de confirmacién de rechazo que salte cuando los
productos no se rechacen correctamente.

e Un sensor de comprobacion de rechazo para confirmar el
funcionamiento del sistema de fotodeteccion.

¢ Un codificador del eje del rodillo motriz para gestionar las
variaciones de velocidad y los sistemas de parada/arranque.

e Un sensor de acumulacion para evitar que los productos se
acumulen en el sistema de deteccion de metales.

El sistema solamente se deberia poder reiniciar mediante una
contrasefia de seguridad o una llave en posesion de una persona
autorizada. Se deben implementar procedimientos adecuados con
respecto a todos los fipos de producto para que, en el caso de
que el transportador del detector de metales se pare por cualquier
motivo, se retiren todos los productos y se vuelvan a inspeccionar
posteriormente.

4.3 Inspeccion de liquidos, fluidos
alimenticios y pastas en una tuberia

Para efectuar la inspeccion de liquidos, fluidos alimenticios y pastas
bombeados, se puede sustituir un segmento reducido de la fuberia
de transporte de metal por ofro de un material no metdlico apto
para la industria alimentaria e introducirlo en un detector de metales
(figura 4.20). La eleccion de la tuberia estard condicionada por:

e El tipo de conexién de tuberia requerido.
El tipo de producto y la viscosidad.

La naturaleza del producto.

La temperatura del producto.

La presion prevista de la tuberia.

Se deberd tener precaucion de disefiar la instalacion de tal manera
que la tuberia insertada no soporte tensién a causa del peso de las
tuberias de fransporte de acero inoxidable de entrada y salida.

Cuando se defecte contaminacion por metales, se puede poner en
marcha una vdlvula sanitaria de tres vias para desviarla. Como
alternativa, se puede parar la bomba y purgar la contaminacion
de forma manual. La eleccion de la vdlvula estard condicionada
por el tipo de producto (si contiene materiales sélidos o no), su
temperatura y viscosidad.

Algunas vdlvulas son mds adecuadas para productos de baja
viscosidad como, por ejemplo, los zumos. Si el procedimiento
de limpieza de la tuberia incluye la impulsion de un émbolo de
limpieza (fambién conocido como “pig”) por el interior de la
tuberia, la vdlvula seleccionada debe tener un disefio recto y no
restrictivo.

Entre los tipicos productos que se suelen inspeccionar en tuberia
se encuentran el chocolate liquido, los helados, las sopas y los
fluidos alimenticios con carne.

Se debe considerar este tipo de aplicacion en los casos en que el
aumento de sensibilidad que supone una abertura relativamente
pequefa supere las ventajas de una inspeccion del producto
acabado. Esto es particularmente vdlido si el material de
envasado final contiene metal, como en las lineas de enlatado.

Los productos bombeados rara vez son completamente
homogéneos, ya que con frecuencia aparecen espacios vacios y
burbujas.

En condiciones normales, el producto pasa por las bobinas
detectoras y cualquier efecto de producto tiende a anular las
sefiales, por lo que el detector se puede para ofrecer lecturas

de elevada sensibilidad (figura 4.20). Si, no obstante, aparece
algin espacio vacio o burbuja al pasar por la primera bobina
(figura 4.21), el detector percibird una gran diferencia de
producto, por lo que puede producirse un falso rechazo si se usa
un detector de metales convencional de bobinas equilibradas.

->

oo |

Una tuberia llena tiende a anular las senales de producto. *

Figura 4.20
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L ToE

La vdlvula con rejilla de retencion al final del flujo del producto
actta como sistema a prueba de fallos en caso de que el
rechazo del patron de prueba no se efectue correctamente.

Figura 4.21

Con el desarrollo de la fecnologia de MSF y la supresion de la
sefial del producto, este efecto se reduce y los casos de falsos
rechazos prdcticamente se eliminan.

La velocidad del producto en la tuberia determina en dltima
instancia la posicion de la vdlvula de rechazo en relacion con

el detector de metales. Dado que la valvula tiene un tiempo de
respuesta de desviacion minimo, la distancia entre la valvula y el
detector se debe modificar de forma directamente proporcional a
la velocidad del producto y al tiempo de respuesta de la valvula.

En el caso de productos con fendencia a solidificarse si se

para el bombeo, como el chocolate liquido, la tuberia de paso
puede equiparse con un sistema de calefaccion por camisa de
agua caliente, ya que no se pueden pasar por el detector cables
eléctricos de calentamiento.

4.3.1 Diseiio de sistemas de tuberias a
prueba de fallos

Las siguientes caracteristicas de disefio del sistema se consideran
generalmente buenas practicas, que probablemente satisfardn la
mayor parte de los requisitos de los comerciantes y la industria
alimentaria:

¢ Un mecanismo de rechazo que pueda aislar una seccion de
producto que contenga confaminacion metdlica.

e El rechazo del producto confaminado a un contenedor
adecuado y seguro.

e Una indicacién sonora y visual que muestre que se ha
rechazado el producto.

e Un sistema de confirmacion de rechazo que detenga el flujo del
producto si se produce algun fallo en el sistema de rechazo.
El sistema solamente se deberia poder reiniciar mediante
una contrasefia de seguridad o una llave en posesion de una
persona autorizada.

4.3.2 Consideraciones sobre las
comprobaciones

El acceso para comprobaciones y la recuperacion de muestras
debe estar integrado en el sistema para que se puedan
comprobar el detector y el dispositivo de rechazo con rapidez y
fiabilidad. Siempre que sea posible, debe haber una tobera de
acceso a muestras de comprobacion que permita la introduccion
de una muestra de comprobacién en un proceso anterior del
defector de metales.

La ubicacion y el disefio de la tobera deben permitir el
desplazamiento de la muestra a velocidad normal por todo el
sistema de defeccion de metales. Debe haber asimismo algin
medio para recuperar la muestra de comprobacién en el caso de
que esta no se detecte como, por ejemplo, una rejilla de retencion
0 una vdlvula abierta de retencion.

wmn =

Figura 4.22

|

4.4 Inspeccion de metales en
sistemas de garganta para polvos y
sélidos fluentes a granel

Cualquier polvo o producto granular que pueda fluir (como, por
ejemplo, harina, cacahuetes, arroz, granza de pldstico, leche en
polvo, ingredientes y semillas de cacao) se puede inspeccionar en
condiciones de caida mediante un detector de metales de garganta
y un sistema de desviacion de alta velocidad (figura 4.23).

Flujo de productos secos

oo
o
oo
o

I I 1 1

o
[®]

Producto bueno Producto rechazado

Figura 4.23

En condiciones normales de funcionamiento, el producto cae
por el efecto de la gravedad y, con los volimenes relativamente
elevados que pueden pasar por la pequefia abertura del detfector,
se puede alcanzar una sensibilidad muy elevada.

El detector y el sistema de rechazo automdtico deben ir monfados
en una estructura rigida con suficiente espacio entre ellos para
garantizar que se rechacen siempre los contaminantes metdlicos.
En el disefio del mecanismo de rechazo se debe fener en cuenta
la posibilidad de que haya fugas de producto cuando dicho
mecanismo se encuentra en la posicién de rechazo.

En algunas aplicaciones (como, por ejemplo, en las que se
manipulan polvos de textura find), puede acumularse polvo

del producto en el dispositivo de rechazo, que podria salir

en la posicién de rechazo, con el consiguiente e inaceptable
desperdicio de producto. Para estas aplicaciones, se recomienda
un sistema de rechazo de tipo hermético.

El flujo del producto serd en caida libre confinua o intermitente. Los
sistemas de este fipo no se consideran adecuados en 10s casos en
que es probable que el producto acumule en la tuberia de paso y
se mueva lentamente.
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El sistema debe tener una velocidad de respuesta fija,
independientemente de la frecuencia de funcionamiento. Ademds,
debe ser capaz de desplazarse a la posicion de rechazo en
menos fiempo del que tarda una particula metdlica en caer desde
el defector al dispositivo de rechazo.

Con frecuencia, la altura total de los sistemas de garganta supone
una limitacién para su uso, en especial, cuando el espacio superior
disponible es reducido.

La altura total del sistema depende directamente de las variables
limitativas que se indican a continuacion.

4.4.1 Altura inicial de caida del producto

La altura de caida del defector se expresa normalmente como

la distancia desde el punto en que el producto comienza a

caer hasta la parte superior de la brida del detector. Esta altura
determina la velocidad del producto en el punto de inspeccion.

En condiciones ideales, la altura de caida deberia ser la minima
posible; para lo cual se debe colocar el equipo tan cerca como se
pueda del punto de caida inicial, sin entrar en la zona sin metal
(consulte la seccion 1.4.4).

Como directriz general, la altura de caida mdxima para un defector
de 150 mm de diametro de abertura seria de aproximadamente
800 mm. No obstante, este pardmetro puede variar en funcion

de la especificacion del detector concreto. Al aumentar la altura

de caida, se debe aumentar también la distancia entre el detector
y la vdlvula de rechazo para mantener un intervalo de respuesta
adecuado para la valvula.

4.4.2 Abertura del detector

El tamafio de la abertura determinard la sensibilidad operativa

del sistema (en funcién de la frecuencia de funcionamiento), su
rendimiento maximo y su altura minima general. Existen tecnologias
especiales (como, por ejemplo, la fecnologia ZMFZ) que minimizan
esta distancia. El tamafio de la abertura deferminard también la
distancia que debe recorrer el desviador para rechazar el producto.

4.4.3 Tiempo de respuesta del sistema

Engloba la velocidad de respuesta de la salida del relé o salida
de estado sdlido y de la electrovalvula neumdtica o el cilindro
neumdtico. También abarca el fiempo necesario para desplazar
el desviador a la posicién de rechazo.

4.4.4 Angulo de rechazo

El dngulo de rechazo no debe ser demasiado grande, para evitar
atascos o que el producto se atraviese. El dngulo de rechazo
aumenta a medida que se reduce la longitud de la compuerta de
rechazo. Para la mayoria de los productos, el angulo maximo debe
ser de enfre 25° y 30°.

4.4.5 Diseno del rechazo

La velocidad de respuesta puede verse reducida por factores tales
como la acumulacion de producto en el dispositivo de rechazo, una
caida de la presion neumdtica y el envejecimiento de los cojinetes.
El disefio debe disponer de un margen de seguridad suficiente como
para garantizar el rechazo del metfal con un 100 % de precision.

4.4.6 Diseio de sistemas de
garganta a prueba de fallos

Las siguientes caracteristicas de disefio del sistema se consideran
generalmente buenas prdcticas, que probablemente satisfaran la
mayor parte de los requisitos de los comerciantes y la industria
alimentaria:

e Un mecanismo de rechazo que pueda aislar el producto que
confenga contaminacion por metales.

e Una indicacion visual y sonora del estado del sistema (p. €j.,
si se ha rechazado el producto).

¢ Un sistema de confirmacion de rechazo que defenga el flujo
del producto si se produce algun fallo en el mecanismo de
rechazo. El sistema solamente se deberia poder arrancar de
nuevo mediante una contrasefia de seguridad o una llave en
posesion de una persona autorizada. No obstante, en algunos
casos, se podria usar un pulsador controlado como la préctica
mads estandarizada.

e Un disefio a prueba de fallos (p. ej., con conmutacion de
seguridad ante cortes de alimentacion).

e Una indicacién visual y sonora del estado del sistema (p. €j.,
si se ha rechazado el producto).

4.4.7 Consideraciones sobre
electricidad estatica

Los polvos y granulos secos que caen pueden generar
electricidad estdtica. La acumulacion de una gran carga estatica
puede tener un efecto perjudicial en el rendimiento del sistema
de detfeccion de metales o incluso suponer un riesgo para la
seguridad. Algunos productos tienen mds tendencia a generar
electricidad estdtica que ofros y ciertas condiciones ambientales
(como la humedad) son factores coadyuvantes. Para prevenir la
acumulacién de grandes cargas estaticas, se deben observar las
siguientes medidas:

e Todos los objetos metdlicos cercanos al sistema de deteccion
(tuberias, bridas, soportes) se conectardn adecuadamente a
tierra.

e Las tuberias de paso de pldstico deben estar hechas de un
plastico conductor apto para alimentos (por ejemplo, con
homologacion de la FDA), que debe tener conexion a tierra.

e El sistema debe disponer de un punto Unico de foma a fierra.

4.4.8 Consideraciones sobre las
comprobaciones

El acceso para comprobaciones y la recuperacion de muestras
de comprobacién debe estar integrado en el sistema para que
se puedan comprobar el detector y el dispositivo de rechazo
con rapidez y fiabilidad. Debe existir una tobera de acceso para
comprobaciones por la que se pueda introducir la muestra de
comprobacién en el punto en que el producto comienza a caer,
de forma que la velocidad de la muestra de comprobacion sea
idéntica a la del producto.

Se debe instalar una rejilla de retencion de seguridad en el flujo
normal del producto, por debajo de la posicion de aceptacion de
la valvula, de forma que la muestra de comprobacién se pueda
recuperar adecuadamente si no se detfecta o si la valvula falla.
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Disefio de los sistemas y aplicaciones

La rejilla de comprobacion se debe poder insertar con rapidez
durante la comprobacion vy refirar del flujo del producto

con posterioridad. Se recomienda el uso de una rejilla de
comprobacion en el lado de rechazo de la valvula, ya que esto
facilita la recuperacion de la muestra de comprobacién cuando
esta se rechaza.

4.5 Aplicaciones de envasado en
vertical

La instalacion de un detector de metales sobre una envasadora
0 procesadora (o en su interior) puede presentar una serie de
ventajas, tanto para el usuario como para el proveedor de la
maquinaria original, como, por ejemplo:

e Reduccion de costes.

e Aumento del rendimiento de la sensibilidad operativa.

¢ Superacion de las limitaciones de los envases metdlicos.
e Ausencia de piezas moviles que se desgasten.

Cuando la instalacion se deba hacer en un espacio limitado, se
puede usar fecnologia especial (como la tecnologia ZMFZ). De
este modo, las estructuras y componentes metdlicos se pueden
colocar muy cerca del defector sin producir interferencias.

4.5.2 Embolsadora de formado, llenado y
sellado en vertical

Se puede montar un defector ZMFZ entre una bascula (por
ejemplo, una bdscula de varios cabezales) y una embolsadora
de formado, llenado y sellado en vertical (figura 4.24). Con
frecuencia, se requiere un detector grande (por ejemplo, de
1756-200 mm), que exigird disponer de una zona sin metal mas
amplia, lo que dificulta la instalacion o, a menudo, la imposibilita
debido al espacio necesario para ello.

Deslizadera de descarga

de la balanza
Embudo
de pldstico
bridado
Cabezal de deteccion
Tubo de IMFZ
pléstico de

paso

Embolsadora vertical "Form-Fill-Seal"

Figura 4.24

La tecnologia patentada ZMFZ permite mantener elevados niveles
de sensibilidad (sin falsos rechazos) en un espacio minimo, lo
que facilita la instalacion y evita el riesgo de rotura de productos.

Tamaifio de la | Metal férrico | Metal no Acero

abertura férrico (latén, | inoxidable de
cobre y grado 316 no
aluminio) magnético

150 mm 0,6-0,8 mm 0,8-1 mm

200 mm 0,8-1 mm 1-1,2 mm

250 mm 1,2-1,5 mm 1,6-1,8 mm

Tabla 4a: rangos de sensibilidad tipicos en aplicaciones de envasado
en vertical

4.5.3 Rechazo y diseio a prueba de fallos
en aplicaciones de envasado en vertical

Las siguientes caracteristicas de disefio del sistema se consideran
generalmente buenas prdcticas, que probablemente satisfardn la
mayor parte de los requisitos de los comerciantes y la industria
alimentaria:

¢ Un mecanismo de rechazo que pueda aislar el producto que
contenga confaminacion por metales. Si no se puede instalar
un mecanismo de rechazo, la embolsadora debe ser capaz de
formar un paquete doble y pararse.

e Una indicacion sonora y visual que muestre que la embolsadora
se ha parado.

e Un sistema de confirmacion de rechazo que defenga el flujo del
producto si se produce algun fallo en el mecanismo de rechazo
0 la embolsadora no se detiene. El sistema solamente se
deberia poder reiniciar mediante una contrasefia de seguridad o
una llave en posesion de una persona autorizada. No obstante,
en condiciones controladas, la prdctica adoptada podria ser un
pulsador de restablecimiento.
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éDeteccion de metales, inspeccion por rayos X o ambas
tecnologias?

La calidad y la seguridad de los productos alimentarios y farmacéuticos dependen de la diligencia debida que se
ejerza durante el proceso de produccién, con el fin de excluir los contaminantes de los productos acabados.

S aDe]eccién de metales, inspecci()n Los fabricantes de alimentos deben cumplir los estandares y
. normativas destinados a evitar la contaminacion, como la ley
por rayos X 0 ambas tecnologlus? de modernizacion de la inocuidad de los alimentos (FSMA)
5.1 Las capacidades de los sistemas de defeccion estadounidense, la Global Food Safety Initiative (Iniciativa Mundial
(consorcio del comercio minorista britdnico, BRC), el Food Safety
5.2  Efecfos de producto Sysfem Certification 22000 (Certificado de Sistemas de Seguridad
5.3 Efectos del envase Alimentaria, FSSC22000) y el International Featured Standard for
Food (IFS).

5.4  ;Qué fecnologia usar: deteccion de metales,

inspeccion por rayos X o ambas? Los fabricantes de farmacos tienen sus propios requisitos de

conformidad con las normativas. La eleccion del equipo de
profeccion e inspeccion afecta en gran medida a la calidad y

la seguridad del producto, y a la confianza de los clientes. Los
fabricantes deben decidir si instalar un sistema de inspeccion por
rayos X, un sistema de defeccion de metales o ambos tipos. En
este capitulo se comparan estas dos tecnologias.

5.1 Las capacidades de los sistemas
de deteccion de metales y de
inspeccion por rayos X

Los sistemas de defeccion de metales y de inspeccion por

rayos X se pueden instalar en puntos criticos de control (PCC)

para inspeccionar las materias primas entrantes antes de su
procesamiento, o bien en otros muchos puntos del proceso de
fabricacion. Los sistemas de inspeccion también se pueden instalar
al final de la linea de produccién o envasado.

Como se ha comentado en el capitulo 1, los detectores de
metales modernos pueden identificar todo tipo de metales,
incluidos los férricos (cromo, acero, efc.) y los no férricos (laton,
aluminio, efc.), asi como el acero inoxidable magnético y el no
magnético en productos alimentarios y farmacéuticos.

Los sistemas de defeccion de metales y de inspeccidn por rayos
X se pueden usar para inspeccionar productos envasados 0 no
envasados, incluidos envases alfos y rigidos como, por ejemplo,
tarros de vidrio, botellas y contenedores de pldstico. La tecnologia
de rayos X se emplea habitualmente para inspeccionar latas

de metal y productos envasados en laminado de aluminio. Sin
embargo, la fecnologia de deteccion de metales mds reciente
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(consulte el capitulo 3, en el que se detalla la fecnologia de
frecuencia multisimultanea) ahora permite inspeccionar productos
envasados en Idmina metalizada y obtener unos niveles de
deteccion semejantes a los de los sistemas de inspeccion por
rayos X.

Tanto los sistemas de deteccion de metales como los de
inspeccion por rayos X son validos para la inspeccion de liquidos,
pastas y fluidos alimenticios en aplicaciones en tuberia.

Para la inspeccion de productos de garganta en caida libre, la
deteccion de metales es la Unica opcion. Los productos en polvo
y granulares para sistemas de deteccion de metales de garganta
no se desplazan a una velocidad constante, sino que se aceleran
conforme caen. Ademds, la direccion de desplazamiento no es
uniforme, ya que esta se modifica cuando rebotan entre si. Los
sistemas de inspeccion por rayos X atn no pueden ofrecer una
solucion satisfactoria para abordar este tipo de productos. Puesto
que suele tratarse de productos secos y no conductores, los
niveles de sensibilidad alcanzados con un sistema de deteccion
de metales son extremadamente elevados.

5.2 Efectos de producto

El efecto de los productos que se estdn comprobando dependerd
de la fecnologia de inspeccion seleccionada. Tanfo los defectores
de metales como los sistemas de inspeccion por rayos X
presentan diferentes funciones de inspeccion que influyen
directamente en la sensibilidad.

Tradicionalmente, los productos con un contenido de humedad
elevado han planteado varios problemas para que los detectores
de metales pudieran detfectar los contaminantes mds pequefos,
ya que la sefal que genera el producto (conocida como “efecto de
producto”) enmascaraba la sefial que presenta el contaminante
metdlico. Sin embargo, actualmente, gracias al desarrollo de la
fecnologia de frecuencia multisimultdnea (MSF), este efecto se
reduce considerablemente y, en muchos casos, a lo que antes

se consideraba un producto problemdtico ahora se le considera
un producto relativamente facil de inspeccionar por parte de un
detfector de metales, por lo que el nivel de sensibilidad alcanzable
se ha mejorado enormemente.

A la tecnologia de inspeccion por rayos X también pueden
afectarle algunas de las caracteristicas de los productos
inspeccionados. La facilidad con la que la inspeccion por

rayos X puede identificar los confaminantes depende de varios
factores, como la densidad, la profundidad y la homogeneidad
del producto. Por ejemplo, cuando se un sistema de inspeccion
por rayos X, si el producto incluye cristales salinos sueltos (como
sucede con las galletas y galletitas saladas secas), la densidad
de dichos cristales de sal puede limitar el rendimiento alcanzado
por el sistema de inspeccién por rayos X en comparacion con

el mismo producto sin cristales salinos sueltos. Asimismo, los
productos con una textura variable pueden afectar al rendimiento
de los rayos X: cuanto mayor sea la homogeneidad del producto,
mejor serd la sensibilidad general.

5.3 Efectos del envase

El material con el que estd envasado un producto puede influir en
los niveles de deteccion en distinto grado, segun la tecnologia de
inspeccion empleada.

Actualmente, en las industrias alimentaria y farmacéutica se usa
una amplia gama de materiales de envasado:

e Bandejas o envoltorios de pldstico.

e Papel.

e Ldmina metalizada.

e |aminado de aluminio.

e \Vidrio.

e |afas de metal.

e Tarros de cerdmica.

¢ Bolsas tipo doypack.

¢ Tubos y carfones de compuestos.

Una de las dreas de aplicacion en las que destaca la inspeccion
por rayos X en comparacion con las tecnologias de deteccion de
metales tradicionales es en la inspeccion de productos envasados
en laminado de aluminio. Debido a la forma en la que funcionan
los sistemas de inspeccidn por rayos X, este tipo de material

de envasado tiene un impacto insignificante en los niveles de
deteccion.

5.3.1 Envase con ldmina metalizada

Los productos envasados en laminas metalizadas se han
inspeccionado tradicionalmente mediante defectores de metales
con bajas frecuencias (en funcion del grosor de la Iamina).

No obstante, como se ha mencionado en la seccion 5.2, en

la actualidad algunas empresas fabricantes de detectores de
metales ofrecen una novedosa tecnologia que permite alcanzar
con un detector de metales sensibilidades muy similares a las
que se consiguen usando un sistema de inspeccién por rayos Xy,
en algunos casos, incluso una capacidad de defeccion mayor.

Sin embargo, en algunos casos, si la aplicacion lo permite, es
preferible inspeccionar estos productos anfes de su envasado
mediante un detector de metales “de garganta”. Se puede apreciar
un buen ejemplo de ello en la industria de los aperitivos, donde
se considera que los detectores de metales de garganta son la
solucion ideal debido a los elevados niveles de sensibilidad que
alcanzan y a que sus costes de inversion y de propiedad son
relativamente bajos.

5.3.2 Envase con laminado de aluminio

Los envases de aluminio, como los envoltorios de laminado

de aluminio y las bandejas de productos, suponen un mayor

reto para los detectores de metales. Los detectores que usan

la tecnologia de bobinas equilibradas no pueden inspeccionar
productos con un envase de aluminio, por lo que se debe emplear
una tecnologia diferente que consiste en la deteccion de metales
férricos a través del aluminio. No obstante, esta solo puede
detectar metales magnéticos, por lo que puede que no sea una
solucion aceptable. Este es un buen ejemplo en el que la eleccion
de un sistema de inspeccion por rayos X es evidente.

Una de las dreas de aplicacion en las que destaca la inspeccion
por rayos X en comparacion con las tecnologias de defeccion

de metales tradicionales es en la inspeccién de productos
envasados en laminado de aluminio. Debido a la forma en la que
funcionan los sistemas de inspeccion por rayos X, este material
de envasado tiene un impacto insignificante en los niveles de
deteccion.

5.3.3 Contaminantes de aluminio en
envases no metdlicos

El aluminio es un metal ligero y un buen conductor eléctrico.
Dado que su densidad es inferior en comparacion con otros
metales como, por ejemplo, los metales férricos y el acero

inoxidable, provoca una reduccion de la sensibilidad en los
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¢Deteccion de metales, inspeccion por rayos X o ambas tecnologias?

sistemas de inspeccion por rayos X. En esfos casos, el aluminio
debe tener el doble de tamafio que los metales férricos o el acero
inoxidable para poder ser detectado. En contraste, gracias a

sus excelentes propiedades de conduccion, el aluminio se suele
detectar en famafios mds pequefios usando una fecnologia de
deteccion de metales, por lo que en este caso, la defeccion de
metales suele ser la mejor solucion.

5.3.4 Contaminacion metdlica
en envases no metdlicos

Debido a su rentabilidad, los defectores de metales son la
solucién mds adecuada para inspeccionar en busca de
confaminaciéon metdlica solo si ya se han fenido en consideracion
todos los factores anteriores. Sin embargo, si lo que desea
detectar es la contaminacion metdlica y los cuerpos exirafios no
metdlicos, los sistemas de inspeccion por rayos X son la solucion
adecuada. En caso de duda, se aconseja realizar siempre una
comprobacion de productos.

5.3.5 Contaminacion no metdlica en
cualquier tipo de envase

Los sistemas de inspeccion por rayos X constituyen la Unica
solucion, ya que tienen la capacidad de defectar contaminantes
no metdlicos, como vidrios, piedras minerales, huesos
calcificados, y plésticos y cauchos de alta densidad.

5.3.6 Limitaciones en el tamano del
producto

Los detectores de metales y los sistemas de inspeccion por rayos
X se pueden disefiar para que se ajusten a cualquier tamafo

de producto. En el caso de los paquetes y productos de mayor
tamafo, se debe aumentar la altura o la superficie de la abertura.
Por lo general, cuanfo mayor sea la alfura de la abertura y el
producto, menor serd la sensibilidad.

5.4 ;Qué tecnologia usar: deteccion
de metales, inspeccion por rayos X o
ambas?

La deteccion de metales y la inspeccion por rayos X ofrecen
distintas funciones. Para evaluarlas integramente, primero
se debe llevar a cabo una auditoria de Andlisis de Riesgos
y de Puntos Criticos de Control (HACCP). Esto le ayudard a
comprender los requisitos de cualquier cuestion relacionada
con el cliente o la conformidad impulsados por la GFSI o los
principales grupos comerciales.

La auditoria de HACCP le permitird identificar los riesgos de
contaminacion que pueden surgir en el proceso de fabricacion

y los tipos de contaminacién que pueden darse con mayor
probabilidad. Para mitigar los riesgos, se deben establecer

PCC, en los que se deben instalar los equipos de inspeccion de
productos con el fin de reducir el riesgo de contaminacion a unos
niveles aceptables.

Si la auditoria HACCP concluye que el metal es el anico
contaminante que puede encontrarse, la mejor solucion serd un
detector de metales. Del mismo modo, si se determina que es
probable que se detecten ofros contaminantes, tales como vidrio,
piedra mineral, hueso calcificado, o pldstico y caucho de alta
densidad, los rayos X constituirian la solucién mas apropiada. Si
recordamos los efectos del envase y del producto mencionados
anteriormente, seria aconsejable realizar comprobaciones de
productos para establecer cudl es la tecnologia mas adecuada.

En muchos casos, solo existe una solucion adecuada: la
deteccion de metales o la inspeccion por rayos X. No obstante,
en ocasiones podria resultar necesario instalar los dos sistemas,
cada uno en un PCC distinto de la misma linea de produccién.

EI HACCP vy sus principios se explican en el capitulo 9: “Seleccion
de los puntos de control”.

5.4.1 Requisitos de instalacion y
comprobacion

Los sistemas de defeccion de metales y de inspeccion por

rayos X se pueden suministrar con diversos dispositivos de
manipulacion de productos, entre los que se incluye una gama de
dispositivos de rechazo automatico. En ambos tipos de sistemas
también es obligatoria la realizacion de controles periddicos

de comprobacion del rendimiento en los infervalos prescritos.

La instalacién, la puesta en servicio y la formacién se explican
con mas profundidad en los capitulos 11 y 12. Sin embargo, los
recientes avances en la tecnologia de deteccion de metales como,
por ejemplo, el desarrollo de los andlisis predictivos, permiten
ampliar el infervalo entre las comprobaciones programadas del
detector de metales. A su vez, esto puede resultar muy interesante
para el usuario, ya que puede aumentar su porcentaje de OEE.

5.4.3 Velocidades de linea rapidas o
variables

Tanto los sistemas de deteccion de metales como los de
inspeccion por rayos X son aptos para las lineas de produccion
de velocidad elevada o variable. Los detectores de metales
pueden identificar contaminantes en productos que se desplacen
a cualquier velocidad, incluidos fransportadores con una
velocidad superior a los 400 m/min (@ungue muy pocos procesos
con fransportador funcionan a estas velocidades tan elevadas).

Los sistemas de inspeccién por rayos X pueden supervisar lineas
con fransportador con una velocidad de hasta 120 m/min. Para
ambas tecnologias, se pueden lograr volimenes o velocidades de
inspeccién aun mayores en aplicaciones a granel y de bombeo.
La eleccion de una fecnologia u otra depende de varios factores,
como los fipos de contaminantes, el tipo de producto y el material
del envase. La velocidad no suele ser decisiva.
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5.4.4 Espacio limitado

El cabezal de defeccion de un detector de metales ocupa mucho
menos espacio que una unidad de inspeccion por rayos X. Por
fanto, en situaciones en las que el espacio de instalacion esté
limitado y los posibles confaminantes sean metales, el detector

de metales puede presentarse como la mejor solucion. Si se
inspeccionan productos envasados, los dos sistemas normalmente
precisardn de un sistema transportador y de un sistema
automatizado de rechazo. En determinadas ocasiones, la diferencia
en la longitud total del sistema es muy pequefa. Algunas empresas
de defectores de metales ofrecen lo que se denomina "fecnologia
de zona sin metal" (Zero Metal Free Zone, ZMFZ). Esta permite
reducir drdsticamente el tamafo completo del sistema de deteccion
de metales, por lo que es habitual encontrar sistemas de este tipo
que ocupan un espacio de linea de menos de 1000 mm.

5.4.5 Estandares de la industria
y cédigos de conducta

Los cambios mas recientes en los estdndares de seguridad de
las industrias alimentaria y farmacéutica estan dando lugar a un
aumento en la adopcidn de sistemas de deteccion de metales y
de inspeccion por rayos X por parte de los fabricantes. Cada vez
mas, los principales comerciantes elaboran sus propios cédigos
de conducta, que contienen recomendaciones concretas sobre los
equipos de inspeccion de productos basadas en la Global Food
Safety Initiative (GFSI), el British Retail Consortium (BRC), el Food
Safety System Certification 22000 (FSSC22000) vy el International
Featured Standard for Food (IFS). Ademas, los fabricantes de
farmacos tienen sus propios requisitos de conformidad.

5.4.6 Simplificacion de la eleccion

Con el desarrollo de las tecnologias de inspeccion por rayos X

y de deteccion de metales, la decision ya no gira sencillamente
en torno a optar por una o por otra. Este capitulo constituye un
buen punto de partida para escoger la fecnologia apropiada, pero
no puede resolver todas las dudas. A menudo resulta necesario
ponerse en contacto con expertos en la inspeccion de productos
para despejar las posibles dudas.

Si el coste es el Unico criterio de decision, la deteccion de metales
es la solucién mds apropiada. No obstante, las decisiones que
tienen que ver con la seguridad del producto pocas veces son

tan sencillas. El rendimiento de cada solucién se ve afectado por
el tamano del producto que se inspecciona. Asimismo, resulta
importante tener en cuenta los costes a lo largo de la vida dtil y
no solo los de la inversion inicial.

El tipo de producto y los posibles contaminantes también influirdn
en la eleccion. Asimismo, hay que tener en cuenta la auditoria

de HACCP y los PCC de la linea de produccion. En ocasiones, la
solucion pasa por instalar mds de un sistema de deteccion en
distintos PCC de la misma linea de produccion.

Por ejemplo, un detector de metales o un sistema de inspeccion
por rayos X para flujos de graneles situados en un punto

al principio de la linea de procesamiento pueden eliminar
contaminantes metdlicos o no metdlicos de gran tamafio. De esta
forma, se impide que estos alcancen mdquinas mas delicadas en
procesos posteriores de la linea y las dafien, o que se fragmenten
en confaminantes mds pequefios y dificiles de detfectar.

Se puede instalar un sistema de inspeccion por rayos X al final
de la linea que detecte una mayor variedad de contfaminantes y
lleve a cabo otros controles de calidad, como la confirmacion de
la integridad del paquete o la comprobacion del contenido del
paquete antes de que el producto abandone la fabrica.

En determinados casos, existe un solapamiento entre ambas, de
manera que puede elegir una u otra. En cualquier caso, no se
trata tanto de determinar qué tecnologia es mejor, sino cudl es la
mads apropiada para su aplicacién y presupuesto concretfos.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid




¢Deteccion de metales, inspeccion por rayos X o ambas tecnologias?

5.4.7 Tabla resumen

En la siguiente tabla, se ofrece un resumen de las diferencias fundamentales entre las dos tecnologias:

Deteccion de metales

Inspeccion por rayos X

Formatos de producto

Productos envasados en cinfas
tfransportadoras, productos sueltos y

a granel, productos de caida libre y
envasados verticalmente (incluidos los
productos en polvo y granulares), liquidos
bombeados, pastas y fluidos alimentarios, y
productos en banda continua.

Productos empaquetados para fransportador,
productos suelfos a granel, liquidos bombeados,
pastas y fluidos alimentarios, productos en
banda confinua.

Deteccion de contaminacion

Deteccién de todo tipo de contaminacion
metdlica, incluidos metales férricos, no
férricos (entre ellos, el aluminio) y el acero
inoxidable magnético y no magnético.

Deteccion de contaminantes densos, como
metales férricos, no férricos y acero inoxidable,
asi como de ofros confaminantes fales como
vidrios, piedras, huesos, y compuestos de
caucho y pldsticos de alta densidad.

Contaminantes detectables

Los confaminantes deben ser austeniticos
(magnetizables) o conductores eléctricos.

Los contaminantes deben ser de alta densidad
o tener un nimero mdsico alfo.

Contaminantes de aluminio

Fécilmente detectables.

Detectables, pero no tan facilmente como ofros
mefales.

Controles de calidad

Deteccion de contaminacion mefdlica.

Defeccion de contaminantes densos vy,
simultaneamente, confroles de calidad para la
medicion de la masa, la inspeccion del sellado,
el control del nivel de llenado, el recuento de
componentes, y la deteccion de productos y
envases que falten o estén dafiados.

Textura del producto

No influye.

Puede limitar el rendimiento.

Productos conductores

Se pueden inspeccionar.

Se pueden inspeccionar.

Productos empaquetados en Iaminas
metdlicas

Se pueden inspeccionar.

Se pueden inspeccionar.

Productos empaquetados en laminado
de aluminio

No se pueden inspeccionar de forma eficaz.

Se pueden inspeccionar.

Influencia del tamaio del paquete

Cuanto mds grande, menor sensibilidad.

Cuanto mads grande, menor sensibilidad.

Abertura mds grande

Puede que se reduzca la sensibilidad;
aumentan los costes moderadamente.

Puede que se reduzca la sensibilidad;
aumentan los costes significativamente.

Longitud corta del transportador

Longitudes cortas del fransportador o
espacio requerido para la insercion.

Puede que la longitud corfa del fransporfador
requiera de una proteccion especial para
garantizar la seguridad de radiacion.

Altas velocidades de linea

Funciona a altas velocidades de linea.

Funciona a altas velocidades de linea.

Velocidades de linea variables

Funciona a velocidades de linea variables.

Funciona a velocidades de linea variables.

Produccion de garganta

Se puede inspeccionar.

No se puede inspeccionar.

Tabla 5a
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Notas
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Motivos para implantar un programa de deteccion de metales

Para muchas empresas, la compra de un sistema de deteccion de metales puede suponer una inversion de capital
significativa. Por ello, es importante que el equipo sea fiable, tenga un disefio adecuado para la aplicacion en la que
se va a usar y ofrezca la mayor eficacia posible. El cumplimiento de estos principios garantizard que el sistema de
deteccion de metales genere un retorno de la inversion adecuado al minimizar los costes y maximizar la seguridad del
producto.

Motivos para implantar un El uso mas eficaz de un sistema de deteccion de mefales es

‘2 integrandolo en un programa mas amplio de reduccion de
programa de deteccion de metales contaminacion metdlica disefiado para alcanzar varios objetivos:

6.1 Minimizacién de la confaminacion por metales 1. Detectar la contaminacién en el producto.

2. Llevar a cabo las medidas preventivas adecuadas cuando se
detecte confaminacion.

6.3  Proteccion del cliente y del consumidor 3. Tomar las medidas pertinentes para impedir que la

contaminacién por metales se produzca en un principio.

6.2 Minimizacion de los costes

6.4  Proteccion de la marca y de su repufacion
La justificacién para adquirir un sistema de deteccion de metales

6.5 Certificacion adecuadamente disefado (y los motivos de su implementacion)
6.6  Apoyo de los empleados se pueden demostrar feniendo en cuenta las siguientes ventajas,
que se comentan en defalle en este capitulo:

e Minimizacién de la contfaminaciéon por metales

Minimizacion de los costes

Proteccion del cliente y del consumidor

Proteccion de la marca y de su reputacion

Certificacion

Apoyo de los empleados

Diligencia debida y conformidad con las normativas
Cumplimiento de los cddigos de conducta de comerciantes y
marcas

6.7 Diligencia debida y conformidad con las normativas
6.8  Cddigos de conducta de comerciantes y marcas
6.9  Referencias
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6.1 Minimizacion de la
contaminacion por metales

La contaminacion por metales puede ser un motivo de
reclamacioén por parte de los consumidores aunque se

usen sistemas de deteccion de metales. Sin embargo, tales
reclamaciones no suelen deberse a fallos en el sistema de
defeccion de metales, sino que suelen estar asociadas a una falta
de controles eficaces, a métodos de frabajo inadecuados y a un
disefio y una especificacion incorrectos del sistema.

Buena parte de los casos de contaminacién por metales no se
deben a la presencia de particulas metdlicas diminutas, sino a la
presencia de elemenfos de un tamafio muy superior como, por
ejemplo, arandelas, tornillos y trozos de aspas o tamices. Ahora
bien, incluso el tipo de detector mdas bdsico deberia ser capaz de
detectar este fipo de objefos.

Un programa de deteccion de metales bien disefiado deberia
poder solucionar estos problemas mds amplios, aunque este
debe centrarse en minimizar los casos de contaminacion desde el
principio.

La prevencion de la confaminacion se puede conseguir mediante
factores tales como:

e Buenas prdcticas de fabricacion.

¢ Programas obligatorios.

e Seleccion del equipo correcto y uso de muestras de
comprobacion certificadas.

e Comprobaciones eficaces.

¢ Un mayor conocimiento de la forma en la que los estdndares
de la industria, los requisitos de los clientes y la legislacion
afectan a los fabricanfes.

6.2 Minimizacion de los costes

Los costes relacionados con la implantacion y el mantenimiento
de un programa eficaz de deteccién de metales son
considerablemente inferiores a los posibles costes derivados de
no realizar tales procesos.

Si se detecta un producto contaminado por metales antes de su
expedicion, se producirdn inevitablemente un costoso desperdicio
de producto y de envase, posibles dafios en la maquinaria y una
pérdida de produccion. Aunque se pueden asignar costes para
tales circunstancias facilmente, estos pueden ser especialmente
altos si el resultado es la pérdida de produccion, sobre todo en
lineas de produccion aufomatizadas de gran volumen.

No obstante, incluso dichos costes pueden resultar nimios en
comparacion con los derivados de los casos de contaminacion
detectada fras la expedicién, que pueden acarrear la pérdida de
satisfaccion del cliente, la retirada de productos de las tiendas,
una publicidad negativa y posibles reclamaciones legales.

Si se invierte tiempo y dinero en reducir la incidencia de la
contaminacion por metales desde el principio, los residuos
generados infernamente, la pérdida de productividad y las
reclamaciones se reducirdn. De este modo, el dinero estard
mejor invertido que si se dedica a responder ante los casos de
contaminacién una vez que estos se hayan producido, lo que
conlleva un gran ndmero de costosas consecuencias.

Ademds de reducir los casos de contaminacién y los costes por
fallos, es indudable que un programa de defeccion de metales
correctamente implantado permitird aumentar la satisfaccién de

los clienfes y consumidores, asi como aumentar la rentabilidad y
mejorar la proteccion de la marca del fabricante.

6.3 Proteccion del cliente
y del consumidor

Aunque las técnicas modernas de fabricacion intentan eliminar
la presencia de contfaminantes metdlicos en los productos,
siempre habrd ocasiones en las que fallen los procesos o los
procedimientos y se pueda producir contaminacion.

Los fabricantes y sus empleados tienen la obligacion con sus
clientes y con el consumidor final de reducir al minimo los casos
de contaminacion, asi como de garantizar que se mantiene una
calidad uniforme y de que se toman fodas las medidas posibles
para proteger el bienestar del usuario final.

Si no se consiguen estos objetivos, puede generarse un
descontento entre el fabricante, el comerciante y el cliente, lo que
también puede provocar que se rompa la relacion con el cliente y
se pierdan oportunidades de negocio futuras.

6.4 Proteccion de la
marca y de su reputacion

Una imagen de marca potente aporta al cliente una sensacion
de seguridad y calidad. Una imagen de marca eficaz, visible y
memorable suele ser la responsable de que los consumidores
reinciden en sus compras, ademds de constituir una importante
herramienta para que los fabricantes y comerciantes puedan
maximizar las ventas y justificar el precio mds elevado de los
productos de calidad superior.

Por esta razon, la responsabilidad de una empresa no se limita
Unicamente a proteger al usuario final, sino fambién a mantener
una buena imagen de marca y una buena reputacion. Las marcas
de producto son activos importantes que deben gestionarse con
atencion y protegerse de publicidad negativa cueste lo que cueste.

El hecho de los consumidores defecten un producto contaminado
puede ejercer un impacto negativo grave para cualquier
organizacion, por los dafos ocasionados a la imagen de la marca y
por la posible y gravosa retirada de productos. Si una empresa sufre
una investigacion debido a la queja de un cliente, la documentacion
serd una prueba muy valiosa del correcto funcionamiento del
programa de defeccion de mefales.

6.5 Certificacion

Es muy probable que los sistemas de deteccion de metales se
convierfan en el centro de afencién de cualquier auditoria de
cliente 0 comerciante, debido a su importancia para la seguridad
del proceso de fabricacién. Ademds, la presencia de un sistema
de deteccion de metales supone una prueba de la aplicacion de
buenas prdcticas de fabricacion y de seguridad de los productos.
No le quepa ninguna duda de que se le solicitaran tales pruebas
(si no de inmediato, en algin momento en el futuro) en cualquiera
de los diversos procedimientos de auditoria como, por ejemplo:

¢ Audiforias infernas de sistemas de manipulacion y seguridad
de los alimentos

e Auditorias de clientes

e Auditorias de sistemas de gestion de la calidad (p. €j.:
ISO 9001:2000).
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Motivos para implantar un programa de deteccion de metales

e Auditorias para sistemas de gestion de seguridad de los
alimenfos, por ejemplo 1S022000:2005, codigo SQF1000/2000

e Auditorias de organismos reguladores (p. ej.: la FDA, el USDA,
el IFS [International Food Standard] o el BRC [British Retail
Consortiumy)).

6.6 Apoyo de los empleados

Los procedimientos y prdcticas de frabajo formalizados
relacionados con la seguridad de los productos y la proteccion
de lo marca ayudan a mantener la calidad general en foda la
empresa de fabricacion. Estos procedimientos y prdcticas de
tfrabajo se pueden reforzar mediante sesiones de formacion sobre
los clientes clave y seminarios de concienciacion. Este tipo de
formacion la puede organizar el fabricante del detector de metales
0 un representante designado por él.

6.7 Diligencia debida y conformidad
con las normativas

Hasta la fecha, no existe ningun requisito legal de amplia
aceptacion que obligue a los fabricantes a instalar equipos de
deteccion de metales ni a implementar programas de deteccion.
Sin embargo, en un procedimientfo legal debido a la presencia
de contaminacién por metales en un producto alimentario o
farmacéutico, podria solicitarse al fabricante que aportase
pruebas de haber ejercido la diligencia debida en sus procesos.
De no hacerlo, las consecuencias podrian ser muy graves.

Es facil probar que se ha observado la diligencia debida si
la empresa dispone de un sistema documentado que evalle
constantemente los riesgos para la seguridad alimentaria y
asigne recursos para reducirlos al minimo.

Ante la ausencia de una legislacion definitiva relativa a la
deteccion de mefales, varios organismos reguladores han
elaborado estandares y codigos de conducta a los que los
fabricantes pueden adherirse. Dichos codigos abogan por
la inspeccion universal de fodos los alimentos y productos
relacionados mediante equipos de deteccion de metales.
A continuacion, se muestran unos cuantos ejemplos.

“Todas las empresas deben efectuar un andlisis de riesgos
para cada producto que fabriquen y evaluar el riesgo de
contaminacion por metales en sus productos. Si el andlisis de
riesgos indica que existe riesgo de contaminacién por metales,
se deberd instalar un detector de metales”.

Directrices estdndares globales del BRC

“Se tomardan medidas eficaces para proteger los alimentos
de la presencia de metales u otros cuerpos extrafos. La
conformidad con este requisito se puede conseguir mediante
tamices, trampas, detectores electrénicos de metales o
cualquier otro medio eficaz”. Administracion de Alimentos y
Medicamentos estadounidense (FDA)

GMP: 21CFR 110.80(b)(8)

Algunos de estos estdndares estdn empezando a tenerse en
cuenta en la seleccion de proveedores y en la especificacion

de estdndares de deteccién de metales por parte de los
fabricantes. Normalmente, establecen un confrol con un
programa documentado que abarque las medidas de proteccion y
relacionadas con la seguridad.

6.8 Codigos de conducta de
comerciantes y marcas

Los comerciantes mds destacados y los administradores de las
marcas de consumo lideres también han desempefiado un papel
importante al desarrollar sus propios codigos de conducta, que
se deben cumplir para satisfacer los acuerdos de suministro.
Estos estandares pueden variar notablemente segudn Ia ubicacion
geogrdfica. Ademds, cada vez es mas frecuente que los
proveedores deban implementar un programa formal de deteccion
de metales para recibir el visto bueno.

6.9 Referencias

A confinuacion, se incluyen enlaces a diversas fuentes y fipos de
informacion como referencia:

ANVISA: agencia nacional de vigilancia sanitaria de
Brasil

http://portal.anvisa.gov.br/contact-us

Consorcio del comercio minorista britdnico

(BRC, British Retail Consortium)

http://www.brc.org.uk

Codex Alimentarius

http://www.codexalimentarius.net

Autoridad para la seguridad alimentaria europea
(EFSA, European Food Safety Authority)
http://www.efsa.europa.eu/

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO)
http://www.fao.org/

Servicio de inspeccion y de seguridad alimentaria
(FSIS, Food Safety and Inspection Service)
hitp://www.fsis.usda.gov

Agencia de estdndares alimentarios (FSA, Food
Standards Agency)

http://www.food.gov.uk/

Ley de modernizacion de la inocuidad de los alimentos
(FSMA) estadounidense

http://www.fda.gov/food

Global Food Safety Initiative (GFSI)
http://www.mygfsi.com

Andlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP)
http://www.fda.gov/food/guidanceregulation/HACCP/

Comité internacional de cadenas comerciales de

alimentacioén (CIES, International Committee of Food
Retail Chains)

http://www.life-sciences-france.com/
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Motivos para implantar un programa de deteccion de metales

Estandares internacionales para los alimentos
(IFS, International Featured Standard)
http://www.ifs-cerfification.com

1ISO 22000:2005: estdandar del sistema de gestion de
seguridad alimentaria

http://www.iso.org/iso/home/standards/management-standards/
i5022000.htm

Codigo del Safe Quality Food Institute (Instituto para
la calidad segura de los alimentos, SQF)
http://www.sgfi.com/standards

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA)

http://www.usda.gov/wps/portal/usdahome

Agencia de alimentos y medicamentos de Estados
Unidos (FDA)

http://www.fda.gov

Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
http://www.who.int/en/

Organizacion mundial para la seguridad en los alimentos
http://www.worldfoodsafety.org/
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Elaboracion de un programa eficaz

Cuando una empresa de fabricacion ha tomado la decision de implantar un nuevo programa de deteccion de metales
0 mejorar uno existente, es esencial que se asegure de que el plan se inicia de la forma mds eficiente posible.
En este capitulo se ofrecen directrices practicas para la elaboracion de un programa eficaz.

7 .z . . .
Elaboracion de un programa eficaz 1.1 Requisitos del programa
La adopcion de un programa de deteccion de metales debe ser una
71 Requisitos del programa decision estratégica importante de la organizacion, ya que de lo
contrario, existe el riesgo de que no se le dé la importancia debida
1.2 Elementos y controles clave y no se mantenga de forma eficaz.
7.3 Documentacion del programa El disefio y la implementacion del programa deben estar regidos por:
7.4 Conocimientos, conciencia y formacion ¢ Las distintas necesidades y objetivos de la organizacion.

¢ Lo gama de productos.
e Los procesos empleados.
e FEltamafo y la estructura de la organizacion.

El programa tiene que ser proactivo en lugar de reactivo y debe
usarse para evitar la contaminacion desde el principio, en lugar de
limitarse detectarla cuando se produce.

El objetivo debe ser mantener el control sobre todo el proceso,
desde la determinacion de la calidad de los ingredientes
suministrados hasta el tratamienfo de las quejas de los clientes y
los consumidores.

1.2 Elementos y controles clave

Es importante que los responsables de la definicion y
documentacion del programa de deteccion de metales comprendan
en profundidad los fundamentos del funcionamiento y las
capacidades del equipo. De este modo, se evitardn decepciones
con el rendimiento en cuanto el equipo esté operativo (consulte los
capitulos del 1 al 4 para obtener mds informacion).

Si no se identifica desde el principio la solucion de deteccion de
metales mds adecuada, es posible que los esfuerzos posteriores
encaminados a implementarla sean estériles.

Una vez comprendidos los fundamentos de funcionamiento y
seleccionada la solucién de deteccion de metales mds adecuada
para la aplicacién en cuestién, es importante comprender las
cuestiones mas amplias y los elementos esenciales que deben
implantarse para que el programa sea eficaz.

Los confroles concretos incluidos en el programa deben basarse en
un andlisis de los riesgos y su frecuencia de aparicion, y fambién
deben tenerse en cuenta la naturaleza y el tamafio de la empresa.
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En la tabla 7a se destacan los elementos clave y se remite a los
capitulos perfinentes de esta guia en los que se repasan con defalle los
requisitos correspondientes:

Elemento clave Capitulo
Prevencion de la contaminacion por metfales 8
Seleccion de los puntos de control 9
Sensibilidad operativa 10
Instalacion y puesta en servicio 11

Validacion, verificacion y supervision del rendimienfo | 12

Tratamiento de productos sospechosos y rechazados | 13

Andlisis de datos y mejora del programa 14

Datos, conectividad y mejora del rendimiento 15

Tabla 7a: elementos de un programa eficaz de deteccion de metales

7.3 Documentacion del programa

El programa de deteccién de metales se debe documentar como
un conjuntfo de politicas y procedimientos confrolados. El alcance
y detalle de estos procedimientos debe reflejar el tamafio y la
complejidad de la organizacion, ademds de corresponderse con
sus lineas de comunicacion.

En el caso de las organizaciones pequefias, puede que sea
posible establecer todos los controles necesarios englobados en
un unico procedimiento operativo. En cambio, en las de mayor
famafio, probablemente sea mds aconsejable infegrar dichos
requisitos en el sistema de gestion de la seguridad alimentaria y
la calidad existente.

Los programas de defeccion de metales mds eficaces se
establecen, documentan, manejan y mantienen en el marco de
un sistema estructurado de gestion de la seguridad alimentaria. A
su vez, este debe estar respaldado por las actividades de gestion
general de la organizacion.

La documentacion pertinente y significativa es de vital
importancia si se investiga a una empresa debido a la queja de
un cliente. En tales circunstancias, la documentacién apropiada
aportard pruebas de las medidas de seguridad empleadas en los
procesos de produccion.

7.3.1 Politica de deteccion de metales

La cupula directiva deberd definir y documentar la politica de
deteccion de metales de la empresa. Dicha politica debe ser:

e Apropiada al papel de la organizacion, en relacion con su
posicién en la cadena alimenticia.

e Compatible con los requisitos de calidad y seguridad
alimentaria normativos, comerciales o corporativos aplicables.

e Comunicada, implementada y mantenida debidamente en
todos los niveles de la empresa.

e Revisada continuamente en cuanto a adecuacion.

e Sustentada por objetivos medibles.

e Un punfo de referencia para las acciones que se deben
emprender en el caso de que se rechace un producto y se
produzcan anomalias en el sistema de defeccion de metales.

7.3.2 Responsabilidades y autoridad

La direccion debe garantizar que todas las responsabilidades y
autoridades estén claramente definidas y se comuniquen en el
seno de la empresa para asegurarse de que el funcionamiento
y mantenimiento del programa de deteccion de metales sean
eficaces.

Todo el personal de la empresa tendrd la responsabilidad de
informar de las situaciones peligrosas relacionadas con el
funcionamiento efectivo del programa de defeccion de metales,
asi como de saber a quién debe informar de dichos problemas.

7.3.3 Procedimientos documentados

A fin de que el programa sea eficaz, los procedimienfos deben ser:

¢ Adecuados para las necesidades organizativas de la
instalacion en lo que atafie a seguridad alimentaria.

e Adecuados para el tamafo y el tipo de la operacion.

e Adecuados para la naturaleza de los productos que se fabrican
0 manipulan.

e Implementados en todo el sistema de produccion como
programas aplicables en general o aplicables a un producto o
linea de produccién en concreto.

e Aprobados por los responsables de seguridad alimenfaria.

1.3.4 Registros

Se deben establecer y mantener procedimientos de registro que
demuestren la conformidad con los requisitos y que, ademds,
aporten pruebas de la eficacia de funcionamiento del programa
de defeccion de metales.

Los registros deben ser legibles, facilmente identificables y
recuperables, independientemente de si se encuentran en copia
impresa o en formato electrénico.

Un procedimiento documentado debe definir los sistemas
necesarios para el mantenimiento y control adecuados de los
registros, que abarque:

La identificacion.

El almacenamiento.

La profeccion.

La recuperacion.

El tiempo de retencion.

e La eliminacion de residuos.

7.4 Conocimientos,
conciencia y formacion

El personal que desempefie tareas que afecten a la eficacia del
programa de deteccion de metales debe demostrar un nivel de
conocimientos fundamentado en su formacién teérica y prdctica,
sus aptitudes y su experiencia.

El personal debe ser consciente de la pertinencia e importancia
de sus actividades, ademds de ser conscientes de como pueden
contribuir estas actividades a alcanzar la seguridad alimentaria.

Se debe mantener un registro adecuado de la formacion teorica y
prdctica, las aptitudes y la experiencia.
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Prevencion de la contaminacion por metales

Cada pieza de metal que se evita que entre en el proceso de produccion supone un éxito del 100 %.

No obstante, ningiin sistema de deteccién podrd nunca alcanzar un nivel del 100 %. La contaminacion de los
ingredientes, la ausencia de mantenimiento preventivo y las prdcticas laborales deficientes durante la instalacién y
las operaciones cotidianas son causas frecuentes de la contaminacién por metales, por lo que este capitulo ofrece
directrices prdcticas sobre como prevenir dicha contaminacién desde el principio.

Prevencion de la contaminacion 8.1 Contaminacion de los
por metales ingredientes

8.1 Confaminacion de los ingredientes Si se inspeccionan las materias primas de los proveedores

8.2 Procedimientos de mantenimiento cuando lleguen a la linea de produccion, se eliminardn muchas
piezas de metal de gran tamafio que se defectan con facilidad
antes de que se descompongan en numerosos fragmentos mas
pequefos y mas dificiles de detectar debido al procesamiento de
la linea de produccion.

8.3  Buenas prdcticas de fabricacion

Ademds, hay ofras piezas mefdlicas de gran tamafio (en forma
de aspas rotas y ofros elementos importantes) que también
pueden penetrar en el proceso de produccion de alimentos en
la propia linea de produccion del fabricante, 10 que genera un
contaminacion por metales adicional.

Por lo tanto, la mejor estrategia consiste en implantar dos
programas de deteccion de mefales diferenciados: uno en la
propia linea de produccion del fabricante y otra para supervisar
todas las materias primas suministradas por los proveedores
externos.

Por consiguiente, todos los proveedores deben asumir toda la
responsabilidad de la calidad de los productos que suministran
mediante la implementacion de su propio programa eficaz de
deteccion de metales.

Los acuerdos con los proveedores o las especificaciones de los
distintos ingredientes deben establecer claramente los estdndares
de sensibilidad operativa aplicables, asi como cualquier otra
precaucion especifica que el proveedor deba adoptar. Todo

esto dependerd del tipo de producto, por lo que pueden incluir
instrucciones como:

e El material en forma de polvo debe pasarse por un sistema de
deteccion de metales.

e |a carne cruda sin procesar no se debe efiquetar con etiquetas
metdlicas.

e No se deben usar envases grapados.
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8.2 Procedimientos de
mantenimiento

Existe un riesgo infrinseco de contaminacion por metales cada vez
que un producto pasa de un proceso de produccion al siguiente.
Elementos como los trituradores, agitadores, mezcladores,
rebanadores, tamices y sistemas de transporte pueden ser fuenfes
de contaminacion si no se mantienen como es debido.

También hay posibilidades de introducir contaminacion cuando se
efectuan programas de mantenimiento o se realizan instalaciones
nuevas. Por lo tanto, para que cualquier programa de defeccion
de mefales funcione de forma eficaz, realizar un manfenimiento
preventivo en condiciones controladas resulta de vital importancia.

Los procedimientos empleados en el mantenimiento deben
presentar las siguientes garantias:

¢ La seguridad y la calidad del producto no se ponen en peligro
durante las operaciones de mantenimiento e instalacion.

e Se debe disponer de un programa de mantenimiento
planificado y documentado para foda la empresa.

e El personal de mantenimiento dispone de instrucciones que
indican las fareas del mantenimiento previsto, incluidos
procedimientos de desmontaje y ensamblaje.

e El personal ha recibido formacion sobre dichas insfrucciones.
Esta formacion la debe impartir el fabricante del equipo o
el propio personal de la empresa que haya sido formado
previamente por el fabricante.

e Todos los contratistas y técnicos externos deben ser
informados de las prdcticas de fabricacion y los niveles de
higiene de la empresa (y cumplirlos).

e Se han aplicado las disposiciones necesarias para garantizar
que las tareas se realizan y finalizan a fiempo, y que se
marcardn si no se llevan a cabo por alguna razon.

e Se llevard a cabo una comprobacién completa de todos
los sistemas pertinentes fras cualquier reparacion, tarea de
mantenimiento o ajuste.

e Se dispone de suminisiro para la gestion de piezas de repuesto
y equipos de sustitucion.

Es fundamental que los posibles riesgos (como, por ejemplo,

la maquinaria defectuosa) se nofifiquen en cuanto se detfecten,
por lo que debe estar claro a quién se le debe informar de tales
problemas. Una vez que las partes involucradas hayan recibido
esta informacion, es importante que se emprendan con prontitud
las medidas correctivas necesarias.

Ademads, los procedimientos de mantenimiento deben revisarse
a la luz de los nuevos sucesos notificados, sobre todo con el
objeto de hacer las revisiones adecuadas para que estos no se
vuelvan a producir. Gracias a este proceso, los procedimientos
y los hdbitos de frabajo necesarios se mantendrdn dindmicos y
eficaces.

8.2.1 Programa de mantenimiento
preventivo planificado

El programa de mantenimiento preventivo planificado debe tener
como objetivo limitar el desgaste y deterioro del equipo que
pudiera ocasionar contaminacion por metales o producir una
reduccion del rendimienfo de la linea. Para que dicho programa
sea eficaz, el grado y la frecuencia del mantenimiento se deben
basar en:

e El historial de averias de la planta.

* |as recomendaciones del fabricante del equipo.

e | os requisitos de lubricacion.

e La importancia del equipo en el proceso de fabricacion.

e | aevaluacion de riesgo de los puntos criticos en los cuales
puede producirse la contfaminacién por metales.

e La identificacion del equipo susceptible de desgastarse y
deferiorarse, por ejemplo cojinetes, aspas de rebanadores y
picadoras, recipientes de mezcla, famices, efc.

e | os modelos para efectuar predicciones (si procede).

8.2.2 Documentacion y registros

Deben conservarse los registros del mantenimiento realizado, asi
como de las consiguientes acciones correctoras. Esta informacion
se puede usar con buenos resultados al revisar la eficacia del
programa de mantenimiento planificado y de la resolucién de
incidentes.

Lo ideal es que el estado del mantenimiento esté indicado en

el propio equipo para garantizar la maxima visibilidad. Como
norma general, esta informacién debe incluir la fecha de la Gltima
revision, quién la efectud y la fecha en la que se debe realizar la
proxima.

8.2.3 Buenas prdcticas de ingenieria

Se pueden producir frozos de metal (como, por ejemplo, virutas
y limaduras metdlicas) al reparar, modificar o instalar equipos.
Siempre existe un riesgo de que este metal se infroduzca en

el producto (y lo contamine). No obstante, dicho riesgo se
puede reducir en gran medida si el personal de mantenimiento
recibe formacion sobre seguridad e higiene de los alimentos y
si el frabajo se lleva a cabo con arreglo a buenas prdcticas de
ingenieria.

Los siguientes ejemplos constituyen buenas prdcticas de

ingenieria:

e Siempre que sea posible, el trabajo técnico se debe realizar lejos
de las zonas de produccion vy, preferiblemente, en el faller. Las
tareas de soldadura, perforacion y remachado nunca se deben
efectuar en equipos que se usan en el proceso de produccion.
Dichos procesos tampoco deberian realizarse en ningun equipo
inmediatamente adyacente a equipos de produccion, a menos
que se coloque una pantalla de proteccion adecuada. En el
caso de los trabajos de mayor envergadura o las instalaciones
nuevas, puede que resulfe necesario instalar pantallas de
proteccién completas, del suelo al techo.

® |os falleres se deben mantener limpios y ordenados,
barriéndolos o pasdndoles el aspirador al menos una vez al
dia. La metodologia preferente consiste en efectuar la limpieza
a medida que se vaya ensuciando. Los repuestos y equipos
se deben almacenar en una ubicacién elevada sobre el suelo
para facilitar la limpieza. El equipo usado en el taller se debe
mantener en buenas condiciones de funcionamiento debe estar
sujeto a la misma limpieza periddica.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid




Prevencion de la contaminacion por metales

e Mediante los méfodos adecuados (como, por ejemplo, imanes,
aspiradores, efc.), fodo equipo al que se le haya efectuado
una operacion de reparacién o mantenimiento en el taller debe
limpiarse a conciencia para eliminar cualquier residuo antes
de devolverlo a la zona de produccion.

e Sj el taller se encuentra en el entorno de produccion, se
colocard un felpudo rascador (0 un objeto similar) alrededor
del faller, con un cartel de advertencia que solicite claramente
al personal que se limpie el calzado antes de salir del taller.

e El personal que efectle reparaciones en las lineas de
produccion debe disponer de una caja de herramientas
cerrada para las herramientas, las tuercas, los pernos, los
tornillos, etc. Se deben usar bandejas metdlicas u ofros
recipientes claramente marcados para contener los elementos
de fijacion y el resto de los componentes que se exfraigan
o0 sustituyan durante las operaciones técnicas. Las cajas de
herramientas deben mantenerse limpias y sin ningun articulo
innecesario que pueda ser peligroso para la produccion.

e Una vez finalizadas las reparaciones, la instalacion y la
puesta en servicio dentro de la zona de produccion, se
debe inspeccionar de forma independiente el equipo y
la zona circundante, para confirmar que la limpieza se
ha efectuado conforme a los procedimientos acordados.

Se debe cumplimentar la documentacion pertinente que
indique que el personal designado ha comprobado que
las lineas de produccion estdn limpias y que la produccion
puede reanudarse (es decir, deberd usarse un sistema una
autorizacion explicita).

¢ No se debe usar cinta adhesiva ni alambre (es decir, soluciones
temporales) en la reparacion del equipo. Los accesorios
deteriorados y los tornillos flojos o perdidos se deben reparar
con rapidez y de forma permanente. Se deben eliminar con
seguridad y rapidez cualquier residuo metdlico, asi como
cualquier ofro posible contaminante. Se deben revisar las
fijaciones del equipo por si faltase alguna, en cuyo caso se
repondrd. Se deberdn usar tuercas autoblocantes o fijaciones
de seguridad similares siempre que sea posible (las tuercas
aufoblocantes contienen un aro de nailon que fija el tornillo).

e Siempre que sea posible las fuercas, los pernos y las
arandelas, las mallas de tamiz, efc., usados en el equipo de
procesamiento de alimenfos deben estar fabricados de acero
inoxidable magnético.

8.3 Buenas prdcticas de fabricacion

Los efectos personales y los objetos de trabajo como, por
ejemplo, las herramientas y los componentes, suponen un

riesgo real de contaminacion si no existe concienciacion ni
buenas prdcticas de tfrabajo. Todo el tiempo que se emplee en
identificar los posibles riesgos, en definir unas buenas prdcticas
de trabajo y en aprovisionarse de los equipos adecuados se verd
recompensado con una disminucién del riesgo de contaminacion.

Deben implementarse politicas de personal claras y concisas que
se deberdn comunicar de forma periddica para garantizar que el
personal permanece al fanto de los procedimientos correctos (y que
los pone en prdctica de forma constante).

A continuacion, se exponen ejemplos de lo que constituyen unas
buenas prdcticas de fabricacién. Existen sin duda muchas mds
medidas especificas de control propias de industrias, empresas o

procesos de produccion especificos, pero las medidas siguientes
hacen referencia de forma efectiva a los riesgos que se pueden
pasar por alto faciimente:

e En los documentos en circulacion en la zona de produccion no
deben utilizarse clips ni grapas.

¢ No se deben usar chinchetas en los tablones de anuncios.

e No se debe permitir la entrada de horquillas, relojes ni joyas
en las zonas de produccién (en ocasiones, se puede hacer
una excepcion con los anillos de boda sencillos).

e |as prendas de seguridad no deben tener bolsillos exteriores.

e El personal solo deberd llevar apositos o vendas que se
puedan detectar como metal para facilitar su deteccién si se
pierden en el proceso de produccion.

e El personal solo deberd usar boligrafos, redecillas del pelo,
orejeras y equipo auxiliar que sean detectables como metal
para facilitar su defeccion en caso de que se extravien.

e | 0s envases que contengan productos deben estar cubierfos
en fodo momento.

e Las lineas de transporte que lleven envases abiertos deben
estar cubiertas hasta que estos se cierren o fapen.
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Seleccion de los puntos de control

El Andlisis de Riesgos y de Puntos Criticos de Control (HACCP) es un método sistemdtico y preventivo para la
proteccion de los productos ante los peligros bioldgicos, quimicos y fisicos. Esta proteccion se proporciona dentro
del contexto de los procesos de produccion que pueden ocasionar que el producto acabado no sea seguro. El HACCP
aporta directrices sobre como reducir los riesgos a un nivel seguro.

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

9.7
9.8

Seleccion de los puntos de control

Realizacion de un andlisis de riesgos
Determinacion de puntos criticos de control (PCC)
Establecimiento de limites de control
Establecimiento de los procesos de supervision
Establecimienfo de acciones correctoras

Establecimiento de procedimientos de conservacion
de registros documentados

Verificacion

Paginas web de referencia sobre el sistema HACCP

Se considera que las técnicas de HACCP confribuyen en gran
medida al establecimienfo de un programa de deteccion

de metales eficaz; y un andlisis de los riesgos puede ser

de gran ayuda para la identificacion de posibles fuentes de
contaminacion.

Ademads, el andlisis de riesgos ofrece la informacién necesaria
para establecer los puntos de inspeccion necesarios y, al mismo
tiempo, proporciona orientacion sobre la solucion de deteccion de
mefales mds adecuada para los riesgos identificados.

En este capitulo no se pretende ensenar los principios fundamentales
del método de HACCP, sino facilitar una orientacién prdctica sobre
donde usar sistemas de defeccion de mefales y como usar esta guia
como apoyo del proceso de HACCP. Al final del capitulo se incluyen
algunos enlaces de informacion dtil sobre el HACCP.

Realizacion de un andlisis de riesgos

v

Determinacion de puntos criticos de control

v

Establecimiento de limites de control

v

Establecimiento de los procesos de supervision

v

Establecimiento de acciones correctoras

v

Establecimiento de procedimienfos de conservacion de registros
documentados

v

Verificacion de que el sistema de HACCP funciona segun lo previsto

Tabla 9a: etapas clave del andlisis HACCP 7
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9.1 Realizacion de un andlisis de
riesgos

Todas las empresas deben efectuar un andlisis de riesgos para
cada producto que fabriquen, con el fin de evaluar el riesgo de
confaminacién por metales que se produzca durante el proceso de
produccion.

Las buenas prdcticas exigen que se identifiquen y evallen todos los
riesgos que sea razonable esperar (incluidos aquellos relacionados
con los procesos e instalaciones usados).

Un andlisis de riesgos exhaustivo debe identificar las posibles
fuentes de confaminacion y los tipos de metales que es probable
que se detecten. Esta informacion serd de gran ayuda en la
seleccion del sistema de defeccion de metales adecuado de modo
que, por ejemplo, si un productor fabrica pasteles de carne y
cebolla, el andlisis de riesgos puede mostrar posibles riesgos por:

e La contaminacion al preparar la carne y las cebollas debida a la
rotura de cuchillas.

e La confaminacion de la salsa de carne y la masa del pastel
debido a aspas de batido rotas.

e | 0s cabezales de llenado que han caido en los pasteles.

e Las virutas de las bandejas de aluminio para alimentos.

¢ Los residuos de tamices procedentes de las lineas de
ingredientes secos.

Este solo es un ejemplo sencillo de como se pueden identificar los
posibles riesgos de contaminacion gracias al andlisis de riesgos,
el cual debe destacar el fipo de metal que podria ocasionar
contaminacion. Cuando se identifica un riesgo de contaminacion
por metales y se define un sistema de defeccion de metales como
medida de control necesaria, este se debe considerar un punto
critico de control (PCC) y se debe incluir en el plan de HACCP.

9.2 Determinacion de puntos
criticos de control (PCC)

Al determinar los puntos criticos de control (PCC), se debe
tener en cuenta que es importante identificar y eliminar la
confaminacién cuanto antes en el proceso de fabricacion. Este
enfoque estd en consonancia con unas buenas prdcticas de
fabricacion y con los programas de HACCP.

El HACCP no se basa solamente en la comprobacion de
productos acabados para garantizar la seguridad alimentaria.

Al contrario: integra el concepto de seguridad alimentaria en el
proceso de fabricacion y se basa en controles de proceso para
evitar o reducir la presencia de riesgos conocidos en un producto
alimentario hasta un nivel aceptable.

Si se sabe que el confaminante mefdlico se desplaza por todo

el proceso de fabricacion, existe el peligro de que pueda causar
dafios al equipo de procesamiento en procesos posteriores.
También existe el riesgo de que, al desplazarse por el fodo el
proceso de fabricacion, las particulas metdlicas se descompongan
en frozos aun mas pequefios, lo cual dificultaria su defeccion

en procesos posteriores de la linea de produccion. Estas
circunstancias podrian producir mayores costes de desperdicio
debido a la cantidad de procesamiento que se ha invertido en el
producto una vez que este ha llegado al final de la cadena.

Si el proceso de inspeccion exige una manipulacion adicional,
entonces no serd nunca completamente seguro. Siempre que sea
posible, se deberd integrar el sistema de deteccion de metales en el

flujo normal del producto por la linea de produccion. De esta forma,
se evitan las posibles confusiones sobre si se han inspeccionado o
no ciertos articulos, asi como la omision del proceso de inspeccion.

Como minimo, se deberd considerar como punto critico de
control el final de cada linea de produccion. El punto ideal se
encuentra inmediatamente después del punto de envasado, en
linea con el flujo principal de produccion. De esta manera, se
reduce considerablemente la posibilidad de la presencia de metal
posteriormente.

Si el punto critico de control anterior no es factible, el sistema

de defeccién de metales se deberd situar tan cerca como sea
posible del punto de envasado final, en linea con el flujo principal
de produccién. En tales casos, es posible que el fabricante deba
obtener la aprobacién de su cliente.

En aquellas situaciones en las que no sea factible realizar la
deteccion de metales en los envases acabados (como, por
ejemplo, en el caso de alimentos enlatados), se deben establecer
sistemas de control alternativos (consulte el capitulo 4) y
acordarlos con el clienfe. Entre estos tipos de sistemas de control,
se incluyen los sistemas de deteccion de metales de tuberia o de
rechazo de productos.

Si los productos aptos se deben refirar manualmente del
tfransportador para los procesos de envasado manuales, se
debe instalar una proteccién adecuada para cubrir la zona
desde el detector hasta el punto de rechazo. Esta proteccion
debe proporcionar una cobertura suficiente de fodo el framo
entre el transportador y el sistema de rechazo para evitar que los
operadores retiren articulos para envasar antes de que hayan
pasado por el dispositivo de rechazo.

9.3 Establecimiento de limites de
control

Una vez identificados los puntos criticos de control es importante
definir los limites criticos. En el caso del sistema de deteccion

de metales, estos limites estdn relacionados con la sensibilidad
operativa, el funcionamiento del mecanismo de rechazo y cualquier
funcion de seguridad a prueba de fallos infegrada en el proceso.

En el capitulo 3 de esta guia se exponen los factores que limitan la
sensibilidad, mientras que en el capitulo 10 se explica cémo definir
y documentar el estdndar de sensibilidad operativo real.

9.4 Establecimiento de los
procesos de supervision

Una vez establecidos los limites de la sensibilidad operativa, es
importante verificar de forma periddica la capacidad del sistema
de deteccion de metales para detectar y rechazar productos
contaminados segun el estandar de sensibilidad operativo (o por
encima de este). En el capitulo 13 de esta guia se facilita una
orientacion prdctica sobre como definir los programas adecuados
de comprobacién y auditoria.

9.5 Establecimiento de
acciones correctoras

Si en el proceso de supervision se detecta que el punto critico
de control no funciona segun los limites criticos acordados, se
debe implementar un proceso de acciones correctoras claramente
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definido. En el capitulo 14 de esta guia se facilita una orientacion
sobre las acciones que se deben emprender si falla el sistema de
deteccion de metales o si se detecta contaminacion por metales.

9.6 Establecimiento de
procedimientos de conservacion
de registros documentados

Una conservacion de registros eficiente y precisa es esencial para
la aplicacion de un sistema de HACCP. Conforme a las directrices
del Codex, la conservacion de registros y de la documentacién
debe adecuarse a la naturaleza y el tamafio de la operacion,

asi como ser suficiente para ayudar a la empresa a verificar

la implementacion y el mantenimiento de los controles de

HACCP. Aunque requiere un esfuerzo considerable, el programa
de conservacion de registros pone a disposicion referencias

para la trazabilidad del historial de produccion de un producto
acabado. Los registros de los estudios de validacion y verificacion
deben conservarse como prueba de que se han llevado a cabo
correctamente. Dichos registros se pueden usar como herramienta
para avisar al operador de posibles problemas antes de que estos
provoguen la infraccion de un limite critico. Ademas, los registros
pueden servir de prueba de que se siguen los procedimientos
adecuados.

9.7 Verificacion

Se debe tener en consideracion el HACCP en el confexto de la
validacion y verificacion del sistema de defeccion de metales. La
“validacion” se puede definir como la evaluacién de si el plan o la
operacion tienen fundamento desde el punto de vista cientfifico y
técnico. Asimismo, confirma que los riesgos, los limites criticos,
la supervision y las acciones correctoras se han establecido
correctamente. Suele ser preciso volver a realizar la validacion

si se modifican los métodos o procesos de fabricacion (es

decir, determinar si el plan de HACCP garantizard la produccion
de alimentos seguros). El fabricante del equipo original (0 su
representante) pueden ofrecer un valioso apoyo para el proceso
de validacion, ya que garantizan que se defina la especificacion
correcta del equipo (consulte los capitulos del 2 al 4) y, ademds,
prestan servicios de instalacion y puesta en servicio profesionales
(consulte el capitulo 12 para obtener mds informacion).

El plan de HACCP y su funcionamiento se debe verificar
anualmente. La “verificacion” se puede definir como la evaluacion
de que el plan se cumple correctamente, asi como la confirmacion
de que se sigue el procedimiento de supervision. Este proceso
hace referencia a la aplicacién de métodos, procedimientos y
comprobaciones (ademds de ofras evaluaciones aparte de la
supervision) para deferminar la conformidad con el plan acordado.
El fabricante del equipo original (o su representante) puede ofrecer
asesoramiento y orientacion sobre las formas mds adecuadas de
verificar el sistema de deteccion de metales y prestar servicios de
verificacion (es decir, comprobar si el plan de HACCP funciona y
se estan produciendo alimentos seguros). (Consulte el capitulo 12
para obtener mas informacion).

Si se presenta habitualmente algdn fipo concreto de contaminacion,
esta cuestion se deberd comentar con el fabricante del detector
(preferiblemente, en el curso de una visita a la planta), junto con
toda la informacién pertinente, ya que esto podria ser importante

a la hora de seleccionar el tipo de detector mas adecuado para la
aplicacién en cuestion.

Por altimo, el plan de HACCP debe estar actualizado en todo
momento y reflejar cualquier cambio. Un cambio es cualquier
elemento del plan de HACCP que suponga una diferencia con
respecto a la ultima realizacion del estudio. Se debe establecer
un programa de revision y desencadenantes de revisiones.
Entre dichos desencadenantes se pueden incluir, sin cardcter
excluyente:

e Los cambios en las materias primas.

e La introduccion de un nuevo producto en la linea de
produccion.

e El cambio de proveedor de materias primas.
e La modificacion de la disposicién, el entorno o el equipo.

e Las refiradas de productos o los cambios en la legislacion.

9.8 Pdaginas web de referencia
sobre el sistema HACCP

HACCP de los Paises Bajos
http://www.foodsafetymanagement.info

Food Standards Agency (Agencia de estdndares
alimentarios del Reino Unido)

http://myhaccp.food.gov.uk/

Comparacion de los fundamentos del HACCP

hitp://www.fsis.usda.gov/OPPDE/rdad/FRPubs/00-014R/
HACCPPrinciples.pdf

Los siete fundamentos del HACCP del USDA
http://www.fsis.usda.gov/oa/background/keyhaccp.htm

Guia de la FDA de EE. UU. sobre el HACCP
http://www.fda.gov/Food/GuidanceRegulation/HACCP/

OMS/CODEX HACCP
http://www.who.int/foodsafety/publications/haccp-principles/en/
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Sensibilidad operativa

En el capitulo 3 se han explicado los factores que limitan la sensibilidad, por lo que en el presente capitulo se destaca
la necesidad de una sensibilidad operativa mdxima. Asimismo, se proporcionan directrices prdcticas relacionadas con
la definicion de los estdndares de sensibilidad de la empresa.

il sensibilidad operativa 10.1 Necesidad de un rendimiento

maximo en la sensibilidad operativa

10.1 Nece.SI.d.Gd de un rgndlmlenTo maximo en la Lo ideal es configurar los sistemas de deteccion de metales a la
sensibilidad operafiva sensibilidad maxima, sin restar estabilidad ni fiabilidad, con el

10.2  Definicion del rendimiento de la sensibilidad objeto de conseguir una proteccion 6ptima del consumidor. El
operativa objetivo general debe ser mejorar en todo momento la capacidad

L ) o de deteccion de mefales, siempre que sea posible.
10.3  Definicion de un estandar de sensibilidad
Una ligera reduccion de la sensibilidad operativa puede tener un

10.4  Documentacion del estandar de sensibilidad efecto importante en el rendimiento del sistema de defeccion de
metales, aunque esta es una cuestion que muchos usuarios rara
vez aprecian.

Si se identifica que el alambre es un posible contaminante, lo
mejor es hacer funcionar el detector con la sensibilidad mds alta
posible, con el fin de minimizar el impacto causado por el “efecto
de orienfacion” descrito en el capitulo 3.

Los cddigos de marca de comerciantes y consumidores impuestos
por organizaciones externas pueden dictar las sensibilidades
operativas, y se deben considerar siempre los estandares
aceptables minimos. Se aplicardn estdndares mas restrictivos si es
factible, pues ello se considera una buena prdctica de fabricacion.

Es importante que el sistema de deteccion de metales sea capaz
de mantener un funcionamiento eficaz, fiable y prolongado

a la sensibilidad operativa programada. De lo contrario, los
operadores perderdn la confianza en el punto de confrol y puede
presentarse una tendencia a reducir el ajuste de la sensibilidad
para evitar molestos falsos rechazos.

La sensibilidad y fiabilidad mdximas que se pueden conseguir
dependen en ulfima instancia de la calidad y fiabilidad del tipo
de detector (consulte el capitulo 2 y la tabla 3b para obtener mas
informacion).
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10.2 Definicion del rendimiento
de la sensibilidad operativa

La mejor sensibilidad que se puede conseguir depende del
tamafio y tipo del producto, asi como del material del envase,

y para seleccionar esta sensibilidad 6ptima, se debe consultar a
un representante del fabricante del detector de metales.

A la hora de deferminar la sensibilidad operativa (o de comparar
las funciones de distintos detectores de metales) es importante
tener en cuenta estos factores:

e Debe poderse mantener el rendimiento de la sensibilidad
operativa de forma permanente sin que se requiera la atencion
de un operador. Una unidad inestable que requiera una atencién
constante carece de valor.

e El detector no debe rechazar ningun artficulo apto debido a
sefiales de falsos rechazos procedentes del propio producto,
de las vibraciones de la planta u ofras influencias externas.

Para conseguir el mejor rendimiento de la sensibilidad en
productos envasados, los materiales del envase deben carecer
de componentes metdlicos como, por ejemplo, grapas y ofros
contaminantes metdlicos que pueden aparecer en carton
reciclado de baja calidad.

Para cada ajuste de producto se debe establecer la mejor
sensibilidad que se pueda alcanzar.

Si la sefial de la muestra de comprobacion es grande, en
comparacion con el punto en el que se dispara el detector de
metales (el “umbral de defeccion”), se puede afirmar que el margen
de defeccion es adecuado. Normalmente, esto se puede verificar
observando el nivel de deteccion en la interfaz de usuario del
detector de metales (si se parte de la base de que la pantalla ofrece
una representacion precisa de la sefial de deteccion).

10.3 Definicion de un
estdndar de sensibilidad

El fabricante del producto debe encontrar un equilibrio entre el
deseo de maximizar el rendimiento de la sensibilidad operativa
y las cuestiones practicas de la implantacion y la puesta en
practica. Por este motivo, el nivel de rendimiento debe estar
basado en una evaluacion de riesgos y, en ultima instancia, es
una decision del fabricante.

El estandar de sensibilidad se ajusta habitualmente en uno 0 mas
de los siguientes niveles:

e Para foda la empresa.

e Para un producto concreto.

e Para un grupo de productos o una linea de produccion
especifica.

El establecimiento de un estdndar de sensibilidad puede ser
relativamente facil para los fabricantes de articulos pequefos y
secos como, por ejemplo, dulces, pero resulta mas dificil cuando
se produce una amplia gama de articulos con efectos de producto
distinfos.

Estdndar de sensibilidad vdlido para toda la empresa

Es normal que los productores apliquen un estandar comun

a toda la empresa en las distintas lineas de produccion y
productos. El estandar de sensibilidad se aplicard a detectores
muy diversos de distinfos tipos, fabricantes, anfigliedad y niveles
de fiabilidad.

La desventaja de disponer de una estandar de sensibilidad comdn
en tales circunstancias es que la sensibilidad no se aprovecha al
maximo para una aplicacion o producto dado. Y lo que es peor,
es posible que el estandar de la empresa venga dictado por el
minimo denominador comun, es decir, el rendimienfo mads bajo
de sensibilidad o el defector menos eficiente.

No obstante, si se acuerda un estandar minimo de la empresa
para la inspeccion de productos acabados, se puede evitar la
posibilidad de que el detfector se instale en un punto inadecuado
dentro de una linea de produccion. Un ejemplo de este tipo de
problema consiste en que se considere inspeccionar las cajas
acabadas en lugar de inspeccionar cada uno de los articulos
que se deben introducir en ellas, ya que el detector mds grande
necesario para dar cabida a la caja del producto fendrd una
sensibilidad menor, debido a su mayor famafio.

Estdndar de sensibilidad especifico para un producto

A fin de maximizar la sensibilidad operativa, se debe estudiar

la opcidn de definir estdndares de sensibilidad para productos
especificos, aunque lo ideal seria mantener al minimo el nimero
de configuraciones para los distintos productos. Cuantas mds
opciones se le presenten al operador, mayor serd la probabilidad
de que cometa un error al seleccionar los pardmetros de producto
correctos.

Estandar de sensibilidad para un grupo de productos o
linea de produccion especifica

Cuando los productos son parecidos, se suele definir el estdndar
de sensibilidad a partir de un producto o grupo de productos o de
lineas de produccion independientes.

La definicion de estandares de sensibilidad a partir de un
producto o grupo de productos o de una linea de produccion
puede servir para identificar aquellos detectores con un
rendimiento deficiente.

La tecnologia mds reciente permite agrupar varios productos
“automaticamente” en una sola configuracion de producto o en un
numero minimo de ellas. Ademds de evitar el riesgo de seleccionar
el producto incorrecto al cambiar de producto, este método de
agrupacion coniribuye a mantener o mejorar las tasas de OEE, ya
que el tiempo que se farda en cambiar de producto se reduce a la
minima expresion.
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Sensibilidad operativa

10.4 Documentacion del estdandar
de sensibilidad

El estandar de sensibilidad se debe expresar como el famarfio
minimo de esfera detectable, que se debe representar mediante
el diametro nominal de la esfera y el tipo de material (por
ejemplo, T mm de diametro, acero inoxidable 316). Como se

ha comentado en el capitulo 3, es importante indicar el tipo de
material real (p. ej.: metal férrico, no férrico o acero inoxidable)
y no unicamente el nombre genérico (p. ej.: metal) debido a las
diferencias existentes en cuanto a permeabilidad magnética y
conductividad eléctrica entre los distintos tipos de materiales que
engloba la clasificacion con el nombre genérico.

El tamafio de esfera minimo detectable debe definirse con
respecto a la altura de la abertura del defector de metales y el tipo
de producto o aplicacion. Los tipos de productos o aplicaciones
mds habituales son:

Productos secos.

Congelados.

Productos frescos y conductores.

Productos humedos y descongelados.
Productos envasados en ldminas metalizadas.

El estdndar de sensibilidad debe estar documentado formalmente
(controlado y autorizado) y se debe comunicar de forma efectiva a
toda la organizacion. Ademds, debe estar disponible para todo el
personal de verificacion debidamente cualificado.

Los avances tecnoldgicos y, en concreto, el desarrollo de la
tecnologia de sinfonizacion de frecuencia multisimultanea (MSF)
ulfra alta han mejorado considerablemente la capacidad de

deteccion de productos secos (fabla 10b) y productos humedos o

productos envasados en Iamina metalizada (tabla 10c).

Altura del Férrico No férrico Acero

producto (latén) inoxidable
(316)

Hasta 0,5-0,6 mm 0,6-0,8 mm 0,8-1 mm

25 mm

25 mm- 0,6-0,8 mm 0,8-1 mm 1-1,2 mm

75mm

75 mm- 0,8-1 mm 1-1,2 mm 1,2-1,5 mm

125mm

125 mm- 1-1,2 mm 1,2-1,5 mm 1,56-1,8 mm

175 mm

Tabla 10b: estdndares de sensibilidad tipicos para productos secos
con la tecnologia de sintonizacién a frecuencia ultra alta

Altura del Férrico No férrico Acero
10.4.1 Estdndares de sensibilidad de producto (laton) gg’ﬂb'e
comerciantes
Los codigos de conducta de los comerciantes y las principales Hasta 0,8-1 mm 12-1.5mm | 1,5-1.8 mm
marcas suelen definir los estdndares de sensibilidad minimos que 25 mm
deben conseguir sus proveedores en sus productos. En la tabla
10a se muestran ejemplos de estdndares de sensibilidad de los 256 mm- 1-1,2 mm 1,5-1.8mm | 1,8-2,2 mm
comerciantes mds importantes para productos secos, humedos y 75mm
envasados en ldmina metalizada.
75 mm- 1,2-1,5 mm 1,8-2,2 mm 2,2-2,5 mm
125mm
Altura del Férrico No férrico Acero
producto (laton) inoxidable 125 mm- 1,6-2 mm 2,2-2,8 mm 2,5-3 mm
(316) 175 mm
Hasta 1,6 mm 2 mm 2,5 mm Tabla 10c¢: estandares de sensibilidad tipicos para productos himedos
25 mm o productos envasados en Idmina metalizada con la tecnologia de MSF
25 mm- 2 mm 2,5 mm 3,6 mm
75 mm
75 mm- 2,5 mm 3 mm 4 mm
125 mm
125 mm- 3 mm 3,5mm 4,5mm
175 mm

Tabla 10a: ejemplo de los estdndares de sensibilidad de un importante
comerciante
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Instalacion y puesta en servicio

Una vez que el fabricante ha identificado la necesidad de adquirir un sistema de deteccién de metales, se debe
dedicar la debida atencion a garantizar que el equipo se instale correctamente. Ademds, se deben efectuar de forma
adecuada las tareas de mantenimiento, comprobacion y reparacion a lo largo de toda la vida til del equipo. Deben
elaborarse registros objetivos de todas estas actividades, que se guardardn para su uso futuro.

Bl instalacion y puesta en servicio

11.1  Instalacion

11.2  Validacion, verificacion y mantenimiento del sistema

11.1 Instalacion

La ubicacion y el entorno donde se pretende instalar el detector
de metales pueden tener un efecto negativo en su rendimiento
operativo, por lo que se deben consultar las instrucciones de
instalacion del fabricante antes de la instalacion y mientras esta
se realiza. De esta forma, se garantiza que se obtiene el mejor
rendimiento posible del sistema y, asimismo, se reduce al minimo
el riesgo de falsos rechazos durante el funcionamiento.

Las instrucciones proporcionadas por el fabricante del sistema
contendran mucha mds informacién que la incluida en esta
guia. No obstante, los principios generales se pueden aplicar

a la mayoria de los sistemas de deteccion de metales, y su
conocimiento resultard de ayuda para la seleccién de un equipo,
su especificacion e instalacion.

La orientacion bdsica abarca:

Procedimiento de levantamiento y desplazamiento de los
detectores

Es posible que se sienta tentado a mover o levantar el defector
sirviéndose de la abertura, ya que puede que su forma incite en
cierto modo a usarla para tales propésitos, pero las superficies
infernas de la abertura no suelen ser estructurales, por lo que no
pueden sostener el peso de todo el detector. Por lo tanto, para
evitar dafos, no deben pasar nunca cintas elevadoras ni equipos
de sujecion por la abertura del defector para transportarlo ni
manipularlo.

Acceso al equipo

El equipo se debe situar de manera que pueda accederse a él
cémodamente desde todas partes para facilitar su limpieza,
mantenimiento y funcionamiento. Ademds, no debe haber ninguna
necesidad de desmontarlo durante las operaciones programadas.

Mantenimiento de la zona sin metal despejada

La zona sin metal del detector se debe mantener despejada de
metales. Ademds, se deben respetar los requisitos concrefos
del fabricante del detector de metales en relacién con las piezas
metdlicas maviles y fijas. Si se tienen en cuenta estos factores
al realizar la instalacion, el rendimiento del defector de metales
mejorard y serd homogeéneo Y fiable.
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Vibracion e impactos mecdnicos

En la medida de lo posible, los sistemas de deteccion de metales
no se deben instalar en zonas sometidas a vibraciones ni
impactos mecdnicos, ni cerca de ellas. En los casos en que estas
circunstancias no puedan evitarse, deberd procurarse reducir estos
efectos al minimo.

Interferencia electromagnética

El ruido eléctrico irradiado generado por los sistemas eléctricos
circundantes puede afectar negativamente al rendimiento del
sistema hasta el punto de que este presente un funcionamiento
errgtico y pueda, por ejemplo, producir falsos rechazos. Esto
puede resultar muy caro y provocar una pérdida de confianza del
operador. Por lo tanto, en la medida de lo posible, los sistemas no
deben instalarse cerca de ningun dispositivo (como, por ejemplo,
radiotransmisores) que emita interferencias electromagnéticas.
Todos los variadores y motovariadores cercanos al detector se
deberdn instalar conforme a las instrucciones del fabricante.

Siempre que sea posible, los cables de los variadores,
motovariadores, efc., se mantendrdn alejados del detector o de sus
cables. En especial, se debe tener cuidado de no colocar el detector
cerca de equipos que generen inferferencias electromagnéticas en
el mismo rango de frecuencia que este.

Fuente de alimentacion limpia

El ruido del cable de alimentacion puede tener su origen en
cualquier cambio perceptible de la carga en la red eléctrica que
alimenta al sistema. Este efecto puede influir negativamente en

el rendimiento del sistema, hasta el punto de que este puede
presentar un comportamiento erratico (por ejemplo, con falsos
rechazos). La mejor alimentacion eléctrica posible para un
detector de metales es la que se foma de una fuente que alimenta
Unicamente equipos de baja potencia. Ademds, no debe estar
conectada a ofras fuentes de alimentacion con carga variable.

Conformidad con las normativas de la instalacion

La instalacion del detector de metales debe cumplir en todos sus
aspectos la legislacion pertinente y aplicable del pais en el que se
instala el equipo.

Puesta en servicio del sistema

Antes de ponerlo en funcionamiento, el sistema de deteccion de
metales instalado se debe poner en servicio para garantizar que:

e Lainstalaciéon cumple las recomendaciones del fabricante.

e El sistema funciona segun lo previsto.

e Todo el personal pertinente ha recibido formacion en lo que
respecta al uso correcto y seguro del sistema.

La tabla 11a es una lista de comprobacién de los elementos que
deben fenerse en cuenta durante la puesta en servicio del sistema:

Lista de comprobacion

El equipo y la documentacion relacionada se han /
entregado correctamente.

El equipo se ha instalado en buenas condiciones. v
El equipo se ha instalado correctamente. v
El funcionamiento del equipo es el adecuado para la v
instalacion.

El equipo es capaz de detectar y rechazar de forma fiable v
con el estandar de sensibilidad definido.

Los operarios han recibido una formacion basica minima v
(manejo, cuidado y mantenimiento).

Tabla 11a

Se recomienda que el proceso de puesta en servicio obligatorio

lo realice un técnico cualificado del fabricante del equipo original
(0 su representante). Gracias a la experiencia adquirida en otras
instalaciones, los ingenieros pueden identificar con anfelacion
posibles problemas, de forma que se puedan efectuar las acciones
correctoras durante el propio proceso de puesta en servicio.

Antes de la puesta en funcionamiento, se debe documentar el
proceso para demostrar que todos los aspectos fundamentales

del sisfema de defeccion de metales instalado estdn debidamente
cualificados. Esta cualificacion se considerard especifica para la
ubicacion y el entorno de trabajo concretos donde se haya realizado
la insfalacién.

Deberd estudiarse la recualificacién de la instalacion si se
efectian modificaciones sustanciales en la instalacion del
sistema o en su enforno, o si el equipo se traslada a una
ubicacién distinta. Las caracteristicas de funcionamiento del
sistema de deteccion de metales se deben volver recualificar
antes de poner en funcionamiento productos revisados 0 nuevos
en la instalacion existente. Se redactard la documentacion
pertinente como prueba de realizacion de este proceso.

11.2 Validacion, verificacion y
mantenimiento del sistema

Es esperable que el detector de metales suministrado incluya
un conjunto de documentos de validacion del rendimiento

para respaldar la instalacion y configuracion iniciales. Dichos
documentos o paquetes de instalacion (IPacs) estdn disefiados
para garantizar que el equipo se puede instalar correctamente y
que se puede realizar un mantenimiento adecuado a lo largo de
toda su vida util. De este modo, el equipo podrd funcionar con
un rendimiento dptimo y con un tiempo de actividad maximo.

El programa de mantenimienfo preventivo debe incluir controles
periédicos de mantenimiento y de verificacion del rendimiento,
efectuados por personal debidamente cualificado.
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Instalacion y puesta en servicio

Los IPacs pueden ayudar en el proceso de auditoria:

e Cumpliendo los limites de los puntos criticos de confrol.

e Aportdndole las herramientas necesarias para supervisar el
rendimiento de los puntos criticos de control.

e Proporcionando un enfoque sistemdtico para la
documentacion y la conservacion de registros.

e Garantizando que el sistema funcione en condiciones optimas
ahora y en el futuro.

Normalmente, el proceso de verificacion debe realizarse

cada 6-12 meses, y lo ideal es que lo lleve a cabo un técnico
cualificado, segun lo establecido en un contrato de servicio
acordado. Un técnico experimentado puede identificar de forma
periddica los posibles puntos conflictivos del equipo y del
programa, asi como sugerir las correspondientes soluciones
antes de que se conviertan en un auténtico problema.

Se debe emitir un certificado de verificacion del rendimiento
para cada componente del equipo que se audite. Con el tiempo,
esfo se convertird en un completo registro de verificacion

del rendimiento del sistema que se puede usar para probar

la diligencia debida y la conformidad con las normativas,

en sintonia con las exigencias de sus clientes. El sistema
también sirve de ayuda a los auditores externos para que
puedan comprender las medidas de seguridad aplicadas y si
se han cumplido los estandares. De este modo, se simplifican
los procedimientos y se garantiza que siempre se cumplan o
superen los requisitos de auditoria. Consulte el capitulo 12 para
obtener mds informacion sobre la validacion, verificacion y
supervision del rendimiento.

11.2.1 Mantenimiento de la cinta

Hay ciertas sustancias (como fragmentos de metal, liquidos, efc.)
que pueden adherirse a la cinta fransportadora v, si el detector

de metales las detfecta, es probable que ocasionen defecciones
imprevistas, lo que suele fransmitir la impresion de que el detector
funciona de forma errdtica o de que no funciona correctamente.
Para reducir al minimo la posibilidad de que esto ocurra:

* No se deben realizar operaciones que produzcan fragmentos
metdlicos (como, por ejemplo, soldaduras, taladrados o
recorfes metdlicos) en las proximidades del transportador.

De lo contrario, dichas operaciones pueden provocar que los
fragmentos metdlicos entren en contacto con el fransportador.

e Las cintas fransportadoras deben limpiarse periddicamente.

e Sj se debe sustituir una cinta, no se debe usar una cinta
antiestdtica (consulte el capitulo 4.1.1 para obtener mds
informacion).
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Validacion, verificacion y supervision del rendimiento

Este capitulo ofrece orientacion sobre los elementos esenciales del procedimiento de validacién y verificacion.

La definicion y el uso de estos términos pueden variar de una organizacion a otra. Independientemente de la
terminologia, se requieren unas directrices claras para garantizar que este procedimiento de validacion, verificacion y
supervision sea continuo y forme parte del plan de HACCP local.

12

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
12.8

12.9

12.10

12.11

12.12

Validacion, verificacion

y supervision del rendimiento
Procedimiento de validacion
Procedimiento de verificacion
Instalaciones nuevas

Andlisis predictivos

Supervision del sistema (comprobaciones)
Frecuencia de las comprobaciones
NUmero de comprobaciones

Métodos de comprobacién de la sensibilidad del
detector y del dispositivo de rechazo

Rechazo del producto durante una comprobacion
de verificacion normal

Comprobacion de sistemas a prueba de fallos /
sistemas fransportadores

Programas de verificacion y supervision del
rendimientfo

Resultados de las comprobaciones

12.1 Procedimiento de validacion

Se deben validar todos los equipos de deteccion de metales en

el momento en el que el fabricante o su representante los instale.
Deben demostrar, mediante la aportacién de pruebas objetivas, que
se han cumplido los requisitos para el uso o la aplicacién previstos.
Si se producen modificaciones sustanciales posteriormente, se
deberd llevar a cabo una revalidacién de la maquina.

12.2 Procedimiento de verificacion

Se deberd verificar periédicamente cualquier sistema de deteccion
de metales (normalmente, a intervalos de enire 6 y 12 meses)
para demostrar la diligencia debida. Ademas, la verificacion
garantizard que:

e El sistema sigue funcionando de acuerdo con el estdndar de
sensibilidad especificado.

e Continda rechazando producto contaminado al detectar
contaminacion.

e Todos los dispositivos de advertencia/sefializacién adicionales
son eficaces (p. ej., condiciones de alarma, confirmacion de
rechazo).

e Los sistemas de seguridad a prueba de fallos instalados
funcionan correctamente.

e Se cumplen todos los estandares de seguridad actuales.

El procedimiento de verificacion debe garantizar el cumplimiento del
estandar de sensibilidad de empresa/linea/producto y las politicas
de deteccion de metales. Todos los equipos de deteccion de
metales se deben verificar de forma independiente, como minimo,
de forma anual.

12.2.1 Auditorias de verificacion

Cuando las auditorias del sistema de deteccion de metales

las llevan a cabo técnicos de mantenimiento cualificados,
pueden prestar un valioso servicio adicional. Este fipo de
auditorias respaldan el programa global de deteccion de metales
garantizando que el equipo cumple las recomendaciones del
fabricante y las buenas practicas. Un experto en deteccion de
metfales puede a menudo detectar posibles problemas (y sugerir
soluciones) antes de que esfos sean visibles para el usuario.
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La verificacion del rendimiento la debe realizar el fabricante del
equipo o su agente designado, quienes pueden demostrar sus
conocimientos aportando certificados de formacion vdlidos

y actualizados en relacién con el equipo en cuestion (marca

y modelo). El certificado debe ser a titulo personal y no debe
referirse Unicamente a la organizacién que el técnico en cuestion
representa. Cuando esto no sea posible, podra realizar el
procedimienfo una empresa independiente que pueda aportar
pruebas de sus conocimientos.

12.2.3 Programas de rendimiento
integrados

Un sistema de deteccion de metales con programas integrados
de verificacion y supervision del rendimiento puede servir de
ayuda para la elaboracion de registros y la disciplina de los
procedimientos de comprobacion. Estos programas pueden
solicitar automdticamente una prueba a infervalos de tiempo
acordados y preestablecidos.

El encargado de comprobaciones autorizado debe introducir

un namero personal de acceso en el detector para que

la comprobacién se pueda realizar con las muestras de
comprobacion adecuadas. Si no se comprueba el equipo en el
intervalo de tiempo acordado, las consecuencias podrian ser muy
variadas. Se puede obtener documentacion impresa que cerfifique
la ejecucion de la prueba a través de una impresora local o, de
manera alternativa, descargdndola a un PC central si el detector
puede conectarse a red.

12.2.4 Pruebas documentales

Se deben adjuntar copias de los certificados de formacion o
certificaciones de conocimientos de todo el personal externo a
fodos los certificados de validacion del rendimiento emitidos de
cada uno de los detectores de metales comprobados.

12.2.5 Verificacion anual

La verificacién anual debe ser mucho mds profunda que limitarse
a repefir las comprobaciones de validacion diarias programadas

que se llevan a cabo en cada uno de los emplazamientos.

Estos controles de verificacion deben estar armonizados con los

requisitos generales basados en el HACCP, estar completamente

documentados e incluir, como minimo:

e | os pardmetros iniciales de fabrica del detector de metales (a
los que el usuario no puede acceder).

e Controles de la instalacion eléctrica y mecanica.

e Controles de la funcionalidad del sistema, incluido el
cumplimiento de los limites criticos especificados.

¢ Controles de la informacion relacionada con el producto.

e (Confroles de la funcionalidad a prueba de fallos.

e Controles de verificacion de los patrones de prueba de los
clienfes.

e La verificacion de que el personal de la linea de produccion
estd cualificado y experimentado en la realizacion de los PNT
relativos a las comprobaciones de verificacion y supervision
locales.

Se debe realizar un resumen de las comprobaciones de
verificacion y se debe comentar una indicacion del rendimiento
desde la dltima comprobacion, asi como cualquier posible
deterioro durante el afio anterior y el posterior.

Ademas de lo anterior, un ingeniero de comprobaciones también
debe verificar la forma en que se verifica y supervisa el sistema

auditando a un miembro del personal de produccién (al azar) con
respecto a la realizacién de las comprobaciones periddicas del
detector de metales segun lo detallado en los PNT de las fdbricas
para la supervision de los PCC.

12.3 Instalaciones nuevas

El fabricante debe validar las nuevas instalaciones de detectores
de metales y haber implantado el proceso de verificacion y
supervision antes de iniciar la produccion. Una vez hecho todo
esfo, se deben conservar los registros y cumplir la frecuencia
normal de verificacion y supervision.

12.4 Andlisis predictivos

Existe un método mds fiable y valido para determinar si

un sistema de deteccion de metales continda detectando y
rechazando conforme al estandar de sensibilidad, que consiste
en la realizaciéon continua de controles en busca de cambios en
los parametros clave de funcionamiento del detector de metales.
Si se puede supervisar la estabilidad de los pardmetros clave

de funcionamiento mediante la supervision de estado, se puede
reducir la frecuencia de las comprobaciones mds all@ del periodo
existente, con la atractiva ventaja que supondria el consiguiente
aumento de la OEE de los usuarios.

Existen en el mercado algunos detectores de metales que ofrecen
funciones de supervision continua (consulte la seccion 2.1.7).

No obstante, a la hora de plantearse su uso, es importante
asegurarse de que el sistema alerte automaticamente a los
usuarios en cuanto se produzca un cambio imprevisto en el
pardmetro supervisado. En el caso de que se produzca un cambio
inaceptable, el sistema deberd solicitar una comprobacion de
verificacion y emitir una alarma de parada. No obstante, si el
sistema permanece dentro de las especificaciones hasta que se
active la alerta automdtica, las ventajas para el usuario pueden
ser considerables.

12.5 Supervision del sistema
(comprobaciones)

Para garantizar que el sistema de defeccion de metales continta
detectando y rechazando conforme al estandar documentado, el
objetivo de la comprobacion es asegurarse de que no se haya
producido ningun cambio significativo en el nivel de rendimiento
del detector desde la Ultima comprobacién de verificacion
superada satisfactoriamente. Estos cambios podrian producirse
como resultado de modificaciones en:

e Los ajustes de la maquina.
e |a sefial del producto.
e |a funcionalidad del detector de metales.

Es importante seleccionar los tipos de contaminaciéon metdlica
adecuados para las comprobaciones, ya que la relevancia de

un cambio en la configuracién de la mdquina, en la sefial del

producto o en la funcionalidad de deteccion de metales puede
variar en funcion del tipo de contaminacion por metales.

Por ejemplo, puede ser factible que la fase del producto cambie
hasta el punto de que se mantenga la sensibilidad operativa

para el acero inoxidable, aunque se pierda sensibilidad para

los metales férricos. No obstante, si la comprobacion se efectia
solamente con acero inoxidable, no se tendrd indicacion alguna
de la pérdida de sensibilidad operativa para la contfaminacién por
metales férricos.
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En ocasiones, se facilita orientacion sobre el famarfio de las
esferas de metal no férrico y de acero inoxidable que se pueden
detectar, a partir del tamafio real de la esfera férrica detectada.
Por ejemplo:

e 1,5x tamaiio de la esfera férrica = tamaiio detectable
de la esfera de acero inoxidable (a 300 kHz)

e 1,2x tamaio de la esfera férrica = tamano detectable
de la esfera de acero inoxidable (a 800 kHz)

No obstante, estas generalizaciones deben tratarse con
precaucion. Las relaciones reales son mucho mds dependientes
de la aplicacién e, incluso cuando se dispone de informacién
sobre una aplicacion concreta, es posible que los supuestos y las
aproximaciones necesarios limiten la precision de la informacion
obtenida.

En realidad, la relacién entre un tipo de contaminacién y el otro es
compleja, y se basa en:

e El tamaro de las bolas de prueba.

e El material.

* |a frecuencia de funcionamiento del defector de metales.

e El gjuste de fase del detector de metales (es decir, si se frafa
de un producto conductor o0 no conductor).

Por las razones descritas anteriormente, las buenas prdcticas
consisten en realizar comprobaciones de supervision con los tres
tipos de contaminacion (es decir, por metales férricos, no férricos
y acero inoxidable), siempre que fodos ellos sean posibles
fuentes de contaminacion.

Sin embargo, si esto no resulta factible, se podria llegar a un
compromiso centrando las comprobaciones de contaminacion
por metales férricos en aplicaciones con productos secos
(incluidos los metales no férricos a frecuencias superiores) y
las comprobaciones de contaminacion por acero inoxidable en
productos himedos y conductores.

La razén de que este sea el procedimiento recomendado es que es
mds probable que estas comprobaciones destaquen los cambios
de fase y sensibilidad que afectan a la capacidad de deteccion. El
grado de compromiso depende en Gltima instancia de:

e La estabilidad del defector de metales.

e |a uniformidad del producto.

e FEl grado de control sobre las intervenciones del operador (es
decir, los cambios de ajustes).

Independientemente de las orientaciones que se proporcionen, 1o
mds til serd, sin duda, el conocimiento propio de la planta y la
realizacion de comprobaciones con el producto real. A partir de
las evaluaciones de riesgos ya efectuadas (consulte el capitulo 9),
se deben conocer los posibles fipos de contaminacion metdlica
de cada instalacion de fabricacion concreta. Gracias a este
conocimiento, se deben deferminar los siguientes factores:

e ;Cudles son los tipos de confaminante mads dificiles de detectar?
e ;Cudl es la peor ubicacion de deteccion posible de cada
contaminante?

Esta informacion permitird elaborar el método de comprobacion
mds eficaz para cualquier aplicacion concreta.

En udltima instancia, como minimo, las comprobaciones de
tipos de contaminacion concretos deben cumplir los codigos de
los clienfes externos, los de los comerciantes, o las politicas o
requisitos de comprobacién especificos de las empresas.

12.5.1 Tipos de muestras de
comprobacion que se deben usar

Se pueden usar muesiras de comprobacién solas (sin producto)
para cualificar el funcionamiento de un sistema de deteccion de
mefales. Sin embargo, para supervisar el rendimiento real en la
produccion, lo ideal es que se encuentren dentro del producto o
firmemente sujetas al producto envasado.

Las muestras de comprobacion constan de un cojinete de
bolas de precision encapsulado en un soporte no metdlico y
no conductor. Estos cojinetes de bolas estan fabricados de
diferentes materiales, que representan las distintas fuentes de
contaminacion posibles.

Se recomienda comprar las muestras de comprobacion a
proveedores de defectores de metales que las fabriquen de
conformidad con un sistema de certificacion de calidad como,
por ejemplo, la cerfificacion 1ISO9001:2000 para el suministro de
muestras de comprobacion.

Las muestras de comprobacién deben certificarse y marcarse
de forma permanente con el famafo de la esfera, el material
y el nimero de referencia especifico del lote. Esta informacion
posibilita la trazabilidad hasta el lote de fabricacion original
del fabricante de cojinetes de bolas de precision. Asimismo, la
certificacion debe indicar:

El nimero de referencia.

El diametro nominal de la esfera.

El material.

El estdndar de fabricaciéon que cumple la muestra de
comprobacion.

En la fabla 12a se enumeran algunos de los tipos de muestra de
comprobacién mds corrientes, que se ilustran en la figura 12.1.

Tipo de soporte
genérico

Aplicacion tipica

Tarjeta de prueba Se usa para lineas con transportador

con productos envasados individuales.

Bastoncillo de prueba Se usa para lineas con cinta
fransportadora con productos

envasados individuales o a granel.

Pastilla de prueba Se usa en aplicaciones farmacéuticas y

nufracéuticas.

Bola de prueba Se usa para la inspeccion alimentada

por gravedad de polvos y granulos.

Varilla de
comprobacion

Se usa para la inspeccién alimentada
por gravedad de polvos y grdnulos, y
para la inspeccion de liquidos, pastas
y fluidos alimenticios en los que no
se puede recuperar la muestra de
comprobacion.

Tabla 12a: tipos comunes de muestras de comprobacion disponibles
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Figura 12.1

Algunos proveedores de detectores de metales pueden suministrar
muestras de comprobacion para aplicaciones concretas y,
ademds, podrdn ofrecer orientacion sobre el fipo de soporte mas
adecuado para la muestra de comprobacién de una aplicacion
determinada.

El procedimiento de supervision debe definir por completo las
muestras de comprobacién que se deben usar, incluido el tipo
de material concreto (p. ej.: férrico, no férrico, latén, aluminio y
acero inoxidable de grado 316) y no solo el nombre genérico (p.
ej.. acero inoxidable). Esto se debe a las diferencias existentes en
cuanto a la permeabilidad magnética y la conductividad eléctrica
(consulte la seccion 3.2).

Las muestras de comprobacion se deben inspeccionar
visualmente siempre antes de usarlas, con el fin de garantizar que
sean aptas para su fin. Si existe alguna duda sobre la integridad
de cualquier muestra de comprobacién concreta, esta se deberd
sustituir.

12.5.2 Colocacion de las muestras
de comprobacion

La colocacion preferente para una muestra de comprobacion es
aquella en la que fiene la menor posibilidad de ser detectada

(que puede ser en la parte delantera, en el medio o0 en la parte
posterior del paquete), y que se debe haber identfificado en la

fase de puesta en servicio. Por lo tanto, es importante definir con
claridad la colocacion de las muestras de comprobacion en los
procedimientos y en los estandares de sensibilidad de la empresa.

Ademas de colocar la muestra de comprobacion en la parte
delantera, en el medio o en la parte posterior del paquete, esta
siempre debe pasar lo mds cerca posible del centro geométrico
de la abertura (es decir, en la posicién de menor sensibilidad).
En la mayoria de los casos, constituird una posicion planteara
muchos mds problemas al sistema de deteccion de metales que
la colocacion de la muestra de comprobacion dentro o sobre el
paquete de producto o de prueba.

La posicioén de las muestras de comprobacion es un factor
importante para comprobar correctamente el dispositivo de
rechazo y su funcionalidad de temporizacién. En los métodos

Validacion, verificacion y supervision del rendimiento

de comprobacion incluidos en la seccion 12.8 de esta guia se
ofrecen mds directrices sobre la colocacion de las muestras de
comprobacion.

12.5.3 Uso eficaz de los paquetes de
prueba

Los paquetes de prueba se suelen usar en lineas de inspeccion
de productos envasados (figura 12.2), y el procedimiento de
comprobacion debe definir y recoger los siguientes requisitos:

e EI método para controlar que los paquetes carecen de
confaminacién antes de introducir o adosar las muestras de
comprobacion.

e El método de preparacion el paquete de prueba, incluida la
posicion o ubicacién de la muestra de comprobacion dentro o
sobre el paquete.

e La frecuencia con la que deben prepararse los paquetes
de prueba, con el fin de reflejar la naturaleza, la duracion
y el periodo de conservacion del producto. Lo ideal es
preparar el paquete de prueba desde cero para cada lote de
produccion, ya que el envejecimiento del producto puede
afectar a la sensibilidad, por lo que el resultado podria no ser
representativo del producto real que se fabrica.

e EI método para etiquetar los paquetes de prueba (por ejemplo,
marcandolos con cinta adhesiva de color), de forma que no se
infroduzcan en la cadena de distribucion por accidente.

Para comprobar los sistemas de seguridad a prueba de fallos
del detector de metales, se pueden usar paquetes de prueba que
no sean de alimentos, pero estos deben ser representativos del
tamafio, la forma y el peso de los productos alimentarios que se
procesan en la linea en cuestion.

>

Figura 12.2
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12.6 Frecuencia de las
comprobaciones

En los procedimientos se debe recoger claramente en qué
momento se debe efectuar la comprobacion programada dentro
del ciclo de fabricacion. Se debe estudiar la implementacion de
comprobaciones de verificacion en las siguientes etapas:

e Al principio y al final de la produccién o turno diarios.

e Ainfervalos regulares durante la produccion, segun sea
necesario.

e Al cambiar los lotes de produccion.

e Al cambiar los ajustes de las mdaquinas.

e Después del tiempo de inactividad por reparacion.

En las secciones de la 12.6.1 a la 12.6.5, se detallan las
cuestiones que se deben tener en cuenta para cada una de las
etapas anteriores.

12.6.1 Principio y fin de la produccion o
turno diario

Se debe considerar la realizacion de comprobaciones al principio
y al final de la produccion o turno diarios. Esto garantizard que
el sistema de deteccion de metales detecte y rechace conforme
al estandar de sensibilidad y que cualquier otro sistema

de advertencia adicional (p. ej.: el indicador de llenado del
contenedor de rechazo) funcione correctamente.

Ademds, si se han incluido funciones de seguridad a prueba de
fallos en las especificaciones del sistema, estas se deben verificar
al inicio de cada furno. Si se detecta algun fallo, se deberd corregir
antes de que empiece la produccion o el turno diarios.

12.6.2 Intervalos regulares durante el
ciclo de produccion

La frecuencia de las comprobaciones durante un ciclo de
produccion se debe definir en el procedimiento, lo que dependerd
en Ultima instancia de la probabilidad y las consecuencias de una
comprobacion fallida. Se deberdn fener en cuenta los siguientes
factores:

* Periodo de cuarentena.

e (Cddigos de conducta de clienfes, comerciantes y marcas (Si
procede).

e Margen de deteccion.

e Disefio del sistema a prueba de fallos.

e Supervision automatica de sistemas.

Periodo de cuarentena

El periodo de cuarentena hace referencia al fiempo que

el producto permanece en las instalaciones tras la Ultima
comprobacion satisfactoria vy, si fuera preciso, se puede impedir
la expedicion de dicho producto.

El periodo de comprobacion siempre deberd ser mas corto que el
de cuarentena porque, en el caso de una comprobacion fallida,
el producto fabricado desde la ultima comprobacion satisfactoria
aun seguird en las instalaciones de la empresa. En fal caso,

se podrd identificar y aislar en espera de que se le realicen las
acciones pertinentes (consulte el capitulo 13 para obtener mas
informacion).

Cadigos de conducta de clientes, comerciantes y marcas

Es posible que los codigos de conducta de clientes, comerciantes
y marcas especifiquen una frecuencia de comprobacion que se
deba cumplir.

Margen de deteccion

Cuando hay un buen margen de detfeccion (consulte el

capitulo 11) y se fiene la certeza de que el sistema funcionard

a prueba de fallos en caso de que surja un problema, se puede
reducir la asiduidad con la que llevar a cabo comprobaciones del
rendimiento. Esto se basa en el hecho de que, incluso aunque

se produzcan pequefios cambios en la fase y la sensibilidad, el
detector de metales seguird pudiendo detectar con facilidad las
muestras de comprobacion especificadas. Esta decision solo se
tomard cuando el margen de deteccion se pueda cuantificar y los
riesgos asumidos se consideren aceptables.

En la prdctica, el estdndar de sensibilidad se puede aplicar a
muchos detectores distintos, los cuales pueden variar segun el
fabricante, el tipo, la antigliedad, la fiabilidad y otros factores. Por
consiguiente, es posible que el margen de seguridad no sea el
mismo para todos los defectores y productos.

Disefio del sistema a prueba de fallos

Un disefio de sistema de seguridad a prueba de fallos y un
control de acceso fiables sirven para reducir la probabilidad

de pruebas fallidas y, asimismo, disminuir la frecuencia de las
comprobaciones. Por ejemplo, si los operadores de la linea

de produccion no pueden realizar cambios en los pardmetros
(como bajar la sensibilidad mediante el control de acceso), la
probabilidad de que falle la comprobacién serd menor. Asimismo,
si el sistema de defeccion de metales solicita automaticamente
una prueba cada vez que se cambia de producto, serd mas
improbable que se inspeccione un producto con la capacidad de
memoria incorrecta.

Comprobacion automdatica del sistema

Se pueden emplear sistemas aufomdticos de comprobacion,
ademds de las pruebas manuales, cuando haya contaminantes
fisicos que dificulten la comprobacion, es decir, en aplicaciones
con sistemas de garganta, de tuberia y alimentados por
gravedad. No obstante, no deberian sustituir por complefo a las
comprobaciones manuales.

Si bien los sistemas automdticos de comprobacion pueden
detectar una reduccion de la sensibilidad del defector de metales,
no son capaces de identificar problemas del mecanismo de
rechazo ni su temporizacion.

La comprobacion automdtica no se puede emplear de forma
continuada, ya que la deteccion de metal en cada paquete se
veria afectada, la sefial de la bola de prueba interferiria o incluso
en algln caso podria anular la sefial de un contaminante real.

Estos dispositivos no estdn ampliamente implantados en la
industria alimentaria, a pesar de que las ventajas pueden
resultar atractivas, ya que permiten apoyar al cliente a la hora de
respaldar la eficacia global del equipo (OEE, Overall Equipment
Effectiveness).
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12.6.3 Cambios en la produccion

Se debe contemplar la posibilidad de efectuar una prueba de
verificacion para confirmar que la deteccion y el rechazo se
realizan segun el estandar de sensibilidad, siempre que cambie

el tipo de producto que pasa por el sistema de deteccion de
metales. Esto es muy importante cuando el cambio de fipo de
producto exige la seleccion de una capacidad de memoria distinta
en el sistema de defeccion de metales.

12.6.4 Cambios en la configuracion

Se deberd efectuar una prueba de verificacién para confirmar
que la deteccion y el rechazo se realizan segun el estandar de
sensibilidad, siempre que se modifique la configuracion del
sistema de deteccion de mefales.

12.6.5 Después de intervalos de tiempo
de inactividad por reparacion

Si se han efectuado fareas de mantenimiento o reparaciones en
la linea de produccion en periodos de inactividad, el sistema de
deteccion de metales y el mecanismo de rechazo se deberdn
volver a verificar al reanudar la produccion.

Es recomendable implementar un programa de verificacion del
rendimiento incorporado (consulte la seccién 12.2.3) cuando se
den las siguientes tres circunstancias:

e Cuando se deba llevar a cabo una comprobacion del
rendimiento.

¢ Anfes de reanudar el funcionamiento normal.

e En el caso de un ciclo de apagado y encendido.

12.7 Namero de comprobaciones

El numero de comprobaciones que se han de realizan deberia
basarse en el grado de confianza establecido durante la puesta
en servicio original, momento en el que se habran definido las
capacidades del sistema de defeccion de metales.

Si la capacidad de deteccion es buena y reproducible, entonces
esta confianza se trasladard a la prueba de verificacion de
produccion, es decir, si hay un buen margen de deteccion en una
Unica prueba, ¢por qué deberia realizarse una segunda prueba?

Como alfernativa, si el margen de deteccion con una muestra

de comprobacion es ajustado, la repetibilidad puede verse
cuestionada. Si se efectian mds pruebas, se puede consolidar

la confianza; sin embargo, si se realizan tres pruebas y como
resultado se obtiene una deteccion con escaso margen y dos
detecciones claras, la significacion estadistica de estas pruebas en
una linea de elevada produccion es relativa.

Estadisticamente, se podria esperar encontrar mds detecciones
con escaso margen o incluso algan fallo en la deteccion. Por lo
tanto, el sistema probablemente no tiene suficiente capacidad de
deteccion en un primer momento y se deberd tener en cuenta un
aumento de la frecuencia de prueba.

La realizacion de tres pruebas por cada tipo de material y posicion
de las muestras de comprobacion se considerard el nivel prdctico
mdximo a efectos de comprobacion de produccion.

Sin embargo, si se ha determinado una buena capacidad de
deteccion durante la puesta en servicio, se considerard aceptable
efectuar una Unica prueba por cada tipo de material y posicion de
las muestras de comprobacion.

El nimero de pruebas que se deben llevar a cabo por cada
tipo de material dependerd, en dltima instancia, del nivel

de significacion estadistica que se requiera en la empresa
productora. La canfidad de comprobaciones que se han de
efectuar también depende del nivel de significacion estadistica
necesario para cumplir requisitos externos.

Algunos fabricantes de sistemas para la deteccion de metales
incluyen un software de comprobacion de varias pasadas en sus
programas de prueba automatizados.

12.8 Métodos de comprobacion de
la sensibilidad del detector y del
dispositivo de rechazo

Los procedimientos de comprobacién deben incluir detalles
concretos de los méfodos que se deben usar. Estos métodos
variardn en funcion del disefio del sistema de defeccion de metales
y de cada aplicacion.

Ademds de garantizar que el detector de metales funcione segun
el estandar de sensibilidad requerido, es importante comprobar
que el dispositivo de rechazo funcione correctamente con el fin de
cerciorarse de que es capaz de rechazar el producto contaminado
detectado.

Por ejemplo, es habitual modificar la velocidad de los
transportadores en las plantas por razones diversas. Si

esfo ocurre y no se ajusta la temporizacién del rechazo en
consonancia, es posible que se rechace un producto equivocado.
De igual manera, el suministro de aire de un dispositivo de
rechazo por chorro de aire podria desconectarse con facilidad, lo
que provocaria que el producto contaminado no se rechazara. Por
consiguiente, resulta mds eficaz desarrollar un método de prueba
que se aplique al sistema completo de deteccion de metales
(detector y dispositivo de rechazo) al mismo fiempo.

Para que la prueba se considere superada, fodas las muestras
0 paquetes de comprobacion se deberan detfectar y rechazar
correctamente a la ubicacion de rechazo.

En caso de que fallase alguna efapa de la comprobacion, se
deberia aislar el producto fabricado desde la Ultima prueba
satisfactoria y volver a inspeccionarlo con un detector que
funcione correctamente (consulte el capitulo 13 para obfener
mas informacion).

12.8.1 Prueba de transportadores con
productos o paquetes individuales

La prueba se efectuard de tal forma que, como minimo, haya una
muestra de comprobacion en el borde delantero de uno de los
paquetes de prueba, ofra en medio de uno de ellos y una dltima en el
borde trasero de otro paquete de prueba. Los paquetes de prueba se
pasardn por la linea de produccion a través del detector de metales
uno detrds de ofro.
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(Nota: En la comprobacién anterior, se asume la conformidad del
sistema con el sistema original validado).

Este método de comprobacion representard, por lo general, el
peor de los casos. Verificard si el sistema de deteccion de metales
es capaz de detectar y rechazar productos contaminados, con
independencia de:

e La posicién del contaminante en el producto.
e |a capacidad del sistema para detectar contaminantes
consecutivos.

En caso de que la comprobacién se realice con tres fipos distintos
de material contaminante:

e | a muestra 1 debe colocarse en el borde delantero.
e La muestra 2 debe colocarse en el borde trasero.
e La muestra 3 debe colocarse en el medio.

Si la comprobacion solo se efectia con un fipo de material (p. €j.,
Unicamente metal férrico, como un detector de metales férricos a
través del aluminio), se han de emplear dos paquetes:

e El primer patrén de prueba debe situarse en el borde delantero
del primer paquete de prueba.

e El segundo patron de prueba debe situarse en el borde trasero
del segundo paquete de prueba.

Se deberdn adoptar precauciones para garantizar que los paquetes
0 las muestras de comprobacién que no se hayan rechazado no se
pierdan en el flujo del producto.

En el caso de paquetes de longitud reducida o con forma friangular,
como sdndwiches, puede no resultar prdctico colocar las muestras
de comprobacion en los bordes delantero y frasero. En estos casos,
las muestras deberian colocarse en la posicién mds conveniente
que les permita pasar lo mas cerca posible del centro de la
abertura del detector de metales.

Con el fransportador ajustado en la velocidad normal de la linea
de produccién, se tienen que colocar todos los paquetes en la

linea de produccion, como se muestra en la figura 12.3 (en una
prueba de metal férrico, no férrico, aluminio y acero inoxidable).
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Figura 12.3

La separacion entre los paquetes debe coincidir con la distancia
que hay normalmente entre los productos en la linea. Ademds, los
paquetes deben colocarse de forma que inferrumpan el haz del
sensor de fotodeteccion (es decir, el haz del sensor de paquetes),
si hay alguno instalado. En el caso de productos individuales sin
envasar, coloque la muestra de comprobacién dentro del producto,
o firmemente sujeta sobre él, en las ubicaciones especificadas.

Si hay un sistema de alarma de parada de cinta instalado, se
debe pasar cada paquete individual por la linea. Para que la
prueba se considere superada, el paquete de prueba se debe
detectar y el fransportador se debe haber parado. El sistema
solo se podrd volver a iniciar mediante una llave que estard en
posesion de una persona auforizada.

Se debe repetir la secuencia de comprobacion para el nimero
de comprobaciones especificado. Como se ha explicado
anteriormente, los tipos de contaminacion que se buscan en las
pruebas y el namero de estas dependen de diversos factores.
En altima instancia, fodo ello obedece al nivel de riesgo que la
empresa esté dispuesta a asumir.

12.8.2 Prueba de transportadores con
producto a granel

Se deben adopfar las precauciones necesarias para garantizar que
las muestras de comprobacion no se pierdan si no se detectan

0 rechazan, sobre todo si el producto pasa directamente a otra
madquina procesadora después del sistema de deteccion de metales.

Las muestras de comprobacién especificadas se tendran

que colocar en el flujo del producto en el centro de la cinta
uniformemente espaciadas. Se debe repetir la secuencia de
comprobacién para el ndmero de comprobaciones especificado.

12.8.3 Comprobacién de memoria

Algunos estdndares o cédigos de conducta del sector de

los comerciantes requieren que se lleve a cabo este tipo de
comprobacion. La comprobacién de memoria se compone

de tres paquetes contaminados y dos paquetes de prueba sin
contaminacion, tal y como se ilustra en la segunda imagen de

la figura 12.3. En feoriq, los tres paquetes contaminados se
rechazan y los dos sin contaminacién se aceptan. Sin embargo,
en multitud de casos, debido a la velocidad de la linea y a la
proximidad de los paquetes, el detector no es capaz de distinguir
enfre paquetes contaminados y sin contaminacion consecutivos.
Ademds, si se activa la deteccion de amplitud, se rechazardan los
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paquetes sin contaminacion. En tal caso, puede que el propietario
del codigo precise de un informe escrito por parte del fabricante
del equipo en el que se afirme que este funciona segun lo
previsto.

12.8.4 Comprobacion de aplicaciones de
empaquetado vertical en caida libre

Lo ideal es que las muestras de comprobacion se coloquen
de forma independiente en el flujo del producto y se observe
si el dispositivo de rechazo recoge o retira correctamente el

contaminante.

Es importante comprobar que el tipo especificado de muestra de
comprobacion se puede recuperar en el supuesto de que no se
detecte 0 no se rechace correctamente. En tal caso, la muestra
de comprobacion especificada se puede introducir en el flujo del
producto para verificar el funcionamiento correcto del dispositivo
de rechazo; p. €j.:

e Se forma un paquete doble.
e Se activa la alarma sonora o visual.
e La linea se detiene.

Si no se puede realizar esta comprobacion, se deberd proceder a
introducir una muestra de comprobacién lo mds cerca posible del
cenfro de la abertura. Después, se ha de observar la respuesta del
detector de metales y del mecanismo de rechazo.

En estos casos debe conocerse el gradiente de sensibilidad del
detector de metales y se debe tener en cuentfa en la prueba, ya
que esta se va a efectuar en una parte mads sensible del detector
de metales que la que contiene el producto (la peor sensibilidad
posible es la del centro de la abertura).

Se debe repetir la prueba un ndmero concreto de veces y para
cada tipo de contaminacion por metales.

12.8.5 Prueba de aplicaciones en tuberia
(liquidos, fluidos alimenticios y pastas)

Se recomienda que las muestras de comprobacion se coloquen
de forma independiente en el flujo del producto y que se observe
si el dispositivo de rechazo las desvia correctamente a la posicion
de rechazo.

Si el equipo se ha especificado correctamente, deberia haber

una tobera de acceso para patrones de prueba y algin medio

para recoger la muestra de comprobacion en caso de que no

se rechace. Si esto es asi, se debe infroducir la muestra de
comprobacién especificada en el flujo del producto y confirmar que
se desvia hacia el depdsito de recogida de rechazos (figura 12.4).

Flujo del producto
Tobera de
Detector de metales ———— [| entrada del
‘ pairén de prueba

Patrén de prueba en
el flujo del producto

Valvula de rechazo  Vdlvula de fallo

Figura 12.4

Si esto no es posible, se debe proceder a insertar una varilla

de muestra de comprobacion entre la tuberia y la abertura del
detector. La varilla de muestra de comprobacién ha de colocarse
lo mds cerca posible del centro de la abertura. Al mismo tiempo,
se observard la respuesta del defector de mefales y del mecanismo
de rechazo (figura 12.5). Se debe repetir la prueba un nimero
concreto de veces y para cada tipo de contaminacion por metales.

Flujo del producto

l ——+—— Detector de metales

Patron de prueba y soporte
introducidos entre la tuberia y
el detector de metales

Figura 12.5

12.8.6 Comprobacion de sistemas de
inspeccion alimentados por gravedad
(polvos y productos granulares a granel)

Se recomienda que las muestras de comprobacion se coloquen de
forma independiente en el flujo del producto, en el punfo en el que

el producto comienza a caer, y que se observe si el dispositivo de

rechazo las desvia correctamente a la posicion de rechazo.

Si el equipo se ha especificado de modo correcto, tras el
dispositivo de rechazo deberia haber una tobera de acceso para
muestras de comprobacion y rejillas de retencion de seguridad.
Con ello, se pretende poder recoger la muestra si el detector falla
o si el dispositivo de rechazo no funciona correctamente.

Si los dispositivos antes mencionados se han incluido, se puede
introducir la muestra de comprobacion especificada en el flujo
del producto. Una vez que se haya realizado este paso, se puede
comprobar si se desvia al deposito de productos rechazados. Las
rejillas de retencion deben retirarse después de la comprobacion
para no limitar el flujo del producto.

Si no hay fobera de comprobacion, se deberd identificar algun
punfo de acceso por encima del defector de metales para poder
introducir la muestra de comprobacion.

Este punto se encontrard lo mds cerca posible de la zona en la
que empieza a caer el producto; de este modo, se garantizard que
la velocidad de la muestra sea idéntica a la del producto.

También se precisard de algun método para recuperar la muestra
de comprobacion si no se rechaza.

Se debe repetir la prueba un ndmero concreto de veces y para
cada tipo de contaminacion por metales.

Los ultimos avances en sistemas alimentados por gravedad
permiten ahora incluir un sistema aufomatico de comprobacion
para la realizacion frecuente de pruebas de control del
rendimiento sin inferrumpir la produccion. Para ello, se emplea un
sistema integrado que hace circular y recupera las muestras de
comprobacion a través de la abertura.
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12.9 Rechazo del producto durante
una comprobacion de verificacion
normal

Si se encuentra en buenas condiciones y se ha recuperado
el patrén de prueba, el producto rechazado durante las
comprobaciones normales puede volverse a introducir en el flujo.

El producto ha de colocarse en la parte de la linea de produccion
que precede al sistema de deteccion de metales para que el
detector pueda inspeccionarlo de nuevo.

Una vez situado en la linea de produccion, este producto
rechazado se deberd considerar como un producto estandar que
tendrd que analizarse de la manera habitual.

12.10 Comprobacion de sistemas
a prueba de fallos / sistemas
transportadores

Se establecerd un método de comprobacién para cada sistema de
seguridad a prueba de fallos integrado en el sistema de deteccion
de mefales.

A continuacion, se ofrecen ejemplos de algunos dispositivos
de seguridad a prueba de fallos que se pueden incorporar a

un sistema de deteccion de metales (consulte la figura 12.6).
Estos dispositivos fambién pueden integrarse en métodos de
comprobacién asociados.

Chorro de aire o golpeador/empujador con confirmacion
de rechazo

La comprobacion se debe llevar a cabo pasando un paquete de
prueba por la linea, a la vez que se interrumpe femporalmente

la alimentacion eléctrica al solenoide del dispositivo de rechazo.
Como resultado, el mecanismo de rechazo no deberia funcionar y
la cinfa transportadora se detendria.

Durante la configuracion inicial de esta comprobacion, resulta
fundamental que se registre la posicion en la que se detiene

el paquete de prueba. Si esto no ocurre dentro de la cinta del
sistema de defeccion de metales, se deberd conectar al circuito de
parada del sistema de confirmacion de rechazo el fransportador
correspondiente que se encuentre a continuacion.

Con ello, se persigue garantizar que los paquetes contfaminados
por metales se puedan recuperar con facilidad para su estudio

después de que se haya producido un fallo en el sistema durante
el ciclo de produccion que haya provocado la parada de la cinta.

Indicador de llenado del contenedor de rechazo

Este sistema se comprobard tapando el haz durante el infervalo
requerido, lo cual debe ocasionar la parada de la cinta.
Tecnologia de supervision de estado

Proporciona una advertencia anticipada de tendencias negativas
que podrian conducir a un tiempo de inactividad.

Registro de sucesos y acceso del operador de alta
seguridad

El acceso a todos los controles del sistema de deteccion de
metales esta protegido por contrasefia mediante una funcion muy

segura de inicio de sesion con nombre de usuario y contrasefa
individual de dos niveles. Los datos captados y mostrados en
pantalla incluyen la fecha, la hora y el nombre del inicio de
sesion individual.

Control del estado de la puerta del contenedor de rechazo

Garantiza que las funciones de bloqueo y desblogqueo del
contenedor de rechazo se controlan a fravés de la interfaz del
operario del detector de metales mediante un acceso de inicio de
sesion protegida por contrasefia.

Sensor de entrada de paquetes

Es esencial para la temporizacion y el funcionamiento éptimos
del dispositivo de rechazo. Garantiza que se retiren los

paquetes contaminados correctos de la linea de produccion
independienfemente del tamafo y la posicién del contaminante en
cuestion.

Reinicio con interruptor de llave

Todos los dispositivos del sistema de seguridad a prueba de
fallos que pueden provocar la detencién del transportador
deberian estar vinculados a un interruptor de reinicio con
llave, vinculado a su vez al botdn de reinicio. Solo el personal
autorizado con llave deberia poder reiniciar el sistema una vez
identificados vy rectificados los fallos.

Mecanismo automdtico de rechazo de paquetes
contaminados

Existen varios mecanismos de rechazo disponibles segun la
velocidad de la linea, la velocidad de los paquetes, el peso de
los paquetes, las dimensiones de los paquetes y la naturaleza
del material del empaquetado. Los dispositivos de rechazo, por
lo general, funcionan neumadticamente y se controlan mediante la
entrada fanfo del defector de metales como del sensor de enfrada
de paquetes.

Sensor de confirmacion de rechazo

Algunos estados de fallo del sistema de deteccion de metales
pueden permitir que productos confaminados con metales pasen
por el sistema sin ser rechazados. Para minimizar este riesgo,
deberia utilizarse un sistema de confirmacién de rechazo.

Sensor de comprobacion de rechazo

La adicion de un sensor de comprobacion de rechazo permite
confrolar en tiempo real el sensor de entrada de paquetes.
Esto, a su vez, supervisa el rendimiento del propio sensor

de comprobacién de rechazo. Por lo tanto, los sensores se
supervisan mutuamente todo el tiempo. Si se produce un fallo
en cualquiera de los sensores, el sistema da la alarma a tres
paquetes del fallo, lo cual permite que se realicen las acciones
correctoras necesarias.

Contenedor de rechazo con sensor de contenedor
bloqueado

Los sistemas de deteccion de metales que incluyen un dispositivo
de rechazo automdtico deberian incluir un confenedor de rechazo
con cierre. En algunos casos, el contenedor de rechazo puede
dejarse sin cerrar accidentalmente, lo cual conllevaria el riesgo de
que se fome producto contaminado del contenedor y Se coloque de
nuevo en la linea de produccion después del detector de metales.

(Consulte el capitulo 17 para obtener una descripcién mas
detallada sobre las funciones de seguridad a prueba de fallos).
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Sensor de entrada de
paquetes

Reinicio con interruptor
de llave

Funcion de comprobacion
de la confirmacion del
rechazo

Sensor de contenedor de
rechazo lleno con funcién
de comprobacién

Figura 12.6

12.11 Programas de verificacion y
supervision del rendimiento

Un sistema de deteccion de metales con programas integrados
de verificacion y supervision del rendimiento puede servir de
ayuda para la elaboracion de registros y la disciplina de los
procedimientos de comprobacién. Estos programas pueden
solicitar automdticamente una prueba a infervalos de tiempo
acordados y preestablecidos.

El encargado de comprobaciones autorizado debe introducir un
namero personal de acceso en el defector para que la comprobacion
se pueda realizar con las muestras de comprobacion adecuadas. Si
no se comprueba el equipo en el intervalo de tiempo acordado, las
consecuencias podrian ser muy variadas.

Se puede obtener documentacién impresa que cerfifique la
ejecucion de la prueba a fravés de una impresora local o, de
manera alternativa, descargandola a un PC central si el defector
puede conectarse a red.

12.12 Resultados de las
comprobaciones

Todos los resultados de las comprobaciones deben documentarse,
incluidas las pruebas de seguridad a prueba de fallos, para
demostrar que se han fenido en cuenta todos los requisitos del
procedimiento de control de la comprobacién. Estos registros
deben incluir:

e Referencia de identificacion exclusiva del sistema de deteccion
de metales, como el numero de serie o el numero PCC

e El producto fabricado

e Lafechay hora de la comprobacion

Mecanismo automatico
de rechazo de paquetes
contaminados
Inferruptor de fallo
neumdtico

Codificador giratorio con
rodillo motriz

Protector de tdnel con
posicion fija

Sensor de comprobacién
de rechazo

Sensor de confirmacién de
rechazo

Monitor del estado de la
puerta del contenedor de
rechazo

e Las muestras de comprobacion utilizadas

e El nombre de la persona que ha realizado la comprobacion

e Fl resultado de la comprobacion, para la defeccion y para el
rechazo

e FEl resultado de la prueba de los dispositivos de seguridad a
prueba de fallos

e |os defalles del fallo y de las acciones correctoras emprendidas
(si procede)

e La referencia de la linea de produccion

Si falla una comprobacion, o parte de una comprobacion de
verificacion, se debe investigar inmediatamente la causa y
resolverse antes de reanudar la produccion.

El producto fabricado desde la ultima prueba satisfactoria

se considerard sospechoso y se tratard en consonancia
(consulte el capitulo 13). Los detalles del fallo y la consiguiente
accion correctora se anotardn como parte del registro de la
comprobacion.

Es extremadamente importante apuntar con precision los
resultados. En el caso de que se presentase una queja de un
cliente o una auditoria, el fabricante puede apoyarse en estos
registros para probar que se han seguido los procedimientos
correctamente y que los sistemas de deteccion de metales
funcionan bien y con el estandar de sensibilidad acordado.

(En las figuras 12.7, 12.8 y 12.9, encontrard un ejemplo de una
hoja de registro tipica, ofra elaborada a fravés de USB y otra
digital). Tradicionalmente, fodos los informes de comprobacion
se registraban de forma manual, pero las soluciones y sistemas
modernos ofrecen métodos de recopilacion de dafos (consulte el
capitulo 15 para obtener mds informacion al respecto).
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Hoja de registro para el control manual del sistema de deteccion de metales

Identificacion del sistema

Producto

Muestra de
prueba

Fecha Hora

Prueba de
deteccion

Prueba de
rechazo

Comprobacion
de seguridad a
prueba de fallos

Accién correctora

Comprobado por

Figura 12.7: ejemplo de una hoja de registro de control tipica para rellenarla de manera manual

Kk kkkkkkkk ok ok ok ok kkokokkokokokokokokokokokokokok ok ok

INICIO DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO
]

Fecha :03/08/2008
Hora :09:11:17
Linea 1ID :0002

Nombre del Usuario

del Resumen :JOHN SMITH (QA)

AJUSTES ACTUALES

Nombre :500 g Mozzarella
Sensibilidad :896/653
Fase 0,71
Rechazo ON :300 ms
Deteccidén para

rechazo :450 ms
RESULTADOS DEL

TEST

Material :FERRICO
Tamafo :1,0 mm
Deteccion :ST
Intensidad de

la Sefal (% de 1231
Disparo)

Relé de rechazo :St

Resultado :PASO EL TEST

Material :ACERO INOXIDABLE

Fecha y hora necesarias

— para probar la diligencia

debida

Registro de personal
auforizado con acceso
protegido por confrasefia

Detalles del producto

— indicado y ajustes del

detector

Resultados de la
comprobacion, incluidos

| el tipo de material y los

resulfados de defeccion,

de rechazos y de pruebas

Figura 12.8: ejemplo de una hoja de registro de datos tipica recopilada a través de USB
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Figura 12.9: ejemplo de un registro tipico de gestion de datos en
formato digital que se rellena por medio de software de ERP, como
ProdX
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Notas
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Tratamiento de productos sospechosos y rechazados

Si un sistema de deteccion de metales no supera una comprobacion programada, se deberdn considerar sospechosos
todos los productos que dicho sistema haya procesado desde la Gltima comprobacion. Si el sistema de deteccion de
metales rechaza un producto durante las operaciones programadas, se deberd considerar que dicho producto estd
contaminado hasta que se demuestre lo contrario. En ambos casos, se requiere un proceso claramente definido para
abordar los problemas de seguridad de los productos: desde el punto de identificacién, pasando por un estudio de la
causa primordial hasta su resolucion final.

13

13.1
13.2
13.3

13.4
13.5
13.6

76

Tratamiento de productos sospechosos
y rechazados

Mucho mds que un detector de metales
Autorizacion y rechazos

Accion necesaria si falla una comprobacion
programada

Tratamiento del producto rechazado
Accion correctora y preventiva

Situacion de fallo del sistema de defeccion de
metales

En este capitulo, se proporcionan directrices prdcticas sobre la
gestion de productos rechazados por sistemas de deteccion de
mefales. De manera infencionada, no se abarcan cuestiones
mds generales relacionadas con la gestion de los productos
rechazados, como la identificacion y la frazabilidad, la
eliminacion final del producto, la retirada del producto, etcétera.

13.1 Mucho mds que un
detector de metales

Aunque la instalacion de un sistema de deteccion de metales
puede reducir el riesgo, las posibilidades de que lleguen
contaminantes metdlicos al consumidor final siguen siendo
demasiado altas en algunos casos. Las investigaciones apuntan
a un error de procedimiento y del sistema, mds que a un error
del defector de metales, como la causa principal. La mejora

de diligencia debida, que se analiza mds en profundidad en el
capitulo 17, aumenta el nivel de control y gestion del sistema de
inspeccion. Esto garantiza que el punto critico de control (PCC)
proporcione no solo defeccion de metales de alto rendimiento,
sino fambién unas mejores funciones de seguridad a prueba de
fallos para aumentar la capacidad y el rendimiento de fodo el
sistema.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Ltd



13.2 Autorizacion y rechazos

Solamente el personal autorizado y debidamente formado

debe poder acceder al producto rechazado para emprender
evaluaciones e investigaciones posteriores. Asimismo, un
control adecuado debe garantizar que no se mezcle el producto
rechazado con el producto valido. Con el fin de mantener este
nivel de control durante la produccion, se deben incluir de serie
algunas caracteristicas adicionales al sistema completo de
deteccion de metales con fransportador.

e Un control del acceso a la puerta del contenedor de
rechazo. Con ello, se garantiza que las funciones de bloqueo y
desbloqueo del contenedor de rechazo se controlen a través de
la interfaz del operador del detector de metales y que se acceda
a ellas mediante un inicio de sesion profegido por contrasefa.
Esta opcion resulta mds adecuada que el acceso con llave, que
podria estar sujeto a un uso inadecuado o ausencia de control.

¢ Monitor del estado de la puerta del contenedor de

rechazo. Los sistemas de defeccion de metales que

incluyen un dispositivo de rechazo automdtico deberian

incluir un contenedor de rechazo con cierre. En algunos

casos, el contenedor de rechazo puede dejarse sin cerrar

accidentalmente, lo cual conllevaria el riesgo de que se fome

producto contaminado del contenedor y se coloque de nuevo

en la linea de produccion después del detector de metales. Los

detectores de metales avanzados han de incluir una funcion

de contenedor blogueado que solo permita la entrada en el

contenedor de rechazo durante un tiempo preestablecido. Si

se deja el confenedor desbloqueado y se excede el fiempo de

apertura preestablecido, se genera una sefial que da la alarma

y cierra el sistema fransportador.

Sensor de confirmacion de rechazo. Algunos estados de

fallo del sistema de deteccion de metales pueden permitir que

productos contaminados con metales pasen por el sistema sin

ser rechazados. Para minimizar este riesgo, deberia emplearse

un sistema de confirmacion de rechazo. Esto se materializa en

un sensor situado en la boca del contenedor de rechazo o justo

después. En cuanto se detecta un metal, se puede configurar el

sistema para que espere una sefial mdas por parte del sensor de

confirmacion de rechazo que indique que se han rechazado uno

0 varios paquetes. Si no se recibe esa confirmacion, el sistema

dard la alarma y defendrd el fransportador.

Sensor de comprobacién de rechazo. La adicion de un

sensor de comprobacién de rechazo permite controlar en

tiempo real el sensor de entrada de paquetes. Esto, a su vez,

supervisa el rendimiento del propio sensor de comprobacion de

rechazo. Por lo tanto, los sensores se supervisan mutuamente

fodo el tiempo. Si se produce un fallo en cualquiera de los

sensores, el sistema da la alarma, lo cual permite que se

realicen las acciones correctoras necesarias. El buen estado

de estos sensores previene los fallos de rechazo. El sensor

de comprobacién de rechazo también actda como prueba de

reserva para el funcionamiento del sistema de confirmacion de

rechazo principal.

13.3 Accidn necesaria si falla una
comprobacion programada

Si un sistema de deteccion de metales no detecta o rechaza
una muestra de comprobacion durante una prueba periédica
programada, la produccion se debe detener.

Los productos fabricados desde la Ultima prueba satisfactoria se
consideraran como productos sospechosos. Deberdn identificarse
en consecuencia y separase del resto de la produccion a la
espera de una nueva inspeccion.

Se deberd deferminar la causa del fallo y:

e Si se deduce que el fallo se ha producido por la manipulacion
o modificacion de las condiciones de la produccion, se
deberdn establecer procedimientos para evitar que vuelva a
ocurrir. Si es posible ajustar el sistema defector de metales
para que vuelva a funcionar correctamente, se hard y se
anotard en el registro de la prueba.

e Si se determina que la causa del fallo es una averia del
sistema, se deberd reparar antes de reanudar la produccion.

En ambos casos, el sistema de deteccion de metales se debe
volver a comprobar antes de reanudar la produccion.

Los productos sospechosos han de inspeccionarse de nuevo con
un sistema de deteccion de metales en buen estado. Este ultimo
debe presentar el mismo estdndar de sensibilidad operativa que
el primer sistema detector de metales empleado en la linea de
produccion. Los productos envasados e individuales han de pasar
por el sistema de deteccion de metales con la misma orientacién
original.

Cualquier producto que pase esta segunda inspeccion se
considerard aceptable. Por el contrario, los productos rechazados
en dicha inspeccion se considerardn contaminados y serdn objefo
de estudio posterior.

En el caso de que el producto estuviera congelado originalmente
0 que haya sufrido cambios de femperatura, puede que no sed
posible reproducir las condiciones de comprobacion originales.
En estos casos, los procedimientos deben definir el método para
realizar una segunda prueba y posterior estudio (por ejemplo, si
se debe mantener la congelacion, efc.).

13.4 Tratamiento del producto
rechazado

Los productos rechazados durante el funcionamiento normal se
consideraran confaminados y se someterdn a un estudio posterior.

La evaluacion de los productos rechazados se debe realizar lo
antes posible. Lo ideal seria que se efectuara en la hora siguiente
al rechazo y, en cualquier caso, durante el turno de produccion y
antes de que el lote del producto abandone las instalaciones. La
buena prdctica es que la investigacion se realice inmediatamente
después del rechazo.

Resulta poco probable que se consiga identificar la
confaminacion por inspeccion visual. Lo mejor es infentar detectar
la confaminacién con el mismo sistema de deteccién de metales
que rechazo el producto. Si esto no es posible, se recurrird a

un detector de metales externo a la linea de produccién, con la
misma sensibilidad empleada o una superior.

Los productos envasados e individuales pasardn por el sistema
de detfeccion de metales con la misma orientacion en la cual se
inspeccionaron la primera vez. A continuacion, pasaran por el
detector ofras tres veces mds, en distintas orientaciones, para
garantizar que la comprobacién sea lo mds exhaustiva posible.

Se recomienda deshacerse de los productos rechazados una
primera vez por el sistema de defeccion de mefales tras la segunda
prueba, con independencia de que se rechacen de nuevo 0 no.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid




Tratamiento de productos sospechosos y rechazados

No obstante, esto no siempre serd factible econémicamente,
en especial si se estdn rechazando muchos productos como
consecuencia de falsos rechazos. En tal caso, el productor debe
asegurarse de que se foman fodas las medidas razonables para
que el producto cumpla el estandar de sensibilidad establecido,
0 bien se han de buscar soluciones mds avanzadas para la

deteccién de metales con las que no se produzcan falsos rechazos.

Si el producto resulta rechazado en el curso de la investigacion,
es fundamental encontrar e identificar el contaminante.

El material de envasado se retirard y, solo enfonces, el producto
rechazado volverd a pasarse por el sistema de deteccion de
metales. Si el producto se sigue rechazando y no se encuentra la
confaminacion, el primero se dividird en porciones cada vez mds
pequefias hasta que se localice el confaminante.

Una vez eliminado el contaminante, se volverd a comprobar
el producto restante para asegurarse de que no confiene mads
contaminacion.

Es importante encontrar e identificar piezas individuales de
contaminante metdlico en los productos rechazados por lo
siguiente:

e Si es posible identificar el origen, se pueden tomar medidas
para evitar que se vuelva a producir la contaminacion, es
decir, poniéndose en confacto con proveedores de materias
primas.

¢ Una identificacion correcta de la confaminacién puede indicar
de manera temprana que se ha averiado un componente de la
maquinaria.

e Si los operadores de la linea pueden examinar los resultados,
aumentard su confianza en el sistema de deteccion de
metales.

13.5 Accion correctora y preventiva

Los procedimientos deben definir claramente las acciones
preventivas y correctoras que deberdn realizarse en el caso de
que se confirme la existencia de confaminacion por mefales.
Asimismo, deben establecer quién es el responsable de
determinar la importancia de la contaminacion y quién esta
autorizado a retener el producto y proceder a su eliminacion.

Si se confirma la presencia de contaminacion por metales, se ha
de iniciar de inmediato un andlisis de riesgo para determinar la
envergadura del problema. Este andlisis también debe evaluar la
posibilidad de que se produzcan mds casos de confaminacion de
productos.

Los contaminantes encontrados se deben mostrar al personal
de la linea para que confien en mayor medida en el sistema de
deteccion de metales. Los mismos contaminantes se deberdn
guardar como referencia para el futuro.

La localizacion y retencién de particulas contaminantes tiene la

ventaja afiadida de que si, por ejemplo, se sabe que se ha roto un
tamiz o un aspa y que ha caido en el producto, se pueden recoger

las piezas detectadas y recomponer el elemento en cuestion para
asegurarse de que se han recuperado todos los fragmentos.

Los procedimientos deben definir con claridad las circunstancias
en las que se ha de detener la produccion. Esta decision debe
basarse en:

e La frecuencia de los hallazgos.

e |a naturaleza del riesgo.

e Eltipo de metal.

e Fl famafo del confaminante.

En la fabla 13q, se destaca un ejemplo de los requisitos de un
comerciante importante:

La produccion se detendrd en las siguientes circunstancias:

Si se detecta mds de un contaminante metdlico en una linea de
produccion en menos de 24 horas.

Si se detecta mds de un contfaminante metdlico del mismo tipo en
toda la planta en menos de 24 horas.

Tabla 13a

Se pueden programar detectores de metales mds modernos para
que se encarguen de esto automaticamente.

Los resultados de las investigaciones han de documentarse por
complefo para tenerlos a modo de referencia en el futuro y para
su andlisis posterior. Entre estos resultados, deben figurar:

e | os detalles de los contaminantes hallados.

e Su origen.

e Las acciones que se deben emprender para evitar mas
contaminaciones.

13.6 Situacion de fallo del sistema
de deteccion de metales

En ocasiones, la activacion de un fallo durante un proceso de
produccion normal provoca la detencion de la produccion. En
tales casos, se debe llevar a cabo la accién correctora necesaria
y volver a comprobar el sistema.

Todo el producto que se encuentre en el flujo de proceso detenido
se debe recoger y volver a pasar por el sistema de defeccion de
mefales después de resolver el fallo y haber vuelto a comprobar
el sistema. Esto incluye los sistemas relevantes en procesos
posteriores.
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Andlisis de datos y mejora del programa

La efectividad del programa de deteccién de metales inicamente se podrd determinar mediante una recogida de
datos eficiente y un andlisis de tendencias eficaz. El uso de esta informacién durante un periodo de tiempo concreto
contribuird a determinar la eficacia del programa de deteccién de metales, pero lo que es mds importante es que
supondrd el primer paso para cuantificar financieramente el ahorro o el aumento de beneficios generado.

14 Andlisis de datos y En este capitulo, se destacan algunas de las fuentes de datos
. habituales que deben analizarse a la hora de revisar la eficacia
mejora del programa operativa del programa de deteccion de metales, asi como
14.1 Andlisis de datos algunas de las posibles compensaciones de dicho proceso.

14.2 El coste de los falsos rechazos

14.1 Andlisis de datos

Existen diversas maneras de recopilar, analizar y usar los dafos.
El método mds eficaz de recopilacion y estudio variard en
funcion de cada organizacion, y dependerd de las necesidades y
caracteristicas de la empresa.

14.3 Mejora del programa

Sin embargo, es de vital importancia que los dafos recogidos
sean integros y el andlisis, claro en sus conclusiones para
conseguir el maximo apoyo del personal de toda la empresa.

Una vez que los datos se han analizado y se han decidido las
acciones correspondientes, esta informacion debe comunicarse a
los responsables de proporcionar la fuenfe de datos original a fin
de garantizar un intercambio de datos constante.

Si se cree que los datos no se usan de forma util, su valor se verd
cuestionado en el seno de la empresa, lo que podria reducir la
disciplina y la eficiencia en la recopilacion y el registro de datos.

Siempre que sea posible, se incluird un elemento de coste en los
datos recogidos para su andlisis. Gracias a ello, se agilizard el
proceso cuando se decidan e impulsen iniciativas de mejora.
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14.2 El coste de los falsos rechazos

El coste de los falsos rechazos no solo se basa en el coste del
producto, sino que debe incluir todos los costes asociados

para informar sobre los motivos por los que se ha rechazado el
elemento. Son numerosas las nuevas legislaciones y estdndares
que incluyen esto como un requisito y, por tanfo, se ha de
afnadir el coste derivado de cumplirlos. Esto puede conllevar
que el sistema de deteccion de metales funcione con una menor
sensibilidad, con lo que quedarian mas metales sin detectar,

lo que, a su vez, aumentaria las quejas de los clientes. Resulta
fundamental el empleo de los detectores de metales mds
recientes a fin de reducir la cantidad de falsos rechazos.

La presencia de un elemento de coste en los datos de andlisis
también servird de justificacion para los gastos adicionales
empleados en solucionar fallos; p. ej., las quejas de los clientes
suponen un coste de 6000 £, mientfras que los falsos rechazos
suponen 14 000 € en pérdidas de produccion en el mismo
periodo.

14.3 Mejora del programa

A continuacion, se ofrecen algunos ejemplos de los tipos de
andlisis que pueden resultar convenientes para la revision y
mejora de un programa de deteccion de metales. Los mismos
principios se pueden aplicar a diversas fuentes de datos.

14.3.1 Quejas de los clientes

Se deberdn estudiar todas las quejas de los clientes relacionadas
con la contaminacién por metales para determinar su causa. La
documentacion y los registros generados del programa ayudardn
considerablemente en la investigacion. Ademds, pueden resultar
incluso atiles como prueba para defenderse frente a una
reclamacion injustificada.

La investigacion debe servir para:

¢ |dentificar la causa del fallo.

e |dentificar supervisiones ineficaces de los puntos criticos de
control (PCC).

e Poner de manifiesto los nuevos puntos criticos de control sin
identificar.

e Determinar si la particula metdlica detectada tiene un tamafio
inferior al rendimiento de sensibilidad operativa del sistema de
defeccion de metales.

Las acciones correctoras y preventivas se emprenderdn en
funcion de estos hallazgos, y los futuros programas de deteccion
de metales se mejorardn en consecuencia.

Se supervisard a lo largo del fiempo la evolucion del namero

de quejas y las causas idenfificadas para asegurarse de que

se produzcan mejoras (figura 14.1); las causas habituales
subyacentes también se deberdn identificar y eliminar. Estas
acciones pueden traer consigo mejoras en la reduccion de la
cantidad de quejas, con el objetivo final de que desaparezcan por
completo.

Tendencia de las quejas de clientes
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Figura 14.1

14.3.2 Auditorias de sistemas de
gestion y seguridad alimentaria

Estas auditorias, realizadas normalmente por el deparfamento
interno de calidad de la empresa, por organismos reguladores
externos y por los clientes, facilitan una vision independiente de
la eficacia del programa de deteccion de metales.

Los resultados de las auditorias son una fuente de informacion
valiosa, fanto si se reciben en forma de no conformidad oficial,
como si se consideran una oportunidad de mejora. Un andlisis
continuado de los resultados de las auditorias puede ofrecer
garantias adicionales sobre un funcionamiento eficaz o, por el
contrario, identificar los puntos débiles que deben mejorarse.

14.3.3 Sucesos de deteccion

Los sucesos de defeccion se deben a contfaminacion por

metales real o a falsos rechazos ocasionados por interferencias
que afectan al propio defector de metales. Esto podria tener

su origen en factores tales como el ruido eléctrico. Los falsos
rechazos también podrian deberse a interferencias externas de la
instalacion o el entorno, por ejemplo, bucles a tierra, infraccion de
la zona sin metal, etc.

La informacion de los sucesos de defeccion se recogerd con
regularidad y se analizard en un grdfico de tendencias, con objeto
de identificar las causas comunes.

El andlisis del fipo de contaminacion y de la frecuencia de los
sucesos, para cada linea o cada maquina, permite identificar
causas concretas de problemas, como la calidad de los
proveedores de materias primas. Enfre las posibles causas de
problemas también se pueden incluir:

e Personal o métodos de produccion ineficientes

e Detector de metales mal configurado

e \Variacion excesiva de los productos o capacidad de los
detectores de metales para gestionarlo

e Sistema de deteccion de metales mal disefiado

e \Vibracion

¢ Interferencias eléctricas y presentes en el aire

¢ Programas de mantenimiento inadecuados (figura 14.2)

Debe establecerse una distincion clara entre los sucesos de
rechazo en el curso de la produccién normal y los rechazos que
ocurren durante las comprobaciones periddicas.
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Figura 14.2

14.3.4 Comprobaciones para controlar el
rendimiento

Los resultados de las comprobaciones para controlar el rendimiento
se incorporardn a modo de proceso continuo. Si las pruebas se
efecttan con mucha frecuencia (p. ej., cada 30 minutos) y, a lo
largo del tiempo, el andlisis muestra que las comprobaciones son
siempre positivas, se deberd considerar la posibilidad de reducir
dicha frecuencia. Para ello, se fendrdn en cuenta factores como

el disefio del sistema de seguridad a prueba de fallos, el confrol

del acceso, la supervision del uso y los datos, y el margen de
deteccién, como se expone en la seccion 12.6.1.

También se pueden conseguir grandes ventajas en lo que
respecta a la eficacia global del equipo (OEE, Overall Equipment
Effectiveness) mediante la reduccion de la frecuencia de las
comprobaciones, en especial, en los casos en los que la
aplicacion incluye un mecanismo de rechazo con alarma de
parada, es decir, detectores de metales de garganta, y en
aquellos defectores de metales que rechazan grandes cantidades
de producto durante la comprobacion, esto es, en aplicaciones de
moldeo o bafiadoras de chocolate con banda ancha.

Siempre se debe proceder con precaucion para garantizar que no se
incumple ningun estandar externo ni ningun codigo de conducta y
que los riesgos implicados son conocidos y aceptables.

El andlisis de los falsos rechazos puede servir para identificar las
instalaciones y equipos deficientes que se han vuelto poco fiables,
asi como los sistemas que ya no estdn a la altura de los estandares
actuales de sensibilidad operativa. Estos datos se pueden usar para
justificar la modernizacion del sistema de defeccion de metales.

14.3.5 Registros de mantenimiento

Si del andlisis de los registros de mantenimiento preventivo y de
los informes de incidentes se deduce que algun elemento del
equipo apenas necesita mantenimiento, serd suficiente para reducir
la frecuencia de mantenimiento dentro del programa, siempre y
cuando no se contradigan las recomendaciones del fabricante

o la evaluacion de riesgos. De igual manera, el andlisis puede
demostrar que se precisa un mantenimiento asiduo y que se debe
aumentar la frecuencia.

14.3.6 General

Existen muchas otras fuenfes de datos cuyo andlisis puede
resultar dtil. La clave estd en centrarse en las dreas en las que se
pueda obtener un mayor beneficio, en cuanto a mas rentabilidad
y menor riesgo.

El andlisis continuo de los datos del programa permite identificar
causas comunes que no parecen ser muy significativas por si
solas. Sin embargo, cuando se tiene en cuenta su frecuencia, se
puede justificar que se emprendan las medidas necesarias para
evitar su aparicion en el futuro.
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La recogida de datos (tanto para la validacién del rendimiento como para la trazabilidad), la conformidad con las
normativas y el cumplimiento de las obligaciones de la diligencia debida constituyen requisitos esenciales de toda
empresa moderna.

No obstante, recopilar datos de los procesos de produccion de forma eficiente y eficaz puede suponer un desafio. Los
sistemas de deteccion de metales pueden usar una amplia gama de métodos de recopilacion que garantizan que la
informacion estd disponible para cumplir las cambiantes exigencias de una empresa o sus clientes.

15 Datos, conectividad y Mientras que las sencillas impresoras de mano con cable han
. PR quedado un tanto obsolefas, los métodos de recopilacion de
mejora del rendimiento datos mediante USB constituyen ahora el estandar minimo,

15.1 Importancia de la conectividad con soluciones mds avanzadas de conectividad electronica
también disponibles para satisfacer sus requisitos. En el mundo

15.2 Medios de conectividad empresarial actual, en el que resulta esencial poder rendir
cuentas, los fabricantes tienen que poder acceder a los datos de

15.3  Sistemas SCADA produccion en tiempo real procedentes de la maquinaria y de los

operadores en la planfa. Si lo consiguen, estos datos se vuelven

15.4  Tecnologia OPC muy valiosos cuando se ponen a disposicion de toda la empresa

15.5 Software de gestion de datos para usarse en los sistemas de gestion, en departamentos
alejados y en diversas plantas de produccion. Al permitir que un

15.6 Mejora del rendimiento de la produccién mayor nimero de personas pueda acceder a esta informacion,
todos los que gestionan el dia a dia de la empresa pueden

15.7 PackML y calculos de la OEE conocer, con tan solo pulsar una tecla, datos criticos de los que

puede depender el éxito de su trabajo.

15.1 Importancia de la conectividad

La recopilacion de datos permite a la empresa cumplir los requisitos
relativos al Andlisis de Riesgos y de Puntos Criticos de Control
(HACCP), asi como las necesidades mas amplias de normativas y
estdndares GFSI externos sobre seguridad alimentaria, como se ha
comentado anteriormente en el capitulo 8.

A'la hora de instalar sistemas de gestion de produccion, se
pueden conseguir numerosas ventajas si se les infegra un equipo
de defeccion de metales. Un sistema de gestion de produccion
bien disefiado puede incluir funciones para:

* Gestion remota

- Por ejemplo, para modificar la informacion del producto,
poner a cero los contadores, efc.

e Supervision remota

- Supervision de sucesos de proceso, como por ejemplo, datos
de rechazos, pruebas de rendimiento y recuento de paquetes.

- Supervision de condiciones de funcionamiento, fallos y
advertencias.

- Comunicacion de alertas y advertencias.

- Exportacion de alertas y advertencias a otros dispositivos,
como por ejemplo, correo electronico, avisadores, PDA, etc.
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* Recopilacion y registro de datos

- Registro de datos de rendimiento, programas de prueba, efc.

- Proporcién de datos para la trazabilidad de los productos.

- Proporcion de una prueba de diligencia debida y de la
conformidad con la reglamentacion de la industria.

15.2 Medios de conectividad

Los dafos procedentes de sistemas de deteccion de metfales
pueden recopilarse y almacenarse a fravés de distintas
tecnologias, entre las que destacan estos dos métodos:

15.2.1 Comunicaciones serie

Se trata del método tradicional de conexion de un cable de dafos
en un puerto serie (RS232 0 RS422) para transferir la informacion
a través de él hasta un PC o a cualquier ofro dispositivo de
recogida (figura 15.1). Esta opcidn, que consiste en un método
mas basico de recopilacién de datos, es una alternativa
relativamente sencilla que se puede implementar. Sin embargo, la
recogida de los datos reales depende de la parficipacion de los
individuos en el proceso, lo que podria conllevar mds costes y
problemas de seguridad.

Detector de metales

Cable Ordenador con soffware
RS232 / RS422 de cliente

Figura 15.1

15.2.2 Comunicaciones Ethernet

En las modernas plantas de produccion, se instalan, con
frecuencia, redes Ethernet para la fransferencia e intercambio de
datos de proceso y fabricacion. Los sistemas de deteccion de
metales pueden conectarse a estas redes mediante un médulo
de interfaz Fieldbus (FIM) instalado en ellas. De esta forma,

se permite la conexion a distintos dispositivos con protocolos
estandares de la industria (EtherNet/IP, Modbus TCP y Profinet
10), como controladores 16gicos programables (PLC) y sistemas
de ejecucion de produccion (MES). Los datos procedentes de

la deteccion de metales pueden verse después en ordenadores
seguros conectados a red u otfros dispositivos (figura 15.2)
ubicados en cualquier parte de la planta o la propia empresa.

Ordenadores conectados a red

i) 6

Red Ethernet I

(s (g (5

Detectores de metales

Figura 15.2

15.3 Sistemas SCADA

Los sistemas de gestion de produccion SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) se estan convirtiendo en habituales en
muchos enfornos de fabricacion. Estos sofisticados sistemas, que
ofrecen un alto grado de personalizacion, se pueden usar para
proporcionar datos de muchos procesos en una unica interfaz, bien
por comunicacion directa con equipos individuales de proceso, o
bien mediante la comunicacidon por la tecnologia de servidor de
codigo de punto de origen (OPC, por sus siglas en inglés).

15.4 Tecnologia OPC

En la mayor parte de las plantas de fabricacion, se suele
pretender recoger datos de diversos procesos y aplicaciones
para, a continuacion, verlos en la misma interfaz o pantalla de
ordenador. Sin embargo, esto puede plantear problemas, ya que
es muy probable que los distintos elementos individuales de los
equipos de proceso se comuniquen en diferentes lenguajes.

OPC DA (y, mads recientemente, UA) es uno de los estdndares que
crece con mds rapidez en el mundo para el intercambio de datos
de control de procesos.

La introduccion de la tecnologia del servidor OPC DA (y

UA) permite exiraer un lenguaje unico y uniforme de las
comunicaciones de diversos equipos de procesamiento y
empaquetado en distintos formatos de software. Estos datos
pueden fransferirse a una gran cantidad de sistemas basados en
SCADA vy soluciones de software de gestion de produccion para
ofrecer fotal visibilidad de la informacion de funcionamiento. Los
sistemas avanzados de deteccion de metales pueden equiparse
con conectividad Ethernet, 1o que permite integrarlos en redes de
datos de comunicacién de la planta* y, de ese modo, recoger de
forma exhaustiva informacién importante sobre los procesos.

Entre las ventajas empresariales de la tecnologia de cddigo de
punto de origen (OPC, por sus siglas en inglés), figuran:

e Compatibilidad con sistemas SCADA, ERP y MES.

¢ Disefio de sistema de comunicaciones simplificado.

e Tecnologia estdndar que se emplea en muchos procesos de
produccion.

e Una solucion estandar y estable.

e Se reduce la dependencia de soluciones de varios
proveedores.

¢ Una solucion rentable que incluye infegracion de sistemas,
asistencia y formacion.

* Se presupone que la aplicacién adecuada también se encuentra
instalada en el servidor u ordenador que aloja OPC DA (o UA).

15.5 Software de gestion de datos

En las instalaciones de produccién, donde la infraestructura de
conectividad solo permite la implementacion de una solucion de
software predefinida, las empresas pueden continuar disfrutando de
unos mayores niveles de recopilacion y trazabilidad de los datos.

El software propio, como las soluciones ProdX y FreeWeigh.

Net, puede implantarse facilmente en una infraestructura de TI
estandar y estd disefiado para supervisar en tiempo real fodos
los equipos de inspeccion de productos a los que se encuentren
vinculados, asi como para elaborar informes acerca de ellos. Este
tipo de software admite:

¢ La recopilacion y aimacenamiento de datos de calidad e
informes sobre la visibilidad del proceso procedentes de los
sistemas de inspeccion. Esa informacion se puede analizar y
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presentar en una variedad de plantillas de informe estandares
con el objetivo de satisfacer los requisitos de conformidad. La
informacién también se puede exportar a los formatos CSV o
XML para que ofros sistemas de gestion de datos externos la
interprefen.

¢ La recopilacion de datos del programa de verificacion
del rendimiento (PVR) para cumplir con los requisitos de
conformidad. La recopilacion manual de informacion de los
PCC es ahora cosa del pasado. Esta clase de software permite
recopilar y cofejar los datos relativos a los programas de
comprobacion del rendimiento, y proporcionan registros para
demostrar que se ha aplicado la diligencia debida.

e Supervision de rechazos en tiempo real. Las pantallas
especificas de supervision que presenta este tipo de software
ofrecerian la posibilidad de realizar un seguimiento de todos
los productos que se hayan rechazado en cada dispositivo,
linea de produccion, drea o instalacion. El seguimiento
preciso de todos los productos que no cumplen con los
estandares constituye un aspecto fundamental para lograr un
programa de calidad sélido.

¢ La seguridad del sistema y la gestion de operadores son
aspectos clave a la hora de garantizar la proteccion del sistema.
Estos sistemas suelen ofrecer un método prdctico y flexible
para la administracion de usuarios. Como alternativa, se puede
usar la funcion Windows Active Direcfory Service y dejar que el
departamento de Tl se ocupe de la gestion de los operadores.

e El cambio o ajuste de la configuracion de los equipos de
inspeccion de productos de forma remota. Esta se puede
almacenar para su posterior uso, lo que permite que los
tiempos de configuracion se reduzcan de manera significativa.
También se puede asignar la configuracion de un dispositivo
de inspeccidn a ofro que se encuentre en la planta con el
objetivo de aumentar ain mas la eficacia de la configuracion.

* Larecepcion de advertencias anticipadas de problemas
que puedan afectar a la linea de produccion. El soffware se
encargard de supervisar el estado de cada pieza del equipo
de inspeccion de productos y de mostrar los datos de modo
que resulfen faciles de interpretar, por ejemplo, usando iconos
con codigo de color. Los avisos con antelacion le ofrecen
la oportunidad de emprender medidas evasivas para evitar
costosos tiempos de inactividad.

e La supervision de sucesos en tiempo real para aumentar la
productividad. Al adelantarse a los procesos de inspeccion
mediante el control de las actividades, las advertencias y
las alarmas que fienen lugar en cada dispositivo, se puede
maximizar de forma proactiva el tiempo de actividad.

Los sistemas avanzados de deteccion de metales compatibles
con software de control estadistico de la calidad (SQC, por sus
siglas en inglés), como los mencionados anteriormente, pueden
convertirse en una herramienta aun mas util en los entornos de
alimentacion o farmacéutico. Los potentes programas de este fipo
permiten elaborar informes sobre todos los aspectos relativos al
control de calidad del empaquetado y llenado, y pueden confribuir
a reducir el fiempo de inactividad, asi como formar parte de un
plan de mejora continua.

15.6 Mejora del rendimiento
de la produccion

Los sistemas avanzados de deteccion de metales ahora pueden
suministrarse con Packaging Machinery Language (PackML,
lenguaje de maquinaria de empaquetado) e incorporar la
elaboracién de informes sobre la eficacia global del equipo

(OEE, Overall Equipment Effectiveness). Estas nuevas funciones
favorecen la mejora de la eficiencia de produccion al proporcionar
datos relacionados con la OEE en el dispositivo o por medio

de distintos profocolos de comunicaciones en un sistema de
ejecucion de la gestion (MES, por sus siglas en inglés).

15.6.1 PackML

El PackML se estructura en fres categorias de informacion:

estados, modos y PackTags. Los estados son las condiciones

mds importantes que se pueden dar en una linea de produccion.
Transmiten informacion sobre el estado del sistema de deteccion de
metales al confrolador I6gico programable (PLC) y otros equipos de
control de la linea que se encuentran en ella. Los modos consisten
en actividades operativas comunes. Las PackTags proporcionan

la definicion que facilita la transferencia de modos, estados y ofros
datos administrativos (como los cdlculos relativos a la eficiencia) a
sistemas o dispositivos externos.

El enfoque del modelo de estado del PackML no solo simplifica
la infegracion entre mdaquinas, sino que permite la tfransmision
de datos importantes desde la produccion hasta la oficina. Las
PackTags son elementos de datos identificados que se usan para
el intercambio de datos interoperable y de arquitectura abierta

en maquinaria de empaquetado desde la planta hasta el Gltimo
escalafon del proceso. Esta interoperabilidad entre la maquinaria
de empaquetado y los sistemas de nivel superior que proporciona
el modelo de estado del PackML constituye un modo sencillo de
integrar una linea de envasado y transferir datos relacionados
con la eficacia global del equipo procedentes de maquinas
individuales a sistemas de informacion corporativa. Los datos
pueden ser muy detallados, lo que aporta un elevado grado de
transparencia al proceso de produccion. Por ello, los usuarios
finales cada vez se interesan mds en ello. El PackML se basa

en un estdndar probado de la industria y, entre las ventajas que
puede obtfener el usuario final, figuran:

e Un aspecto uniforme para los operadores y técnicos

e Una base para la integracion vertical y horizontal

e Enfrada y salida de informacion estdndar de cualquier
maquina de empaquetado con TR88.00.02 (anteriormente,
PackML v3.0)

Funcionalidad instantdnea de la linea de envasado
Especificaciones mds congruentes para el usuario final
Infegracion mas rapida del software

En altima instancia, eficiencia en componentes de hardware y
software reutilizables

15.6.2 Eficacia global del equipo

La eficacia global del equipo (OEE, Overall Equipment Effectiveness)
es un reconocido método estandar de la industria empleado para
la medicion y cuantificacion del rendimienfo que presenta el equipo
de linea de produccion. La relacion de la produccion real dividida
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entre el rendimiento mdximo posible (que se muestra a modo
de porcentaje) se expresa por medio de tres factores principales:
disponibilidad, rendimiento y calidad.

Buena produccion real
= % de OEE

Rendimiento maximo posible

Cada pieza de los equipos de una linea de produccién puede
afectar, y lo hace, al porcentaje de la OEE general, y los sistemas
de deteccién de metales no son una excepcion.

Se tienen en cuenta tres factores principales: disponibilidad,
rendimiento y calidad.

e Porcentaje de disponibilidad: tiempo de actividad real / fiempo
de acfividad previsto

e Porcentaje de rendimiento: produccion real / produccion prevista

e Porcentaje de calidad: productos validos reales / fotal de
productos elaborados

En la tabla 150, aparecen algunos ejemplos del impacto que puede
tener el uso diario de una solucion de defeccion de metales en el
cdlculo de la OEE de una linea de produccion.

15.7 PackML y calculos de la OEE

El desarrollo del PackML se cenfra en medir la eficacia global del
equipo de la linea de produccion e identifica una serie de estados
estandares de la mdquina que contribuyen a dicha medicion.
Estos datos sobre la maquinaria se combinan con informacién
proveniente de otros equipos de la linea de produccion para dar
como resultado la eficacia global del equipo en toda la linea.

En la tabla 15b, aparecen ejemplos del impacto que puede tener
el uso diario de dispositivos de inspeccion de productos en el
cdlculo de la OEE de una linea de produccion.

Para lograr una mejora continua, los responsables de la linea

de produccion deben analizar la OEE desde todos los dngulos
posibles. En este sentido, una solucién para la defeccion de
metales puede convertirse en su mejor aliada. Las sofisticadas
herramientas de andlisis que incorporan ofrecen datos en tiempo
real sobre la OEE de la linea de produccion y del sistema de
deteccion de metales. Los datos pueden exiraerse facilmente, pues
los avances permiten disponer de ellos en varios formafos y todo
el sistema puede conectarse sin problema a la red de una linea de
produccion gestionada por un controlador légico programable o un
sistema SCADA/MES.

En cualquier momento, los responsables de la linea pueden
comprobar su rendimiento. Tener a mano estos datos les anima
a analizarlos en mas profundidad a fin de identificar dénde se
pueden efectuar los cambios criticos para lograr una OEE de
primera clase.

Repercusion de los sistemas Impacto Impacto Impacto en el | Conjuntos de caracteristicas de un sistema de
de deteccion de metales en la en el % de en el % de % de calidad deteccion de metales tipico para minimizar el
OEE disponibilidad rendimiento impacto

Tiempo de inactividad en la Si Si No

linea de produccion por fallo del

detector

El defector se deftuvo debido a Si Si No

un cambio de producto

Falsos rechazos provocados por | No No Si

una configuracion incorrecta

Pérdida de tiempo de produccion | Si Si No

y destruccion de productos

durante comprobaciones de PV

Paquetes rechazados por incluir | No No Si

contaminacion por metales

* Las funciones de los andlisis predictivos controlan la repercusion de los cambios que se producen en los grados de sensibilidad de un
detector de metales. Antes de que estos niveles de rendimiento sean inferiores una especificacion definida de fébrica, se suele advertir con
antelacion. En combinacion con las funciones de supervision de estado, que controlan pardmetros clave del detector de metales, estas
caracteristicas pueden emplearse para reducir la cantidad de comprobaciones del sistema. Al disminuir su frecuencia, se puede aumentar
la eficiencia del operador y la capacidad de la linea de produccion.

Tabla 15a: repercusion de los sistemas de deteccion de metales en la OEE

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid




Datos, conectividad y mejora del rendimiento

Repercusion de la inspeccion de productos en la OEE Impacto en la Impacto en el Impacto en la
disponibilidad rendimiento calidad

Paquetes rechazados por contaminacion [ |
Paquetes rechazados por infringir especificaciones |
Fallos sucesivos en paquetes | | [ |
Detencion del dispositivo de inspeccion por cambio de producto | |
Pérdida de productos y tiempo de produccion debida a comprobaciones de

[ ] [ ]
PVR*
Falsos rechazos provocados por una configuracion inadecuada |
Detencion de lineas de produccion por fallo del dispositivo de inspeccion de - -

productos

* El PVR (programa de validacion de rendimiento) consiste en una funcion de software de nuestros detectores de metfales y mdaquinas de
rayos X con la que el usuario puede configurar un infervalo de fiempo para avisar a un operador cuando llegue el momento de realizar una
comprobacion del rendimiento.

Tabla 15b: repercusion de la inspeccion de productos en la OEE
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Notas
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Cdlculo del coste total de propiedad
de equipos de deteccion de metales en linea

Las inversiones juiciosas son la base del éxito de una empresa en el futuro. Asegurarse de que estas inversiones
generardn recompensas importantes requiere una planificacion y una implementacioén cuidadosas, por lo que es
importante que las decisiones que se tomen con respecto a dichas inversiones se basen en una estrategia fundamentada

en datos sélidos, y no en impulsos y suposiciones.

B Caiculo del coste total de propiedad de

equipos de deteccion de metales en linea

16.1  Definicién de los motivos para tomar decisiones
sobre las inversiones

16.2 Consideracion de los objetivos operativos
16.3 La importancia de realizar cdlculos correctamente

16.4 Fundamentacién de la inversién en un modelo de
negocio solido

16.5 Determinacion de los costes

16.6 Consideracion del CTP a lo largo de varios afos
16.7 Posibles ahorros

16.8 Deteccion de metales: una inversion infeligente

16.9 La necesidad de soporte por parte del proveedor

De acuerdo con estos principios, el proceso de evaluacion del

coste fotal de propiedad (CTP) se desarrollé hace mds de 20 afios
en Estados Unidos. Desde entonces, se ha usado en muchas
empresas de fodo el mundo. Tener en cuenta el CTP contribuye a
comprender de manera mds clara los verdaderos costes derivados
de la propiedad de los artficulos, mas alld del precio de compra.
Asimismo, el CTP sirve de ayuda a la hora de comparar distintas
ofertas de los proveedores, ademds de permitir fundamentarse en
él para tomar la decision final en cuanto a la inversion.

Resulta fundamental que la metodologia de evaluacion del CTP
se oriente siempre a las circunstancias concretas de la empresa
y de la industria en la que trabaja. Esto también se aplica a

los equipos de inspeccion de productos, en concreto, a los de
defeccion de metales.

En este capitulo, se abordan los siguientes aspectos en relacion
con el CTP:

e Definicién de razones de peso para las decisiones relativas a
las inversiones

e \entajas de la evaluacion del CTP

e |dentificacién de costes esenciales para los equipos de
inspeccion de productos dindmicos

e Modo de ahorrar dinero especificando el equipo de deteccion
de metales en linea correcto

e (Cdlculo del tiempo de retorno de la inversion de una
adquisicién

e Asistencia por parte del proveedor del equipo de deteccion de
metales
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16.1 Definicion de los motivos
para tomar decisiones sobre las
inversiones

Las inversiones en la planta y el equipo deben realizarse sobre

la base de principios claros y fundamentales. En las industrias
alimentaria y farmaceéutica, los sistemas de deteccion de metales
constituyen una eficaz herramienta de inestimable valor para
cerciorarse de que solo se ofrecen productos de la maxima
calidad a los clientes y usuarios finales. Sin embargo, la
instalacion de este tipo de equipos y los costes asociados a ellos
no garantizan por si solos la elaboracién de mejores productos.

Una comprension clara de los objetivos y requisitos de
funcionamiento resulta fundamental en el marco de los principios
bdsicos que respaldan las decisiones que se toman en cuanto
las inversiones. La informacion obtenida mediante la evaluacion
del CTP (el coste total de propiedad de la inversion a lo largo de
su vida dtil, junto con los ingresos previstos que resultaran de

la adquisicion) se encuentra estrechamente conectada a estos
principios.

16.2 Consideracion de
los objetivos operativos

Se deben definir claramente los objetfivos operativos antes

de infroducir un programa de inspeccion de productos. Estos
resultan fundamentales durante los primeros pasos que se siguen
al adquirir un producto, como plantear consultas claramente
formuladas a los posibles proveedores.

Algunos de los objetivos habituales son:

e Infroduccion de un sistema nuevo

e Mejora del tiempo de produccion en un porcentaje determinado
para mejorar la proteccion de la marca

e Conformidad con los estdndares nacionales, infernacionales o
globales, como la Iniciativa mundial de seguridad alimentaria
(GFSI)

e Inspeccion de la totalidad de los productos en el futuro

e Reduccioén de la fasa de desperdicios debido un llenado
insuficiente o sobrellenado de un porcentaje determinado

e Reduccion de la cantidad de falsos rechazos en un
determinado porcentaje

e Reduccioén de los costes de garantia de la calidad en un
determinado porcentaje

e Aumento del rendimiento en linea (precision o sensibilidad)

Cada objefivo se ha de medir con la ayuda de datos trazables y
presentarse en relacion con sus implicaciones financieras para la
empresa.

16.3 La importancia de realizar
cdlculos correctamente

Se espera que los responsables de la toma de decisiones realicen
un seguimiento de las inversiones y las calculen con precision.
Los costes de adquisicion no suelen presentar problemas; de
hecho, normalmente, la tarea de planificarlos dentro del marco
de una decision relativa a la inversion es sencilla y directa. No
obstante, en los cdlculos se deben incluir costes esenciales
derivados de toda la vida ufil, 1o que precisa de un enfoque de
evaluacion sistemdtico.

Algunos componentes de costes pueden superar con facilidad
el precio de compra. Las mdaquinas tienen que mantenerse, se
les debe suministrar alimentacion o materiales adicionales y los
empleados necesitan recibir formacion; fodo ello, en ocasiones,
para un equipo cuya vida Util puede prolongarse comodamente
mads de una década.

Si es posible, se deben tener en cuenta todos los costes
relacionados con la nueva adquisicion y el CTP permite a las
empresas identificarlos, desde el proceso de compra hasta su
eliminacion final.

Evaluacion del CTP como base para las decisiones de
gestion y proyectos

En ocasiones, una inversion realizada para un departamento
concreto de una empresa puede repercutir en distinfos sectores
de esta. Ademds, algunas decisiones sobre inversiones pueden
competir con diferentes prioridades financieras, por lo que se han
de posponer otros proyectos. Como consecuencia, pueden surgir
conflictos entre la administracion empresarial y la gestion de
proyectos.

Sin embargo, gracias a la consideracién del coste total de
propiedad, la elaboracién de un presupuesto preciso sobre la
vida util completa de una inversion puede resultar muy aclaratoria
(en especial, para la cupula directiva) sobre las expectativas
financieras que quedardn satisfechas con la inversién. Por
consiguiente, se facilita la foma de decisiones y se pueden evitar
los conflictos entre departfamentos.

Evaluacion del CTP como proteccion frente a costes
ocultos

El proceso de seleccion exige transparencia en los costes. Uno de
los motivos principales por los que introducir las evaluaciones del
coste fotal de propiedad es el de crear una mejor base para elegir
un proveedor. Con el fiempo, un compromiso de inversion basado
de forma exclusiva en un buen precio de adquisicion puede
acabar convirtiéndose en una desafortunada decision en términos
financieros.

Los costes ocultos solo pueden detectarse durante el
funcionamiento y pueden dar como resultado que un articulo
aparentemente econémico ocasione problemas importantes.

Si el disefio dificulta y encarece las modificaciones o si los
infervalos de mantenimiento frecuentes requieren que el equipo
se detenga a menudo, los costes pueden aumentar de modo
significativo. Con las evaluaciones del coste fotal de propiedad,
los desencadenantes de los costes ocultos a menudo pueden
suponer la diferencia incluso anfes de alcanzar una decision de
inversion. Al fener en cuenta fodos los costes de una adquisicion,
se mitigardn las consecuencias de los costes ocultos y se podrd
hacer frenfe a los efectos negativos que puedan provocar.

16.4 Fundamentacion de la inversion
en un modelo de negocio solido

Las industrias y las empresas se distinguen unas de ofras de
numerosas formas, pero hay una regla que se aplica a fodos

los negocios: debe crearse un modelo empresarial estable antes
de realizar una inversion. El cdlculo del coste total de propiedad
proporciona pruebas soélidas de dicho coste para la directiva y los
responsables de la toma de decisiones.

Resulta adecuado tener en cuenta las circunstancias concretas de
cada sector industrial y empresa.

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid




Cdlculo del coste total de propiedad de equipos de deteccion de metales en linea

Cuando se adapta a la tecnologia de inspeccion de productos,
es esencial (en la consideracion del coste total de propiedad)
destacar los ahorros que se obtendrian de una inversion. Este
coste fambién reviste importancia a la hora de evaluar los
distinfos costes relacionados con el sistema y el proceso. Solo
un procedimiento de estas caracteristicas permite elaborar una
descripcion general precisa del coste total de propiedad y, por lo
tanto, una valoracion clara del tiempo de retorno de la inversion.

16.5 Determinacion de los costes

El CTP revela los costes de una inversion durante todo su ciclo
de vida; por tanfo, todos los gastos relacionados directa o
indirectamente con dicha inversion se deben incluir en el cdlculo.

Costes directos

Los costes directos suelen resultar faciles de determinar, puesto
que se tratan de los costes posteriores que se pueden atribuir
directamente a una inversion. Por ejemplo:

e Costes de suministro

e Costes derivados de actualizaciones de software

e (Costes del funcionamiento de la mdaquina (alimentacion, aire
comprimido, etc.)

e Costes por el desgaste y deterioro de piezas

e Costes de formacion

e Costes procedentes de confrafos de servicio, manfenimiento y
calibracion

e (Costes de mano de obra (operador de linea, ingeniero de
calidad, operador y responsable de las comprobaciones)

Costes indirectos

Los costes indirectos resultan mas dificiles de determinar, ya que
no pueden afribuirse con exactitud a una inversion y normalmente
surgen si la productividad se ve afectada con respecto a la
inversion. Por ejemplo:

e (Costes ocasionados por fallos debidos a la falta de
mantenimiento, reparaciones, etc., en los que el sistema no se
encuentra disponible

e Configuracion incorrecta de la maquina que lleva a un bajo
rendimiento o paradas de produccion

e Al producirse un error, la colaboraciéon de comparieros de otros
departamentos para solucionar el problema

e (Costes por falsos rechazos

e Costes de la gestion por falsos rechazos (FSMA)

e Tiempo de inactividad en la produccién debido a
comprobaciones

e Desperdicio de producto debido a comprobaciones

e (Costes asociados al cambio de producto

La valoracién de la evaluacion del coste total de propiedad ofrece
una base excepcional para fomar decisiones a favor de una
inversion y de un proveedor concreto. Aunque fales decisiones

se fundamentan en factores cuantificables, se ha de fener
presente que otros aspectos mds sutiles y que no son de cardcter
econdémico también pueden desempefiar un papel importante en
las elecciones. Entre estos aspectos, figuran:

e La reputacion del proveedor de equipos.

Las ofertas de servicios.

La calidad del servicio.

La disponibilidad de los consumibles y piezas de repuesto.

Debido a que a menudo es dificil cuantificar los costes indirectos,
deberdn usarse estimaciones cuando no se disponga de un valor
calculado. Resulta, sin embargo, fundamental que se tengan en
cuenta estos costes; su identificacion permite conocer dreas de la
empresa en las que se pueden efectuar otras mejoras para reducir
los gastos.

En la tabla 16q, al final de este capitulo, se exponen
consideraciones clave en cuanto a los costes para calcular el CTP
de una instalacion fipica.

16.6 Consideracion del CTP
a lo largo de varios aios

A'la hora de examinar un andlisis del coste total de propiedad,
los primeros doce meses y los afios posteriores son criticos. En
el CTP del ambito de la inspeccion de productos, se distingue
entre los costes de la inversion inicial (el primer afio) y los de los
afos posteriores. El primer afio después de la adquisicion es el
mds costoso, puesto que el precio de compra, la instalacion, la
formacion, los paquetes de piezas de repuesto y la integracion
en la linea de produccién tienen una importante repercusion.

En algunos casos, también se deben considerar los costes de
consulforia externa o la eliminacion de la maquinaria antigua.

Los afios sucesivos presentan sus propias caracteristicas en cuanfo
a costes; ademds de los costes operativos y de mantenimiento,

los tiempos de inactividad no programados y las costosas
ampliaciones de garantia pueden resultar caros. Si se necesita una
certificacion de verificacion oficial, deben fenerse en cuenta los
costes de las evaluaciones de conformidad y las comprobaciones
oficiales. No debe olvidarse que, hoy en dia, la vida ufil de una
madquina puede alcanzar los diez afios o incluso mas.

Costes de implementacion de un programa de inspeccién
de productos

Se debe tener presente lo siguiente cuando se evallen los costes
de la inversion inicial:

e Precio de compra: los presupuestos de varios fabricantes
invitados a participar en la licitacién proporcionan una base.
Instalacion / puesta en servicio (funcionamiento inicial): los
presupuestos perfinentes indican los costes externos derivados
de la asistencia prestada por proveedores de servicios,
asesores o instaladores. Los costes internos se determinan
mediante tarifas por hora infernas u honorarios. La cifra critica
es el tiempo total necesario desde la defencion de la linea de
produccion para la instalacion (es decir, la integracion de la
solucion del equipo) hasta la reanudacién de la produccion.

¢ Documentos de validacion: el fabricante en cuestién puede
proporcionar los costes de la validacion y la certificacion (por
ejemplo, de conformidad con el Global Food Standard).

e Costes de las verificaciones oficiales: los buenos
proveedores indican fodos los costes de las verificaciones
oficiales necesarias, desde la asistencia hasta las
comprobaciones oficiales.

e Formacion con el proveedor o in situ con el sistema: los
costes pueden cuantificarse, puesto que el proveedor de equipos
es el que ofrece directamente la formacion.
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e Costes de adquisicién de piezas de repuesto: los
proveedores serios indicardn las piezas de repuesto que
pueden resultar necesarias durante el primer afo y los
posteriores.

e Ofertas de servicios: diversos proveedores proponen
coniratos que incluyen distintos servicios, como inspecciones,
visitas de mantenimiento y repuestos. También se han de
tener en cuenta las diferentes ofertas para el tiempo de
reaccion de los servicios, como las prestaciones globales,
los descuentos en los precios de las piezas de repuesto y las
opciones de diagndstico remoto. El diagndstico/mantenimiento
remotos reducen los costes, ya que las anomalias pueden
detectarse antes. Como resultado, puede prepararse cualquier
intervencion por parte de los técnicos, lo que permite que los
problemas se rectifiquen antes.

¢ Integracion en la linea de produccion: el coste de la
integracion puede variar segun las circunstancias y se
debe prestar atencion a si el equipo se estd introduciendo
por primera vez o si se estan sustituyendo o ampliando
el existente. En este sentido y dentro de los limites de su
capacidad, los fabricantes pueden resultar de ayuda e indicar
el potencial de optimizacion.

e Eliminacion de equipos antiguos: un proveedor puede, bajo
peticion, responsabilizarse y proporcionar un precio definitivo.

Al analizar los costes que surgiran a lo largo de los afos
posteriores, se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Costes de funcionamiento: el coste de la energia y los
materiales adicionales puede variar en gran medida. El
proveedor deberd tener a mano la informacion técnica
correspondiente.

e Costes de mantenimiento: el proveedor puede especificar
los intervalos y los gastos de mantenimienfo. Asimismo, un
proveedor que se precie debe poder presupuestar los importes
medios, como los relacionados con las reparaciones.

e Tiempos de inactividad no programados: una vision
general de la actividad pasada (y los calculos realizados
anteriormente) proporciona la orientaciéon mds dtil. En
muchos casos, estos pueden ser los costes individuales
mds importantes para el operador, en especial, cuando la
linea no puede funcionar sin que el equipo de inspeccion se
encuentre instalado en ella y funcionando de acuerdo con las
especificaciones.

e Extension de la garantia: el proveedor proporcionard los
presupuestos y precios correspondientes.

e Actualizaciones de software o hardware: el proveedor
ofrecerd informacién sobre la frecuencia y los costes.

e Costes de personal: tiempo necesario para la creacion
0 configuracion de productos nuevos y el cambio de
configuraciones de productos. En estos casos, existen grandes
diferencias enfre las soluciones de los diversos proveedores.
Se debe estimar la frecuencia con la que se ha de configurar
un producto completamente nuevo en una linea de
produccion o con la que se debe realizar un cambio en dicha
configuracion.

e Costes de comprobaciones: entre ellos, no solo figuran los
costes de personal asociados al tiempo invertido en efectuar
la comprobacion y aquellos derivados de los productos
destruidos debido a ella.

e Tiempos de inactividad no programados.

e Tiempos de inactividad programados (la comprobacion en si
misma).

e Productividad ineficiente como resultado de la pérdida de
produccion ocasionada por la detencidn o ralentizacion de la
linea durante la realizacién de la comprobacion programada
del rendimiento.

Normalmente todos los proveedores de equipos estan
convencidos de que su sistema es el mds rdpido y sencillo

de configurar. Sin embargo, deben mostrar a los fabricantes
exactamente cudles son los pasos de trabajo necesarios para que
puedan decidir por si mismos si la operacion les llevara bastante
tiempo y requerird la participacion de mucho personal o si, por el
contrario, les permitird ahorrar tiempo y dinero.

Algunos de los elementos imporfantes de los contratos de
servicios a los que deberd prestar una atencién especial son:

* Si el confrato incluye todas las visitas y servicios necesarios.

e Sj el contrato incluye un Unico pago (con independencia de la
cantidad de intervenciones que sea necesaria).

e Si el confrato también incluye el coste de las piezas de
repuesto y de la sustitucion de piezas desgastadas y
deterioradas.

e Si el confrato también incluye los costes de desplazamiento y
las tarifas por hora de los técnicos.

Puede servirse de la tabla 16b, que enconfrard al final de este
capitulo, para determinar los costes continuos como parte del
cdlculo del CTP.

16.7 Posibles ahorros

Cuando se realiza una inversion, el coste siempre reviste una
importancia crucial para los directivos y los responsables

de la foma de decisiones. Sin embargo, la consideracion de

los ahorros (en especial, a lo largo de toda la vida Util de un
equipo) puede tener un cardcter decisivo a la hora de invertir en
un nuevo sistema. Por ello, merece la pena incluir las diversas
posibilidades de ahorro y comprobar su influencia en el cdlculo
del coste total de propiedad.

16.8 Deteccion de metales:
una inversion inteligente

La seleccion de la marca y el tipo adecuados de detector de
metales puede permitir ahorrar considerables sumas de dinero.
La experiencia de produccion nos demuestra que los mayores
ahorros se consiguen, por una parte, reduciendo los desechos
(falsos rechazos) y los costes de funcionamiento (cambios de
producto y comprobacion del rendimiento) y, por otra parte,
aumentando el tiempo de actividad gracias a una mejor eficacia
global del equipo y a una mayor velocidad de prestacion de
servicios o tasa de resolucion en el primer nivel.

Ahorro econémico:

La diferencia anual en el ahorro de costes enfre una marca (0
modelo) y ofra puede alcanzar los 35 000 dolares.

Ahorro potencial:

e Uso de un detector de metales mas fiable y con menos
probabilidades de experimentar una corriente electronica.

e Uso de un detector de metales con menos probabilidades
de experimentar influencias externas que puedan dar como
resultado el rechazo de un producto no defectuoso.
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e Uso de productos de fabricantes que puedan demostrar
un tiempo de actividad un 0,01 % mejor que su inmediafo
competidor.

e Uso de productos de fabricanfes cuya velocidad de respuesta
de servicio y cuya tasa de resolucion en el primer nivel sean
al menos dos horas mds rapidas que el siguiente mejor
proveedor (a mayor diferencia de tiempo, mayores ahorros).

e Uso de un defector de metales que permita reducir a la mitad
la frecuencia de las comprobaciones con respecto a otras
marcas 0 modelos alfernativos.

e Uso de un detfector de metales que pueda configurarse de tal
manera que se evite (0 minimice) la necesidad de intervencion
de un operador cada vez que se lleva a cabo un cambio de
producto.

Ejemplo prdctico: una linea de produccion con una
velocidad de 100 ppm funciona 20 horas/dia, 250 dias al
aiio, con unos costes de produccion tipicos de 40 £ por
hora.

A) Un detector de metales comun presenta una tasa de falsos
rechazos de un paquete por cada 5000 producidos (99,98 %
de eficiencia). Esto equivale a 6000 paquetes al afio que se
rechazan de manera errénea. Si asumimos unos costes de
producto o paquete de 1 £, esta situacion supondria un coste
anual de 6000 €. Si se compara este caso con un detector de
metales que fiene una tasa de falsos rechazos de un paquete
por cada 10 000 producidos (99,99 % de eficiencia), los
ahorros sumarian hasta 3000 £ al afio.

B) Un detector de metales con un porcentaje de tiempo de
actividad del 99,8 % (fasa de tiempo de inactividad del
0,2 %) deja de funcionar alrededor de 10 horas al afio. Si
las pérdidas de produccion ascienden a 2000 € por hora, el
coste por el tiempo de inactividad serd de 20 000 £. Ahora
bien, si ofro detector de metales tiene un porcentaje de tiempo
de actividad del 99,9 % (tasa de tiempo de inactividad del
0,1 %), los costes por el tiempo de inactividad alcanzardn
los 10 000 £ anuales, es decir, se producird un ahorro de
10 000 £ al afio. Tan solo con que la organizacion B presente
una respuesta o una tasa de resolucion en el primer nivel dos
horas mejor que la organizacion A, se ahorrardn 4000 € mds.

C) Con diferencia, el mayor coste asociado con los equipos de
deteccion de metales es el que tiene que ver con el requisito
que obliga a llevar a cabo comprobaciones frecuentes de
verificacion del rendimiento (PV). Supongamos que cada
prueba de PV tarda 10 minutos en realizarse (caminar, hablar,
verificar y documentar) y que se efectian cada 2 horas. Esto
equivale a un coste anual de 16 666,66 €. Si se compara
esta situacion con un detector de metales con fecnologia de
seguridad a prueba de fallos de diligencia debida, que permite
asumir el riesgo vinculado a una reduccion de la frecuencia
de dos a cuatro horas, los ahorros anuales serian de
8333,33 £, cifra en la que no se incluye el coste del producto
desperdiciado. En determinados casos, puede alcanzar (0
superar) el coste del tiempo invertido en las comprobaciones.

D) Muchos de los detectores de metales inspeccionan mas de
un fipo de producto en la misma linea de produccion, lo que
obliga al operador a cambiar de un lugar a ofro cada vez que
se produce un cambio de producto. Imaginemos una linea de
produccion con tres productos diferentes donde cada uno de
ellos se cambia una vez cada 20 horas. Supongamos que el
operador farda cinco minufos en cambiar la configuracion del

detector de metales (caminar, hablar, cambiar y documentar).
En ese caso, el coste ascenderia a 2499,99 £ al afio. Los
detectores de metales mds modernos permiten que los
productos se agrupen en una unica configuracion para que el
operador fenga liberfad de movimientos (siempre denfro de los
requisitos especificados por QA). Gracias a ello, se consigue
que este coste desaparezca por completo de los cdlculos. El
ahorro total de lo indicado anteriormente llegaria a 27 833,32 €
0 139 166,60 € durante un periodo de cinco afios.

Durante la implementacion de un programa de inspeccion de
productos, pueden obtenerse ahorros mediante lo siguiente:

1. Reduccién de desperdicios

Un equipo de deteccion de metales preciso y fiable garantiza la
implementacion de regulaciones legales y, por lo fanto, evita
los caros desperdicios. La ventaja financiera se puede calcular
comparando las tasas anteriores y las actuales.

2. Reduccion de reprocesamiento

El trabajo adicional que conllevan los productos rechazados se
puede calcular a partir de los costes anadidos de personal.

3. Reduccién del coste del tiempo de trabajo

El proveedor proporciona informacion sobre el tiempo necesario
para la configuracion o el cambio del producto (montaje) y sobre
los tiempos de limpieza.

4. Reduccién del material desperdiciado

Los costes debidos a un exceso de rechazos durante la deteccion
pueden calcularse basdndose en una simple comparacion de las
cifras anteriores y posteriores.

5. Prevencion de las devoluciones de productos

Los programas modernos de defeccion de metales comprueban
el 100 % de los productos fabricados. Las desviaciones que

no se ajustan a las regulaciones oficiales o los estandares

de la industria se detectan lo antes posible y se evitan. Los
posibles ahorros se calculan mediante una comparacién con la
produccion anterior y el coste de las devoluciones de productos.

6. Proteccion de la marca y de las relaciones con el
cliente

Los valores intangibles, como la marca vy la lealtad del
consumidor, pueden ser dificiles de calcular. Sin embargo,
constituyen la base para que los clientes repitan la compra y para
atraer a nuevos clientes.

7. Reduccion de los gastos relacionados con las
auditorias (p. ej., de IFS y BRC, entre otros)

La preparacion de las comprobaciones y auditorias del equipo

(y su posterior documentacién) puede llevar bastante tiempo y
resultar costosa. Se debe solicitar al proveedor del equipo un
esquema de documentacion que registre fodas las pruebas y
auditorias pertinentes, y que también conserve, a su vez, esta
documentacion actualizada. De este modo, se podrd documentar
con facilidad y en cualquier momento el funcionamiento y uso
adecuados de su equipo, fanto para uso inferno como para los
requisitos de auditores externos.

En la fabla 16c, al final de este capitulo, se proporciona un
esquema para calcular los posibles ahorros vinculados a la
instalacion de un sistema de deteccion de metales comun.
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16.9 La necesidad de soporte
por parte del proveedor

A la hora de realizar un cdlculo del coste total de propiedad y
considerar los ahorros potenciales derivados de la inversion, se
requiere una gran diversidad de datos y cifras pertinentes para la
vida atil del sistema, desde la compra hasta su desecho.

Por lo fanto, los proveedores competentes representan una

fuente importante de informacién en cuanto a los valores que se
incluiran en el cdlculo. Los proveedores de mdquinas y equipos
deben estar dispuestos a ayudarle y proporcionarle la informacion
necesaria. En concreto, esto incluye indicaciones de los costes
de funcionamiento y mantenimiento, asi como de los fiempos

de inactividad no programados. Asimismo, la asistencia activa
durante la fase de planificacion de la inversion puede convertirse
en un criterio importante a la hora de elegir al proveedor.
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Calculo del coste total de propiedad de un sistema de deteccion de metales
Los fabricantes deben introducir sus valores:

Costes de la inversion inicial Ano 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4

Precio de compra - - - _

Instalacion y puesta en
servicio (operacion inicial)

Documentos de validacion - — _ _

Costes de verificacion oficial
anual (si procede)

Formacion con el proveedor o
in situ con el sistema

Costes de suministro para
paquetes de piezas de - - _ _
repuesto

Confrato de servicio — — _ _

Integracion en la linea de
produccion

Retirada del equipo antiguo - - - _

Otros - — _ _

Total - _ _ _

Tabla 16a: descripcion general de los costes iniciales de un sistema de deteccion de metales tipico para el calculo del CTP
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Anos posteriores Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ao 3 Ano 4 Ano 5
(generalmente hasta 5 afos)

Costes de funcionamiento -

Costes de mantenimiento -

Tiempos de inactividad no
programados

Garantia/ampliacion de la
garantia

Costes de verificacion anual
(si procede)

Asistencia y actualizaciones
de software/hardware

Costes de personal -

Contrato de servicio -

Costes de comprobaciones
de rendimiento de usuario -
programadas obligatorias

Otros -

Total -

Tabla 16b: costes continuos de un sistema de deteccion de metales para el cdlculo del CTP
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Ahorros Aino 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4

Reduccion de desperdicios

Reduccion de reprocesamiento

Reduccion del frabajo
necesario

Reduccion del sobrellenado de
producto

Posibilidad de evitar las
devoluciones

Proteccion de la reputacion de
la marca y la relacion con los
clienfes

Reduccion de los gastos
relacionados con las auditorias

Reduccion del tiempo de
inactividad perdido

Reduccion de los costes de las
comprobaciones obligatorias

Otros

Total

Tabla 16¢: descripcion general de los posibles ahorros de una instalacién tipica
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Notas
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Los principios de diligencia debida para el control
de calidad y la defensa juridica

Los fabricantes de alimentos deben tomar cada vez mds precauciones para asegurarse de que sus productos sean
seguros, estén desprovistos de contaminantes y tengan pocas probabilidades de dafiar al consumidor final de algin
modo u ofro.

17 Los principios de diligencia debida para Tal'y como se indica en los capitulos 8 y 9, el Andlisis de Riesgos
- e e y de Puntos Criticos de Control (HACCP) es lider en proporcionar
el control de calidad y la defensa lu"dlcq una estructura en la que puedan trabajar los productores de

17.1  Deber de cuidado alimentos, mientfras que la Iniciativa mundial de seguridad
alimentaria (GFSI, por sus siglas en inglés) gestiona y controla

17.2  Diligencia debida los organismos que pueden acreditar y cerfificar.

17.3  Andlisis de Riesgos y de Puntos Criticos de Control Entre las organizaciones y entidades que proporcionan esquemas
reconocidos por la GFSI figuran:

17.4  Casos de confaminacion por metales e Consorcio del comercio minorista britdnico (BRC, British Retail

Consortium)

17.5 Sistema de defeccion de mefales: problemas y e Estandar internacional para alimentos (IFS, International Food

soluciones Standard)
17.6 Componentes de un sistema de deteccion de : ;ZSFC 22000

metales a prueba de fallos « HACCP de los Paises Bajos
Existen ofros esquemas, pero los que se acaban de enumerar
equivalen, con probabilidad, a mas del 90 % de los estdndares
adoptados en la actualidad.

También se deben tener en cuenta las normativas locales que
puedan afectar a las ventas de los productores de alimentos

en un mercado concreto, como la Ley de Modernizacion de la
Inocuidad de los Alimentos (FSMA) de la FDA en Estados Unidos
y la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) de Brasil,
entre ofras.

En estos tiempos de tantos litigios, los abogados y los
consumidores aprovecharan cualquier oportunidad para
emprender acciones legales contra los fabricantes en caso de que
encuentren algo anémalo con el producto que hayan adquirido.
Por estos motivos, los fabricantes de alimenfos que suministran
productos a los comerciantes comprenderdn la necesidad de
garantizar el mas alfo nivel de calidad. En este sentido, son

ellos los primeros interesados en asegurarse de la adecuacion

de los sistemas y procedimienfos a fin de minimizar el riesgo de
litigios. En caso de que se produzcan, también han de disponer
de las pruebas documentales necesarias para demostrar que han
aplicado la diligencia debida en el proceso de produccion.
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17.1 Deber de cuidado

Por ley, fodos fenemos un deber de cuidado que nos exige cumplir
un estdndar razonable de cuidado cuando realicemos actos que
previsiblemente podrian perjudicar a otras personas. El estandar de
cuidado es el grado de alerta, afencion, prudencia y precaucion de
un individuo que debe regirse por un deber de cuidado.

En la industria alimentaria, el estdndar de cuidado viene
determinado por el estdndar que ejerceria el fabricante de un
producto con una prudencia razonable. El incumplimiento del
estandar podria considerarse negligencia y los dafios derivados
podrian ser objeto de demanda por la parte perjudicada.

17.2 Diligencia debida

La defensa de diligencia debida estd disponible para los
fabricantes acusados de incumplimiento de las normativas de
seguridad alimentaria. A grandes rasgos, la defensa se basa

en que el acusado dio los pasos razonables para evitar la no
conformidad. Es una defensa suficiente para la persona a la que
se atribuyen los cargos para probar que:

e Se tomaron fodas las precauciones razonables.

e Se ejercit toda la diligencia debida para evitar el hecho, tanfo
personalmente como a través de cualquier persona bajo su
control. El hecho de tomar todas las precauciones razonables
incluye configurar sistemas de control adecuados para el
riesgo en cuestion. El tamafio y los recursos de la empresa
determinan lo que se considera razonable. El ejercicio de
toda la diligencia debida implica implantar procedimientos
que revisen y auditen el sistema con el fin de garantizar que
funciona de forma eficaz. Que una defensa sea satisfactoria o
no depende de las circunstancias que rodeen a cada caso.

17.3 Andlisis de Riesgos y de
Puntos Criticos de Control

En la produccion de alimentos, la mayoria de los fabricantes
recurre a un sistema fundamentado en HACCP como base para
identificar los puntos en los que se pueden producir peligros. A
continuacién, se emplea la estructura HACCP para implementar
procedimientos con el fin de minimizar el riesgo de que ocurra un
peligro.

El proceso HACCP supervisa y controla estrictamente cada uno
de los pasos de fabricacién para reducir la probabilidad de que
se produzcan peligros. HACCP estd basado en siete principios
basicos:

e Realizar un andlisis de riesgos de seguridad de los alimentos.

¢ |dentificar los puntos criticos de control o PCC (punfo de
control ptimo de un peligro).

e Establecer limites criticos para cada PCC.

e Establecer los requisitos de supervision de los PCC.

e Establecer las acciones correctoras que han de adoptarse
cuando la supervision indique que un determinado PCC no
estd bajo control.

e Establecer procedimientos de conservacion de registros.

e Establecer procedimientos para confirmar que el sistema
funciona segun lo previsto.

17.4 Casos de contaminacion
por metales

El enforno de fabricacion y el procesamiento de alimentos general
pueden comportar el riesgo de que se produzca contaminacion

por metales. A menudo un defector de metales actia como punto
critico de control para mitigar este riesgo. Se deben incluir una serie
de elementos adicionales en el proceso con el fin de proteger el
bienestar del cliente y proporcionar la base para una sélida defensa
de diligencia debida.

Ademds, un sistema de defeccion de metales adecuado permitira
a los fabricantes ofrecer el mdaximo nivel posible de proteccion
del cliente y de la marca. Todos los sistemas con transportador
que use para inspeccionar productos deben estar especificamente
disefiados para ello y no solo demostrar que el equipo de
deteccion de metales estd encendido y funciona.

17.5 Sistema de deteccion de
metales: problemas y soluciones

Los metales pueden llegar a los productos alimentarios de
numerosas formas, puesto que la mayoria de los equipos
empleados en las plantas de procesamiento de alimentos

estan elaborados en metal. Por ejemplo, cuchillas, frituradoras,
agitadores, transportadores y maquinaria de empaquetado estan
hechos basicamente de metal, al igual que las herramientas de
mano, las estructuras de maquinaria y las estructuras de apoyo.

Por lo tanto, no seria de extrafiar que algunos de estos elementos
liberasen alguna pequefia pieza de metal durante el proceso de
fabricacion en condiciones de trabajo normales, sin necesidad de
que fallase el equipo. No obstante, la instalacion de un detector
de metales después de todos los procesos garantiza que el
producto alimentario resultante no contenga metales.

La mayoria de las planfas de fabricacion de alimenfos modernas
incluyen detectores de mefales y la tecnologia empleada se
considera muy fiable. Sin embargo, la incidencia de metales

que llegan al consumidor final sigue siendo elevada. Lo mds
alarmante es el hecho de que, durante la investigacion, el equipo
en linea siempre puede defectar el metal que ha provocado las
reclamaciones.

Esto sugiere que los procedimienfos operativos que se llevan

a cabo durante el proceso de fabricacion o inspeccién pueden
contener algun error y que fan solo con instalar un sistema de
deteccion de metales no se erradicard el problema de que lleguen
contaminantes metdlicos al usuario final.

Se debe recurrir a un enfoque amplio del confrol de la calidad v,
dado que muchos detectores de metales estan definidos como
puntos criticos de control (PCC), lo éptimo seria que este PCC se
gestionara en consecuencia.

Un sistema de deteccién de metales equipado con un mecanismo
de rechazo y un contenedor de rechazo con cierre adecuados
resulta de gran ayuda para aportar una solucion, pero un fallo del
sistema o del procedimienfo puede tener graves repercusiones en
la eficacia global del sistema empleado.

Todos los paquetes de alimentos contaminados deben rechazarse
de manera eficiente en el proceso o linea de envasado (y
permanecer como fal). Ademds, se deben lograr los niveles mas
altos de conformidad con los estandares pertinentes. Con el fin de
contribuir a alcanzar estos objetivos, en la tabla 17a se muestran
algunas preocupaciones relevantes y sus soluciones.
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Solucion

¢Como se puede garantizar que la contaminacion por metales se
defecte de acuerdo con los niveles mds altos de rendimiento?

Instale un detfector de metales que detecte todos los tipos de metal
y conozca su capacidad de defectar contaminantes no esféricos,
como alambres y finas esquirlas de metal.

El fallo del sistema de deteccion de metales comporta un tiempo
de inactividad costoso. ¢Como se puede maximizar el tiempo de
actividad?

Lleve a cabo un programa de mantenimiento preventivo en el
sistema fransportador, al fiempo que se cerciora de que el detector
de metales tenga un sistema integrado de supervision de estado
que emita una advertencia temprana indicando que puede tener
lugar un ciclo de fiempo de inactividad.

¢Como se puede garantizar que el detector de metales esté
configurado correctamente y que no se produzcan falsos rechazos?

Asegurese de que el detector de metales fenga una funcién
de configuracion automatica precisa y muestire el margen de
seguridad entre la sefal de producto de fondo y el punto de
disparo del detector de metales.

Si se detecta metal, ¢como se puede rechazar del proceso el paquete
contaminado sin que se detenga la produccion?

Utilice un mecanismo aufomdtico de rechazo de paquetes que se
haya disefiado especificamente para la aplicacion en cuestion.

¢Como se puede garantizar el rechazo de paquetes contaminados
consecutivos? ;Y como se puede garantizar que se rechace el paquefe
correcto independientemente de la posicion del confaminante denfro de
él?

Asegurese de que el mecanismo de rechazo se use junfo con un
sensor de paquetes que controle el funcionamiento del mecanismo de
rechazo v el detector de mefales.

¢Como puede uno asegurarse de que el sensor de paquetes funcione?

Instale un sensor de comprobacion de rechazo que supervise en
todo momento el sensor de paquetes.

¢Como puedo estar seguro de que dispongo de suminisiro de aire
comprimido suficiente para facilitar multiples sucesos de rechazo?

Equipe el sistema con una reserva de aire o incorpore un interruptor
de fallo neumdtico al alimentador neumdtico del fransportador.

¢Como se puede garantizar que el mecanismo de rechazo funciona
correctamente cuando el sistema fransportador se ejecuta desde un
motovariador?

La sincronizacion del mecanismo de rechazo por fotodeteccion
(como se ha descrito antes) debe controlarse mediante un
codificador de velocidad de la cinta transportadora para garantizar
la precision en el rechazo, con independencia de la velocidad de la
cinta.

¢Como puedo asegurarme de que el producto contaminado no se
retira de la linea después de la deteccion, sino antes del rechazo?

Instale un protector de tinel del sistema desde el detector hasta un
punto posterior al dispositivo de rechazo.

¢Donde deberian recogerse los paquetes contaminados cuando se
rechazan?

Dentro de un area segura de recogida de rechazos con acceso
controlado mediante llave o contrasefia. Para aumentar la seguridad
de los productos, se puede incluir un sistema de supervision de
cierre de la puerta del contenedor.

¢COmo puedo tener la certeza de que el paquete contfaminado se ha
rechazado del proceso o la linea de envasado?

Instale un sistema de confirmacion de rechazo conectado al sensor
de entrada de paquetes y al defector de metales.

¢Qué sucede si el confenedor de rechazo estd lleno de productos
confaminados y no queda espacio para mads productos rechazados?

Instale un sensor de contenedor lleno al 80 % de la capacidad tofal
para que emita una alarma si se llega a una situacion critica.

Tabla 17a: problemas y soluciones

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Ltd




17

17.6 Componentes de un sistema de
deteccion de metales a prueba de
fallos

17.6.1 Detector de metales

Un detfector de metales adecuado deberia cumplir los estdndares
de deteccion necesarios. Se debe configurar de forma que
funcione segun las directrices de sensibilidad defalladas en el
codigo de conducta del fabricante, o bien de acuerdo con los
requisitos de clientes ferceros, como los comerciantes.

Por norma general, para controlar el rendimiento de la deteccion de
metales, a medida que disminuye el famafo de la abertura, mejora
el rendimiento. Por consiguiente, en general, la eleccion del tamario
de la abertura debe basarse en el famafo del producto mds grande
que se va a inspeccionar.

Al comparar la sensibilidad entre distintos detectores de metales,
no solo se deberia examinar su capacidad para detectar esferas
de metal, sino que también se tendria que observar la capacidad
para detectar tipos de contaminacion no esférica, como alambre y
finas esquirlas de metal.

Muchos cabezales de detectores de metales incorporan un
sistema de supervision de fallos y, en caso de que se produzca
uno, el defector de metales alertara del problema al operador y
apagard el equipo. La desventaja de estos sistemas es que el
dispositivo podria quedar inufilizado hasta que se corrigiese el
fallo.

Los detectores mds avanzados emplean tecnologia de supervision
de estado, que cumple los requisitos de supervision del HACCP.
Esta tecnologia comprueba que los elementos criticos del defector
de metales funcionen y mide los cambios que podrian implicar
una disminucion del rendimiento o un fallo del detector.

Antes de que dichos cambios sean criticos, un sistema de
advertencia temprana avisa de ellos al operador. Esto permite
realizar el mantenimientfo y evitar asi los elevados costes de la
pérdida de produccién debido al tiempo de inactividad de la
linea. Pueden emprenderse las acciones correctoras planificadas
cuando esté previsto que el sistema esté fuera de linea.

17.6.2 Mecanismo automadtico
de rechazo de paquetes

Siempre que sea posible, el sistema deberia incluir un mecanismo
automdtico de rechazo de productos que se active cuando el
detector de metales encuentre contaminacién por metales. Su
objetivo es eliminar los paquetes contaminados de la linea de
produccion antes de su envio.

El mecanismo de rechazo tendria que disefiarse especificamente
para los productos que se fueran a inspeccionar, por lo que
dependerd de los requisitos de la aplicacién. Asimismo, debe tener
presente la velocidad de la linea y de los paquetes, el peso de
estos, su forma y dimensiones, asi como la naturaleza del material
de empaquetado.

Con ello, se garantiza la mdxima capacidad de rechazo y, ademds,
se libera la dependencia de los operadores de la linea, el drea en la
que se suelen producir mas fallos del sistema. Se recomienda que

Los principios de diligencia debida para el control de calidad y la defensa juridica

el sistema de alarma de parada y rechazo manual se use solo en
circunstancias excepcionales.

Se encuentran disponibles muchos tipos de mecanismos de
rechazo y en la mayor parfe de ellos el funcionamiento es
neumatico (como mecanismos por chorro de aire, empujadores,
brazos de barrido, etc.). Dichos sistemas neumaticos de rechazo
pueden equiparse con un interrupfor de fallo neumdtico, que
activar@ una alarma si la presion del aire cae por debajo de un
punto critico que podria impedir que se realizase un rechazo
efectivo. También se pueden incorporar reservas de aire para
incrementar la seguridad global a prueba de fallos de los sistemas
de rechazo neumaticos.

17.6.3 Sensor de paquetes y codificador
de velocidad de cinta transportadora

Ambos componentes funcionan en combinacion con el dispositivo
de rechazo y el detector de metales. En conjunto, determinan

la posicion exacta de un paquete contaminado en la cinta
transportadora para que el paquete se refire correctamente de

la linea. El sensor de paquetes identifica la presencia de cada
paquete a distancias fijas conocidas del defector de metales y el
mecanismo de rechazo.

No se recomienda el uso del temporizador incorporado en

el detector de metales sin un sensor de paquetes adicional.
Posiblemente, el hecho de no emplear una fotocélula es la razén
principal por la que los productos confaminados consiguen llegar
al consumidor final. Esto se debe a que la sincronizacion del
mecanismo de rechazo puede cambiar en funcién de la posicion
del metal en el producto y el famafio real del contfaminante.

A causa de ello, la sincronizacion del funcionamiento del sistema
de rechazo puede ser propensa a variaciones y no rechazar con
precision el producto contaminado correcto. La combinacion

del sensor de paquetes externo y el temporizador de rechazo
incorporado garantiza unos niveles muy superiores de rechazos
acertados.

Si se usa un sistema transportador con un motovariador, debe
emplearse un codificador de velocidad de cinta transportadora
junto con el sensor de enfrada de paquetes para controlar el
funcionamiento del mecanismo de rechazo.

Esto garantiza que el tiempo que pasa entre que se detecta el metal
e inferviene el mecanismo de rechazo se calcule de forma precisa,
lo que permite al mecanismo de rechazo identificar el pagquete
confaminado independientemente de la velocidad de la linea. Esto
es imprescindible si la linea es propensa a paradas y arranques
frecuentes.

17.6.4 Contenedor de recogida
de rechazos con cierre, sensor de
confirmacion de rechazo y sensor
de contenedor lleno

El contenedor de recogida de rechazos tiene como fin almacenar
de manera temporal los paquetes rechazados (es decir,
confaminados). El contenedor debe poder cerrarse para garantizar
que los paquetes contaminados no puedan exfraerse y volver a
introducirse mds adelante en la linea de produccion, en procesos

© 2016 Mettler-Toledo Safeline Lid




17

posteriores del sistema de inspeccion. La llave del cierre nunca se
debe dejar en las instalaciones y debe guardarla un miembro del
personal auforizado o de cafegoria superior.

Al refirar la llave del contenedor con cierre, se evita que el personal
sin autorizacién consiga acceder a productos contaminados, lo
que se encuentra en consonancia con los principios de la diligencia
debida y del HACCP. Los defectores de metales avanzados pueden
configurarse para activar un femporizador cuando se abra la puerta
del contenedor de rechazo; ademds, pueden apagar el sistema
automaticamente si la puerta se deja abierta de forma inadvertida
durante un periodo de tiempo superior al predefinido. Asimismo,
pueden suministrarse sistemas que sustituyan la llave fisica por
una contrasefna de desbloqueo.

Estos procesos de seguridad aumentan adn mas la seguridad y la
infegridad del contenedor de rechazo, puesto que solo el personal
autorizado puede acceder a él. En la entrada del contenedor

de rechazo, o justo después, deberia colocarse un sensor de
confirmacién de rechazo. Una vez que se detecte el metal, se
puede configurar el sistema para que espere una sefial mas por
parte del sensor de confirmacion de rechazo que indique que un
paquete ha entrado en el contenedor de rechazo.

Si no se recibe esta sefial, el sistema emite una alarma y se
detiene el transportador. El sistema de confirmacion de rechazo
debe ser lo suficientemente inteligente como para gestionar
numerosos sucesos de deteccion, con independencia de que se
trate de:

e Sucesos de defeccion provocados por varios paquetes con
contaminante metdlico.

e \Varios sucesos de deteccion originados por una o mds piezas
grandes de metal.

El sensor de contenedor lleno elimina el riesgo de que un paquete
contaminado no se retire del transportador porque el confenedor
de rechazo esté lleno de productos rechazados. Cuando el
contenedor esté practicamente lleno (se recomienda que se
establezca este nivel en el 80 % de su capacidad), se puede
activar una alarma (o configurar el fransportador para que se
detenga) de modo que pueda abrirse el contenedor y puedan
eliminarse los paquetes rechazados. Con ello se evita el riesgo de
un fallo de rechazo debido a que el contenedor de rechazo estd
lleno.

Debe proporcionarse una carcasa o un protector de tunel para el
lado del sistema por donde salen los productos. Como minimo,
deben extenderse desde el lado de salida del detector de metales
hasta mas alld del final del contenedor de rechazo. La finalidad
de este protector es la de impedir la retirada no autorizada de
productos confaminados del sistema; con ello, se evita que los
productos confaminados se vuelvan a introducir por accidente en
el sistema después de haber sido rechazados.

Los principios de diligencia debida para el control de calidad y la defensa juridica

17.6.5 Sensor de comprobacién de
rechazo

Para que el mecanismo de rechazo funcione de forma precisaq,
el defector de metales y el sensor de enfrada de paquetes deben
funcionar en todo momento. Si el detector de metales falla,

el sistema de supervision de fallos incorporado detendria el
transportador.

En caso de que falle el sensor de entrada de paquetes, el
mecanismo de rechazo quedaria inoperativo. Debido a que no
se habria recibido ninguna sefial de confirmacién de rechazo,
el sensor de confirmacion de rechazo identificaria este fallo la
proxima vez que se detectara metal.

La aparicion de estos sucesos implica que el sistema de
confirmacion de rechazo no ha fallado también. No obstante,
esperar a que el sistema falle va en contra de las buenas
conductas de trabajo y provocaria que tuvieran que ponerse en
cuarentena todos los productos inspeccionados desde la ultima
verificacion del rendimiento correcta y tuvieran que volverse a
inspeccionar.

La inclusién del sensor de comprobacion de rechazo proporciona
supervision en tiempo real del sensor de entrada de paquetes y
viceversa. Si algun sensor identifica un fallo, el sistema emite una
alarma que permite llevar a cabo la accién correctora adecuada.

Ademds de controlar el estado del sensor de enfrada de paquetes,
el sensor de comprobacién de rechazo también actia como
prueba de reserva del sistema de confirmacion de rechazo, lo
cual incrementa enormemente la seguridad a prueba de fallos

de todo el sistema. Hay algunos escenarios poco frecuentes

en los que el sistema de confirmacién de rechazo ha cumplido

su funcién, pero aun asi se ha permitido que el producto
contaminado siguiera avanzando por la linea de produccion.

Por ejemplo, es posible que el producto contaminado rebote,

por algun motivo, del contenedor de rechazo cuando ya se

ha confirmado como rechazado. En este caso, el sensor de
comprobacién de rechazo actuaria como prueba de reserva del
sistema de confirmacion de rechazo, puesfo que esperaria un
producto confaminado rechazado. El sensor de comprobacion

de rechazo emitiria enfonces una alarma al identificar un

paquete cuando en realidad deberia haber un espacio vacio.
Posteriormente, se originaria una situacion de fallo y se detendria el
transportador.

17.6.6 Interruptor de reinicio con llave

Todos los elementos a prueba de fallos que detienen el
transportador deberian estar conectados a un interruptor de reinicio
con llave, en lugar de a un pulsador. Solo el personal autorizado a
guardar la llave debe poder reiniciar el sistema una vez solventado
el fallo o la situacion. Nunca debe dejarse la llave con el sistema y
esta deberia guardarla solo una persona autorizada.
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17.6.7 Torreta con baliza de advertencia

Una torreta con baliza de advertencia conectada al sistema de
deteccion de metales puede indicar advertencias. Suele frafarse
de una baliza de fallo con cddigo de color de alta visibilidad, que
permite una rapida identfificacion y rectificacion del problema.

De esta forma, se garantizan tiempos de inactividad minimos.
También pueden configurarse alarmas sonoras para que se
activen cuando funcione la baliza de advertencia. Se recomienda
que, en caso de que se produzca cualquiera de estas situaciones
de fallo durante el proceso de fabricacion normal, este se detenga
de inmediato hasta que:

e Se solucione la situacion.

¢ Fl sistema se haya validado por medio del procedimiento
apropiado de comprobacion del sistema.

e El sistema se haya documentado como plenamente operativo
mediante el procedimiento apropiado de comprobacién del
sistema.

17.6.8 Registro de accesos y servicio de
inicio de sesion de alta seguridad

Los sistemas sofisticados de deteccion de metales pueden ayudar
al operador a cumplir los estdndares y proporcionar un valioso
seguimiento de auditoria. Esto se consigue mediante la emision de
codigos de entrada exclusivos para cada operador y especificos
para cada idioma. Este proceso garantiza que cada operador
pueda responsabilizarse de sus acciones.

Un sistema de este tipo suele ser suficiente para evitar el uso
inadecuado del equipo y da respuesta a las necesidades de las
inspecciones periddicas a fin de proporcionar la base para una
defensa de la diligencia debida. En estos sistemas, se realiza un
registro automdtico de fodos los inicios de sesion del detector de
metales, donde también se indica la fecha, la hora y el nombre de
la persona que ha iniciado sesion.

Mediante el registro de esta informacion y la autorizacion de
acceso al sistema solo a fravés de contfrasefas individuales, se
demuestra la conformidad con los estdndares y los requisitos de
conservacion de registros del HACCP, y se conforma una sdlida
base para la defensa de la diligencia debida.

Los principios de diligencia debida para el control de calidad y la defensa juridica

17.6.9 Responsabilidad de la direccion

Dado que muchos detectores de metales se consideran PCC, es
responsabilidad de la direccion garantizar que todo el personal
gestione esfos puntos de control segun proceda. Los operadores
deben fener presente que sus acciones resultan esenciales para
el funcionamiento del punto del control, por lo que cualquier falta
deberia estar sujeta a una accion disciplinaria.
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Conocimiento de las aplicaciones exigentes para
mejorar la deteccion de metales

Es un hecho sobradamente documentado: en la industria alimentaria, muchos de los productos que se inspeccionan
en busca de contaminacion por metales presentan un fenémeno conocido como “efecto de producto”. Se trata del
efecto por el que el tipo de producto que se estd inspeccionando puede, por si mismo, dificultar la capacidad de las
tecnologias de inspeccion de identificar un contaminante concreto.
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18.1
18.2
18.3
18.4

18.5

Conocimiento de las aplicaciones exigentes
para mejorar la deteccion de metales

Explicacion del efecto de producto

Factores que influyen en el efecto de producto
¢Qué es un producto seco?

Tratamiento del efecto de producto

Resumen

Es posible que otras tecnologias de inspeccion empleen
denominaciones disfinfas para este fendmeno, pero en el caso

de la defeccién de metales, los productos se clasifican como
“himedos” o “secos”. En este capitulo, se explica el significado de
ambos términos, ademas de describirse las razones por las que
resulta fundamental fener en cuenta el efecto de producto a la hora
de elegir el detector de metales adecuado.

Para comprender el efecto de producto, es importante recordar

el funcionamiento de los detectores de metales, informacion que
figura en el capitulo 1. Al familiarizarse con el contenido de este
capitulo, le quedaran claros los motfivos por los que los productos
presentan este fenémeno y su importancia.

18.1 Explicacion del efecto de
producto

Los metales no son los Unicos materiales con capacidad para
conducir electricidad y generar campos magnéticos. Muchos
productos alimentarios presentan la misma habilidad, aunque en
menor medida que los metales.

Por ejemplo, el agua salada (solucion salina) es un conductor
de electricidad relativamente bueno, pero presenfa una
permeabilidad muy baja en comparacion con el hierro. Si se
expone un producto con un elevado contenido en sales a un

Rx2 X Rx1

r

Corrientes
de eddy

R\

Campos g

magnéticos
yuxtapuestos

Contaminante metdlico

Figura 18.1
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campo magnético, se formardn corrientes de eddy en el producto
y, como ocurre con los metales, se creard un campo magnético
(consulte la figura 18.1).

La baja permeabilidad de la solucion salina tenderd a debilitar el
campo magnético, pero no lo neutralizard. Este campo magnético
es relativamente pequefio en comparacion con un volumen
equivalente de hierro y causard un minimo efecto en el campo
magnético de la abertura.

No obstante, los detectores de metales son instrumentos de
precision que detectan confaminantes metdlicos muy pequefios
en productos mucho mds grandes. Si un producto con un elevado
porcentaje de sales fuese lo suficienfemente grande, crearia

un campo magnético con un famafio mads que suficiente para
alterar el campo magnético al igual que lo haria un confaminante
metalico pequefio.

En las aplicaciones reales, el volumen de un contaminante
metdlico comun es cientos o incluso miles de veces mds pequefio
que los productos que se inspeccionan y es precisamente esta
diferencia de volumen la que provoca que el producto afecte al
campo magnético de la abertura, del mismo modo que lo haria
un confaminante metdlico.

Cuando un producto puede afectar a un detector de metales en
el mismo grado que un confaminante metdlico, presenta “efecto
de producto”. Existen numerosos productos con un contenido
de humedad elevado que muestran un efecto de producto
naturalmente alfo, a los cuales se les denomina, por lo general,
productos “humedos”.

Articulos como la carne fresca de vacuno, de pollo o de pescado
presentan un elevado contenido de humedad y son relativamente
buenos conductores.

Es mas probable que produzcan una sefial en el detector de
metales similar a la que generarian pequefios contaminantes
metdlicos. Este efecto de producto dificulta la capacidad del
detector de discernir entre el producto y el contaminante metdlico.

Por lo tanto, el tamafio del contaminante, que puede detfectarse
en aplicaciones de efecto de producto, es mayor que en las
aplicaciones “secas”. La sensibilidad del detector también varia
segun el fipo de contaminante metdlico.

18.2 Factores que influyen
en el efecto de producto

Existen numerosos factores que afectan a las caracteristicas de
un producto y no es tarea fdcil controlar estas variaciones en
una linea de produccion. A fin de compensar dichas variaciones,
a menudo se reduce la sensibilidad del detector de metales de
forma que la mayoria de los productos puedan pasar por el
detector sin activar falsos disparos. No obstante, también se ve
disminuida la sensibilidad general del defector.

18.2.1 Variacion del contenido de humedad

El contenido de humedad y sales puede cambiar en gran medida
de un paquete a otro. En el caso de la carne de vacuno, por
ejemplo, el contenido depende de la pieza de ternera que se

esté inspeccionando. El contenido de humedad y sales fambién
variard de un animal al siguiente.

Si el producto estd marinado, la cantidad y la consistencia del
marinado no seran siempre uniformes, y estos factores pueden

cambiar muy rapidamente la conductividad y permeabilidad del
producto.

18.2.2 Temperatura

La femperatura del producto inspeccionado afecta de manera
significativa a su capacidad de alterar el campo magnético del
detector.

Los cambios en la temperatura del producto modifican su
conductividad, por lo que alteran la formacion de corrientes de
eddy y el campo magnético resultante.

Cuando se exponen productos congelados a temperaturas mas
altas, tiene lugar una condensacion en su parte exterior, con

lo cual cambia la forma en la que los productos influyen en el
campo magnético. Si se dejan calentar ain mas, se empezardn
a descongelar.

La descongelacion permite que la humedad presente en ellos
conduzca las corrientes de eddy mejor que cuando estaban
congelados. Tanto la descongelacion como la condensacion de
la superficie afectan notablemente a la capacidad del detector de
mefales de mantener su sensibilidad.

Sin embargo, la principal repercusion del cambio de femperatura
no radica en la intensidad del campo magnético generado, sino
en la modificacion resultante de las caracteristicas (@ngulo de
fase) de la tensién inducida a las bobinas receptoras.

Un cambio de femperatura relativamente bajo (es decir, de 5 °C)
cambiard en gran medida la sefial del producto en el detector de
metales.

18.2.3 Tamaio y forma de los productos

Los productos envasados habituales presentan un aspecto
uniforme que genera una sefial de producto constante que el
detector inferpreta con facilidad. Sin embargo, otros productos,
como los pollos enteros, varian de modo considerable de tamario,
forma y peso. Por lo general, un pollo mds grande producird una
sefial de producto mayor que uno pequefio.

18.2.4 La posicion y la orientacion del
producto a su paso por el detector

Teniendo en cuenta que el famafio y la forma de un pollo
repercuten en el campo magnético, resulta facil comprender
por qué su orientacién a su paso por el detector puede producir
un efecto similar. Si el pollo pasa por el detector en posicién
longitudinal (es decir, con la cabeza por delante), su sefial
aparece con un famafio mucho menor en el detector de metales
que si pasa a fravés de él en posicién transversal.

La tarea de controlar la orientacién de productos tales como los
pollos frescos puede tornarse una tarea complicada en la linea de
produccion. Es habitual que varios pollos pasen por la abertura

a la misma vez, lo cual aumenta drasticamente la variacion de la
sefial del producto.

La posicion de los productos en el fransportador también influye
en la defectabilidad de los contaminantes metdlicos. El campo
magnéfico de la zona central de la abertura del defector de
metales es el mads débil.

Por consiguiente, un producto que pase por el centro de la
abertura estard expuesto a un campo magnético menos intenso
gue otro que pase cerca de los laterales de la abertura, donde
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se concenfra la mayor fuerza del campo magnético. Asi pues,
el impacto del producto en el campo magnético depende de su
posicion en la abertura.

18.2.5 Uniformidad y
densidad del producto

Los distintos materiales exhiben diferentes niveles de
permeabilidad y conductividad, y su impacto en el campo
magnético de la abertura también varia notablemente. La
proporcion de los ingredientes (o el contenido de hueso en el
caso de las carnes) influird en su inspeccion.

Esta ausencia de uniformidad en el producto inspeccionado
constituye uno de los mayores retos a la hora de analizar
articulos como comidas preparadas. Una bandeja con puré de
patatas, salchichas y salsa produce una sefial de producto que
varia de manera considerable, puesto que hay cambios en la
cantidad y la proporcion de los ingredientes que provocan que el
tamafio de la sefial se modifique.

18.2.6 Material de empaquetado

En la actualidad, se usan distintos materiales de empaquetado
en la industria alimentaria. Muchos de ellos casi no afectan a la
sensibilidad del defector de metales.

Sin embargo, algunos materiales de empaquetado, como las
laminas metalizadas, pueden tener un gran impacto en la
sensibilidad alcanzable.

Las léminas mefalizadas estan fabricadas con materiales de
revestimiento (como polipropileno o politereftalato de etileno) con
una fina capa de metal, normalmente aluminio.

La fina capa de aluminio (~0,5 um) de la superficie de las
Iaminas contard con una permeabilidad magnética similar

a la del aire libre, pero tendrd unos niveles de conductividad
relativamente buenos, segun el grosor y la uniformidad de la capa
de aluminio.

La conductividad relativamente alta de las l[édminas metalizadas
permite la formacion de corrientes de eddy en la fina capa de
aluminio. Esto, a su vez, genera un campo magnético que afectard
al de la abertura del defector de metales.

Los empaquetados de Iamina metalizada pueden dificultar

la deteccion de confaminacion metdlica en el interior del
producto. En determinados casos, se suele recomendar que se
inspeccionen los productos antes de envasarlos con laminas
mefalizadas.

Un buen ejemplo de técnicas de inspeccion adecuadas es la
prdctica ampliamente adoptada de usar detectores de metales
de garganta en la industria de los aperitivos a la hora de
inspeccionar productos empaquetados en Idminas metalizadas.

Si este tipo de inspeccion no resulta factible, se puede inspeccionar
el paquete acabado y, mediante el uso de lo dltimo en tecnologia
MSF, se pueden alcanzar altisimos niveles de sensibilidad en la
deteccion de metales. En algunos casos (cuando las ldminas
metalizadas son finas), el grado de sensibilidad que se logra es
casi el mismo que si se inspeccionara un producto seco envasado
con polietileno.

18.3 ;Qué es un producto seco?

En los detectores de bobina equilibrada descritos anferiormente,
hay varios productos que pueden pasar por el detector sin provocar
ningun cambio importante en el campo magnético. Por ejemplo,

Si se pasa un saco de harina seca (con una conductividad y
permeabilidad muy bajas) a fravés del defector, no afectard mucho
al estado equilibrado del detector de metales.

Estos productos se denominan “secos”. No obstante, el término
“seco” puede llevar a confusion en ocasiones, ya que algunos
productos secos tienen un importante efecto de producto,
mientras que determinados productos himedos aparecen como
secos durante su inspeccion.

Los productos como la carne fresca presentan elevados niveles
de efecto de producto, aunque la carne congelada se asemeja
mas a un producto seco. Esto se debe sobre todo a que la
conductividad del agua congelada desciende prdcticamente hasta
cero, con lo que se evita la formacion de corrienfes de eddy y sus
campos magnéticos resultantes.

18.4 Tratamiento del efecto de
producto

A pesar de los retos que entrafia el efecto de producto, un
detector de metales moderno con un disefio adecuado y que

use la tecnologia disponible deberia ser capaz de llevar a cabo
funciones de inspeccién con un elevado nivel de calidad siempre
que esté especificado para que se adapte a la aplicacion.

18.4.1 Frecuencias bajas frente a
frecuencias altas

Los detectores de metales pueden disefiarse para que funcionen
con diversas frecuencias, desde solo 25 kHz hasta 1 MHz. Si un
detector de metales funciona a 1 MHz, el campo magnético de su
abertura cambia la polaridad 1 000 000 de veces por segundo.

Las corrientes de eddy se forman en un campo magnético alterno
y la cantfidad de corriente generada depende de la intensidad y la
frecuencia de dicho campo. Las corrientes de eddy que se generen
en un producto serdn mucho mayores a 1 MHz que a 25 kHz.

A bajas frecuencias, como 25 kHz, el campo magnético que se
forma en la abertura es relativamente fuerte, pero las corrientes
de eddy y el campo magnético correspondientes que se generan
en el producto son relativamente débiles. EI campo magnético del
producto casi no afecta al fuerte campo magnético de la abertura,
por lo que la sefal del producto es relativamente baja,

como fambién lo es, sin embargo, la del contaminante metdlico.
A estas frecuencias, el ruido eléctrico y electromagnético se
convierfe en un factor importante con respecto a la sensibilidad
que puede alcanzar el detector de metales.

A frecuencias muy altas, la potencia mdxima que puede derivarse a
la bobina transmisora es limitada, por lo que el campo magnético
de la abertura es mucho mads reducido que el que se genera a
frecuencias mads bajas.

Por el contrario, la amplitud de las corrientes de eddy del
producto y del contaminante es mds elevada a frecuencias mas
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altas. Por este motivo, se forma un campo magnético mads grande
alrededor del producto.

La sefial del producto resultante es relativamente alta en
comparacién con el campo magnético de la abertura, por lo que
resulta dificil defectar el contaminante metdlico. A frecuencias muy
altas (1 MHz), las aplicaciones con un efecto de producto elevado
saturan con facilidad el detector de metales, de modo que se pone
en peligro la sensibilidad.

En la tecnologia de defeccion de metales tradicional, siempre
existe un equilibrio entre el efecto de producto, la frecuencia de
funcionamiento maxima y la sensibilidad del detector de metales.
Segun la antigua regla, cuanto mayor sea el efecto de producto
(es decir, cuanto mds humedo sea el producto), menor serdn la
frecuencia 6ptima y la sensibilidad del detector.

Sin embargo, con la aparicion de la tecnologia MSF, esta regla
ha quedado obsoleta, puesto que el detector de metales ahora
funcionard con dos o mds frecuencias al mismo tiempo y al
menos una de ellas se encontrard en el modo de frecuencia alta.

En comparacion, cuanto menor sea el efecto de producto, mayor
serdn la frecuencia de funcionamiento y la sensibilidad del defector.
Los productos secos con un reducido efecto de producto ejercen un
impacto insignificante en el detector de metales a altas frecuencias,
por lo que el detector puede identificar con facilidad cualquier
minima confaminacion metdlica a dichas frecuencias.

18.4.2 Discriminacion de fases

La frecuencia de funcionamiento por si sola no basta para hacer
frente al efecto de un producto, por lo cual se requieren técnicas
adicionales para posibilitar la deteccion de contaminantes
metdalicos muy pequefios.

La técnica mas habitual que se emplea en los defectores de
metales que funcionan con una frecuencia individual se denomina
“discriminacion de fases”.

Consiste en separar o discriminar sefiales, lo que implica que se
puede reducir drasticamente la sefial del producto, a la vez que
se amplifica la sefial del metal. Esto se consigue registrando las
caracteristicas o fases de la sefial del producto y colocando una
envolvente de discriminacion alrededor de esta.

De este modo, se ignora de manera efectiva la sefial del producto
del interior del envolvente y se detectan las que provienen de
fuera.

La discriminacion de fases también suele conocerse como “filtro
de fases” y “control de fases”. En los primeros detectores de
metales analdgicos, la discriminacion de fases se implementaba
mediante una técnica relativamente sencilla que proporcionaba
un nivel basico de rendimiento de la sensibilidad.

A medida que los defectores de metales industriales
evolucionaron y se digitalizaron, la discriminacion de fases se
optimizd y se mejord el rendimiento de la sensibilidad.

Los defectores de metales mds sofisticados del mercado

actual disponen de un procesador de sefiales digital (DSP)
especializado para llevar a cabo la discriminacion de fases y
otras técnicas avanzadas de procesamiento de sefiales. Todo ello
permite detectar contaminantes metdlicos adn mds pequefos.

18.4.3 Detectores de metales de
frecuencia multisimultdnea

Hoy en dia, los detectores de metales con mads sensibilidad del
mercado funcionan de forma simultdnea a mds de una frecuencia
y se conocen como detectores de frecuencia multisimultnea
(MSF). Estos detectores abordan el problema del efecto de
producto de una manera nueva e innovadora.

Los nuevos detectores de metales MSF emplean diversas
combinaciones de frecuencias altas y bajas simultaneamente.
Los mds sofisticados emplean una tecnologia integrada

de supresion de la sefial del producto con dos etapas de
discriminacion: frecuencia y fase.

De este modo, se anula la informacién derivada de
combinaciones de frecuencias altas y bajas. Como resultado,

se elimina de forma efectiva la sefial del producto, lo que permite
detectar contfaminantes metdlicos mucho mds pequefios.

Ademds, esta tecnologia puede hacer frente con eficacia a las
variaciones de productos. Una vez configurado el detector para
inspeccionar un producto en concreto, se aplica la tecnologia
de supresion de la sefial del producto a todos y cada uno de los
productos que pasen por el detector.

El sistema electronico infegrado en el detector se ajusta segin

las variaciones en el efecto de producto de cada producto
inspeccionado, con lo que se aumenta drdsticamente su capacidad
para detectar confaminantes metdlicos pequefios de manera
sistematica.

Dicho ajuste en funcion de las variaciones resulta tan eficaz que
incluso puede compensar varios productos iguales que pasen por
el detector de metales a la vez.

La mejora en el rendimiento del detector (de los detectores de
metales tradicionales de una sola frecuencia a los de frecuencia
multisimultdnea) es de hasta un 50 % en las aplicaciones de
laminas metalizadas o efecto de producto.

En aplicaciones mds exigentes, para alguno o todos los factores
de efecto de producto incluidos en este capitulo puede resultar
dificil funcionar de acuerdo con un estdndar de deteccion de
fabrica.

Los intentos de cumplir un estandar de fabrica suelen implicar el
aumento de los niveles de sensibilidad hasta un punto en el cual
la configuracion del detector de metales se vuelve inestable y el
sistema rechaza productos vdlidos. Es lo que se conoce como
“falso rechazo” o “falso positivo”.

El hecho de que el equipo funcione con una alta tasa de falsos
rechazos (FRR) puede resultar muy costoso para una empresa,
hasta el extremo de tener que llegar a una solucién intermedia
con respecto al estdndar de deteccion de fdbrica.

En la actualidad, la aparicion de la tecnologia MSF y de supresion
de la sefial del producto garantiza en mayor medida a los
fabricantes el cumplimiento (o superacion) de estdndares de
deteccion de fabrica sin necesidad de preocuparse por que se
produzcan falsos rechazos costosos.
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18.5. Resumen

Todos los productos inspeccionados por el detector de metales
influyen en la capacidad de este de enconirar contaminacion
metdlica en el producto. Esta influencia se denomina “efecto de
producto”. Aquellos que presenfan un elevado efecto de producto
suelen llamarse productos “himedos” o “aplicaciones con un
efecto de producto alto”.

Los factores que afectan a la inspeccion de productos hiumedos o
productos con un elevado efecto de producto son:

e El confenido de humedad del producto

¢ La temperatura del producto

¢ Elfamafio y la forma del producto

e La posicién y la orientacién del producto a su paso por el detector
e | a uniformidad o la densidad del producto

e El material de empaquetado

e |a frecuencia a la que se inspecciona el producto

Los productos con un efecto de producto muy bajo se califican
como “secos”. Estos pueden inspeccionarse a frecuencias y niveles
de sensibilidad muy alfos.

Los productos con un efecto de producto elevado suponen un
reto mucho mayor y la seleccion de un detector de metales y un
proveedor de estos sistemas se convierte en una tarea bastante
mas compleja.

En el caso de este fipo de aplicaciones, los fabricantes deberian
consultar a un proveedor experto que disponga de la tecnologia y el
servicio de soporte necesarios para ocuparse de estos problemas.

Un buen proveedor de detectores de metfales deberia ofrecer una
amplia gama de detectores para cada aplicacion. Por lo tanto, debe
prestar la misma atencién a la seleccién del detector que a la del
proveedor.

Un proveedor de detectores de metales competente deberia poder
ofrecer:

¢ Una complefa gama de productos que empleen distintas
tecnologias con la mejor sensibilidad.

e Detectores de metales de buena calidad y alfa estabilidad
con una protfeccion excelente frente a interferencias
electromagnéticas y de ofra naturaleza.

e Una red de servicios de soporte fiable con cobertura mundial, a
fin de disponer de asistencia en cualquier lugar en el que esté
instalado un detector de mefales.

e (Conocimienfos de lo que se necesita para desarrollar un
programa de defeccion de contaminantes que cumpla con los
estdndares de seguridad alimentaria.

e Un detector de mefales fdcil de configurar y usar.

e Soluciones de detfeccion de metales preparadas para el futuro
que puedan crecer con el negocio del fabricante.

A fin de facilitar a los usuarios la eleccion de los detectores de
metales correctos para su producto, los proveedores deberian
ofertar diversas gamas de productos que se adecuasen a cada
requisito. En este sentido, los detectores de metales con un solo
ajuste de frecuencia son aptos para la inspeccion de productos
secos, mientras que los de frecuencia multisimultnea resultan
apropiados para todas las aplicaciones con Iaminas metalizadas y
efecto de producto.

Tecnologia Sensibilidad de los Sensibilidad exigente Preparacion para el futuro
productos secos

Detector de metales monofrecuencia Intermedia Vdlida Deficiente

(ajuste de frecuencias de baja a media)

Detector de metales monofrecuencia Excelente Infermedia Deficiente

(ajuste de frecuencias altas)

Detector de metales con dos de tres frecuencias | Intermedia Vdlida Buena

fijas (ajuste de frecuencia de baja a media)

Detector de metales con dos de tres frecuencias | Excelente Buena Muy buena

fijas (ajuste de frecuencia de baja a alta)

Detector de metfales de frecuencia variable Infermedia Vdlida Excelente

(sin ajuste; amplio rango de frecuencias)

Detector de metales de frecuencia dual Buena Muy buena Excelente

simultdnea (funcionamiento individual)

Detector de metales de frecuencia Buena Excelente Excelente

multisimultdnea (técnica de sustraccion

simultaneaq)

Tabla 18a: tecnologia de frecuencias de los detectores de metales y capacidades de inspeccion correspondientes
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Notas
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19.1 Mds vale prevenir que curar

La proteccion y la seguridad son aspectos decisivos en la
produccion industrial. No solo protegen la vida de las personas
y previenen lesiones, sino que también evitan pérdidas
economicas. Con frecuencia, escuchamos relatos de accidentes
en fabricas que causan perjuicios facilmente evitables. En
muchas ocasiones, las lesiones de trabajadores o los dafios
materiales son el resultado de ignorar las medidas de seguridad,
usar la maquinaria de manera inadecuada o simplemente actuar
sin el cuidado debido.

Con el desarrollo de la industria moderna, la maquinaria y las
plantas de fabricacion se disefian y construyen de manera cada
vez mds segura. Los reglamentos y las normativas siempre han
desempefiado un papel importante en este sentido. Y todavia lo
desempefian, puesto que establecen las condiciones de trabajo
basicas para fabricantes y empresarios y, de esta forma, ayudan
a garantizar la seguridad y proteccion en la produccion. Dada la
complejidad y variedad de las industrias existentes y su cardcter
cada vez mds internacional, en la actualidad conviven un gran
numero de normativas supranacionales sobre seguridad que
afectan, en particular, a empresas y fabricantes que operan

en todo el mundo. Aunque los principios subyacentes a estas
normativas son similares, la forma de aplicarlos es distinta. No
obstante, deben observarse en fodos los casos por todas las
partes implicadas.

En los procesos de produccion, las sustancias inflamables y
las atmosferas potencialmente explosivas de las modernas
instalaciones de fabricacion constituyen una importante fuente
de peligro. Muchos sectores de la industria ufilizan sustancias
inflamables, como gases, vapores, neblinas o polvo, que
pueden formar répidamente una mezcla explosiva si entran

en contacto con oxigeno. Este problema va mucho més alld

de las industrias quimica y pefroquimica. Incluso en zonas de
produccion aparentemente inocuas, como en las instalaciones
para la fabricacion de alimentos, existe el riesgo de explosion.
Por ejemplo: el polvo de harina puede incendiarse al hacer
pan. Y cuando usa productos de aseo o cosméticos, ¢se para a
pensar en que llenar los aerosoles exige medidas de proteccion
especiales para los empleados y la maquinaria a fin de descartar
el riesgo de explosion?
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En zonas de produccion con riesgo de explosion, mds vale Sin embargo, esto no implica necesariamente que se tenga que

prevenir que curar. Cumplir la normativa, ponerla en prdctica producir una explosion siempre que estos tres componentes

y ser consciente en fodo momento de las condiciones fisicas coincidan en el espacio. Existen otros requisitos y propiedades
predominantes son aspectos fundamentales a la hora de establecer fisicas que deben tenerse en cuenta (figura 19.2). Por ejemplo:
unos niveles de proteccion y seguridad adecuados en zonas la concentracion de la mezcla es un factor clave. Si es demasiado
de trabajo peligrosas. El uso de defectores de metales en estas alta (rica) o demasiado baja (pobre), no se desencadenard
zonas peligrosas exige del fabricante amplios conocimientos de ninguna combustion o tendrd lugar una combustion estacionaria.
las circunstancias fisicas y una larga experiencia que le permita El rango comprendido entre los valores en los que la mezcla es
cumplir con las diversas normativas internacionales. A su vez, los demasiado pobre o demasiado rica se conoce como (infervalo
operadores deben conocer los requisitos relativos a la ubicacion y de explosién), que es en el que se produce una reaccion

al equipo de dichas normativas y condiciones a fin de garantizar explosiva. Cada gas y vapor inflamable tiene unos limites de

que se implementan de forma correcta. explosién superiores e inferiores distfintos. Pero es que, ademds,

las mezclas de sustancias inflamables fambién presentan sus
propios limites. Estos limites también se ven afectados por la
presion y la femperatura del entorno, asi como por la proporcion
de oxigeno en el aire.

En este capitulo se proporciona una vision general de la
proteccion contra explosiones en relacion con los detectores de
metales con el objetivo de garantizar el nivel mds alto posible de
seguridad en enfornos de produccion.

Al fin y al cabo, mas vale prevenir que curar.
Concentracion

.z ] % en vol.
19.2 Proteccion a prueba de del aire 0%envo
explosiones
Principios fisicos y definiciones. Los principios fisicos que se ] 3
presenfan en este documento son ampliamente conocidos y Mezcla :  Intervalode : Mezcla
estan basados en leyes fisicas que, en su mayor parte, se han demasiado explosién i demasiado
demostrado y definido mediante experimentos. Una explosion pobre pobre
se define como una reaccién quimica o un proceso fisico en el 3 :
cual la femperatura y la presion aumentan significativamente en H :
un breve intervalo de tiempo. Esto causa una subita expansion Combustion
del volumen de los gases, lo que libera una gran cantidad de Sin combustion : parcial, sin
energia en un espacio muy pequefo. En una explosion siempre explosion
enconfraremos estos tres ingredientes (figura 19.1): : :
1. Una sustancia inflamable en la proporcion y concentracion : .. :

requeridas. Inferior lene_(!e Superior
i explosion :

2. Oxigeno suficiente en el aire.

3. Una fuente (eficaz) de ignicion. »
Concentracion

0 % en vol. de sustancia
inflamable

Figura 19.2: ilustracion de los limites de explosion

El factor decisivo en la ignicion de atmésferas potencialmente
explosivas es la fuente de ignicion, que puede adoptar diversas
formas. Las fuentes mds habituales en la industria son las
Combustible siguientes:

Figura 19.1: el tridngulo de las explosiones e Superficies calientes.

Llamas y gases calientes.

Chispas generadas mecanicamente.
Chispas generadas eléctricamente.
Corrientes eléctricas aisladas.
Electricidad estdtica.

Caida de rayos.

Ondas electromagnéticas.
Radiacion ionizante.

Ultrasonidos.

Compresion adiabatica/ondas de choque.
Reacciones exotérmicas.
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19.2.1 Proteccion frente a explosiones,
paso a paso

El friangulo de la explosion nos proporciona un punto de partida
para comprender cdmo se puede evitar una explosion. La idea es
que, para que haya explosion, debe haber oxigeno en el aire, una
sustancia inflamable y una fuente de ignicion. Esto significa que
debemos buscar la manera de eliminar uno de estos elementos
(o varios de ellos) de este triangulo. Por ejemplo, podemos

retirar la sustancia inflamable o remplazarla por ofra. Otra opcion
consiste en colocar el equipo denfro de una carcasa que encierre
la sustancia inflamable en un espacio antideflagrante. También
podemos exiraer el oxigeno y remplazarlo por un gas inerte, es
decir, un gas que presenta una reactividad muy pequefia, como
el nitfrégeno. Asimismo, existe un método usado con mucha
frecuencia que consiste en reducir la energia del equipo hasta

tal punto que ya no pueda convertirse en una fuente de ignicion.
Si adoptamos este enfoque, podremos aplicar un procedimiento
sistemdtico de proteccion frente a explosiones constituido por tres
fases, donde cada fase se superpone a la anterior.

19.2.2 Fase uno:
proteccion frente a explosiones primaria

La proteccion primaria frente a explosiones incluye fodas
aquellas medidas de seguridad que impiden la formacion de una
atmésfera potencialmente explosiva. Entre estas medidas, se
encuentran las siguientes:

Usar sustitutos de sustancias inflamables.

Usar gases inertes.

Usar defectores de gas.

Evitar la formacién de atmdsferas explosivas en entornos
peligrosos. Ejemplo: usar ventilacion.

19.2.3 Fase dos:
proteccion frente a explosiones
secundaria

Si no es posible evitar la formacién de atmésferas
potencialmente explosivas o el grado de proteccion que se
alcanza es insuficiente, esta fase permite implementar las
medidas adecuadas para impedir la ignicion de la atmosfera
potencialmente explosiva. Entre estas medidas, se encuentran
las siguientes:

e Usar materiales apropiados, como acero inoxidable, para que
no se produzcan chispas.

e Impedir que se genere electricidad estdtica, p. j., mediante
una buena foma de fierra y materiales conductores.

e Evitar superficies calientes.

19.2.4 Fase tres:
proteccion frente a explosiones terciaria

Si no es posible evitar la formacién de atmosferas potencialmente
explosivas o el grado de proteccion que se alcanza es
insuficiente, y tampoco se puede eliminar la eventualidad de una
ignicion, se deben fomar las medidas adecuadas para reducir el
impacto de una explosion hasta un nivel sin riesgo. Enfre estas
medidas, se encuentran las siguientes:

e Encapsular el espacio en una carcasa a prueba de explosiones
o resistente a la sobrepresién de ondas de choque a fin de
proteger el entorno exterior en caso de explosion. Esta medida
tiene la ventaja de que se pueden usar equipos industriales
estandar y tan solo debe adaptarse la carcasa.

e Usar equipos de alivio de presion: la energia se libera de
manera contfrolada a través de una abertura a fin de impedir la
ignicion de la zona general en riesgo de explosion fuera de la
carcasa.

e Usar equipos de extincion especiales para contener las
explosiones.

Todas las medidas de estas tres fases de proteccion frente a
explosiones conforman un sistema integrado que fambién define
el orden en el que deben aplicarse dichas medidas (consulte la
figura 19.3).

/ N\
Proteccion frente a explosiones integrada

A

1.
Prevencion de la formacion de atmdsferas
peligrosas y pofencialmente explosivas

A4
2.

Prevencion de la ignicion de atmaosferas

peligrosas y potencialmente explosivas

v

3.
Reduccion del impacto de una explosion a

un nivel sin riesgo
G J

Figura 19.3
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Directrices Estandar

@ CENE EC (Europa)  ATEX
@ CEC (Canadd) CSA

<> NEC (EE. UU.) M

NEC (EE. UU.) uL
!@IIS
@ GOST (Rusia) GOST R-Ex
TIIS AQSIQ (China) NEPSI
MHLW (Japon) TS
B[]  IEC (Australia) IEC-Ex

Figura 19.4: estdndares y normativas que difieren en todo el planeta

19.3 Ir sobre seguro

Desde el punto de vista de la proteccion frente a explosiones,

lo primero que cabe decir es que fodo lugar en este mundo, por
su propia naturaleza, estd gobernado por las mismas leyes de
la fisica y de la quimica. En segundo lugar, hemos desarrollado
procedimientos técnicos y medidas de proteccion que son, en
general, similares en todo el mundo. Aun asi, existen algunas
diferencias en mayor o menor medida.

Los estdndares y las normas de obligado cumplimiento facilitan
la libre circulacion de bienes, ya que permiten delimitar un marco
de trabajo con el mismo reconocimiento: esto abarca desde los
requisitos de certificacion de productos hasta las medidas de
profeccion para los empleados que frabajan con estos productos.
Con este trasfondo de la libre circulacion global de bienes, las
autoridades frabajan para desarrollar estandares uniformes fanfo
en el dmbito nacional como en el infernacional. Sin embargo, la
historia y el nivel de desarrollo particular de cada pais hace que
muchas zonas, incluidas aquellas en las que se implementan
medidas de proteccion frente a explosiones, no cumplan los
estdndares globales. Pero esto empieza a cambiar.

Para los fabricantes de equipos para zonas con riesgo de
explosion, esto significa que deben cumplir con distintas
normativas regionales y nacionales de los paises o regiones en
los que se venden los productos. Mientras tanto, las empresas

de fabricacion que operan en todo el mundo deben cumplir en
cada caso con medidas de proteccion y obligaciones del operador
diferentes. Para ello, deben conocer las normas aplicables.

19.3.1 La jungla de relaciones entre
estdndares y normativas

El principal impulsor de la estandarizacién a lo largo de los afios
ha sido la organizacion internacional para la estandarizacion
IEC. La IEC (International Electrotechnical Commission: Comision
Electrotécnica Internacional) es la principal organizacion en la
promocion de los estandares infernacionales aplicables a las
tecnologias eléctricas, electronicas y afines. Su objetivo es el de
armonizar los numerosos estdndares y normativas existentes en
todo el mundo y eliminar las barreras comerciales que afectan a
productos relacionados entre si.

Con este fin, ha desarrollado el sistema IECEX.
Este sistema define un proceso preciso para la
comprobacion y certificacion de productos nuevos y
designa organismos autorizados para llevar a cabo estas fareas.
Ademads, este sistema de certificacion se ha ampliado y en la
actualidad abarca el mantenimiento y la reparacion de equipos a
prueba de explosiones. Una tercera rama del sistema IECEXx define
el nivel de experiencia requerido por los especialistas que
trabajan en zonas con riesgo de explosion. El estdndar definitivo
es el IEC 60079 y sus subdivisiones, e incluye los requisitos para
zonas con riesgo de explosion. No obstante, dado que
actualmente no existe ningun estdndar reconocido en todo el
mundo, las normativas nacionales pueden diferir de este
estandar. Teniendo esto en cuenta, en cada caso es necesario
comprobar en qué medida pueden aplicarse los estandares IEC
en cada uno de los paises.
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Figura 19.5: transposicion de las directivas europeas en normativas
nacionales en el caso de Alemania

¢Cudles son los fundamentos legales actuales en Europa?

En la década de los 70 del siglo pasado, el Consejo de la
Comunidad Europea sentd las bases para la libre circulacion

de equipos eléctricos y no eléctricos a prueba de explosiones

en las regiones de la Unién Europea. Los estandares europeos
equivalentes elaborados por CENELEC (el comité responsable de
la estandarizacion del dmbito de la ingenieria eléctrica en Europa)
y CEN (responsable de la estandarizacion del resto de las dreas
técnicas) reemplazaron los estdndares nacionales que habian
sido vadlidos hasta aquel momento. Y prosiguié la armonizacion
de las normativas. Por ejemplo: la organizacion internacional de
estandarizacion IEC adopt6 los estandares europeos para equipos
eléctricos elaborados por CENELEC, la organizacién europea de
estandarizacién.

En la década de los 90, se observo la introduccion de
@ dos directivas que lograban la armonizaciéon completa y
que confemplaban todo tipo de equipos. La Directiva
A 94/9/CE (ATEX 95) regula los requisitos de las
propiedades de los equipos a prueba de explosiones y
los sistemas de proteccion, mientras que la Directiva
europea 99/92/CE (ATEX 137) establece especificaciones de
funcionamiento en zonas con riesgo de explosion y define medidas
encaminadas a garantizar la seguridad de las personas que
tfrabajan en dichas zonas. Estas dos directivas se transpusieron
posteriormente a las leyes de cada pais. La Directiva 94/9/CE

(ATEX 95) debia incluirse en las leyes nacionales sin modificacion

alguna. En Alemania, esto se consiguié mediante la normativa de
proteccion frente a explosiones (ExVO). Por su parte, la Directiva
europea 99/92/CE (ATEX 137) daba opcion de ampliarse a la
hora de transponerla a las leyes nacionales. Esto dio lugar a la
infroduccion del Reglamento sobre salud y seguridad industrial.

19.3.2 Contenido de la Directiva
de la UE 99/92/CE (ATEX 137)

Esta directiva va dirigida a los operadores que trabajan

en instalaciones con riesgo de explosion y establece sus
obligaciones. Conforme al contenido de la directiva, el riesgo
de explosion en una fabrica debe evaluarse antes de ponerla
en funcionamiento. Para ello, se divide la fabrica en zonas
clasificadas, que son espacios en los que pueden surgir
atmosferas potencialmente explosivas. Deben listarse todas las
medidas que se han adoptado para proteger a los empleados
y documentarlas en un documento de profeccion frente a
explosiones especifico.

19.3.3 Contenido de la Directiva
de la UE 94/9/CE (ATEX 95)

Esta directiva establece los requisitos de seguridad bdsicos de los
equipos y sistemas de profeccion usados en zonas con riesgo de
explosion. Por ejemplo, los equipos se clasifican en categorias que
reflejan sus niveles de seguridad. Esto establece con claridad en
qué zonas puede usarse el equipo en cuestion sin que se convierta
en una potencial fuente de ignicion. Las medidas de proteccion
adecuadas que introduce el fabricante (conocidas como tipos

de proteccién) tienen la funcién de garantizar que se preserva la
seguridad.

Esta directiva también regula los requisitos que debe cumplir una
pieza de un equipo o sistema con el fin de considerarse apta para
el comercio en Europa. Esto significa que determina cdmo debe
estructurarse un procedimiento de evaluacion de conformidad
(para la aprobacion del equipo) en funcion de la categoria del
equipo. En algunos casos, el fabricante fiene la posibilidad

de llevar a cabo y documentar el procedimiento él mismo. Sin
embargo, lo normal es que un organismo nofificado (como la BSI,
British Standards Institution, etc. en el Reino Unido; o TUV, Dekra,
PTB, efc. en Alemania) deba realizar un examen y certificacion

de tipo CE. Ademads, estd prohibido comercializar un equipo sin
adjuntar las instrucciones de uso o sin los marcados CE y Ex. Los
marcados CE y Ex certifican que el equipo cumple con todas las
directivas correspondientes de la UE.

Aunque los principios bdsicos de la proteccion frente a
explosiones puedan ser los mismos en todo el mundo, también
se han elaborado diferentes sistemas que difieren de las
especificaciones de IEC.
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Figura 19.6

Div. TyzonaOo 1

e

Clasificacion de entornos con riesgo de explosién para materiales de clase |
(gases, vapores y liquidos)

Hay material inflamable
presente en fodo momento 0
estd presente durante periodos

Hay material inflamable
presente en todo momento
durante el funcionamiento

Tan solo hay material inflamable presente
durante el funcionamiento normal.

prolongados. normal.
Sistema de zonas
NEC, articulo 505 Zona O Zona 1 Zona 2
Sistema de zonas Division 1 Division 2

NEC, articulo 500

Tabla 19a

19.3.4 EE. UU., Canadd, Rusia y China

@' EE. UU. y Canadd. En EE. UU. todas las normativas
relacionadas con las instalaciones de fabricacion con
riesgo de explosion pueden hallarse en el Codigo
eléctrico nacional (NEC, National Electrical Code). En
Canadg, se incluyen en el Codigo eléctrico canadiense
(CEC, Canadian Electrical Code). Son comparables a las
normas ATEX de Europa, aunque remiten a una serie de estandares
adicionales de otras instituciones. Las directivas ATEX no estan
reconocidas en EE. UU.

Ex

Mientras que las normativas de estos paises muestran diferencias
con respecto al sistema IEC, también demuestran que ha habido
intentos por armonizarlas. Por ejemplo, las dreas con riesgo de
explosién en una empresa fradicionalmente se clasificaban por
divisiones, en lugar de zonas. Sin embargo, esto cambié durante
la década de los 90 del siglo pasado, que es cuando el concepto
de zona propio de IEC se introdujo en Canadd y se incorporo
como complemento en el sistema existente en EE. UU. Esto
significa que, en la actualidad, EE. UU. presenta tanto un sistema
de zonas como de divisiones.

En EE. UU., organizaciones tales como la Underwriters
Laboratories Inc. (UL) o la Factory Mutual Research Corporation
(FM) son las encargadas de establecer los estandares. Por su
parte, en Canadd, la tarea corre de la mano de la Canadian
Standards Association (CSA), ademds de organizaciones de
estandarizacion y organismos certificados, que son comparables

al PTB en Europa. Cuentan con sus propios métodos de prueba
para verificar la conformidad con las directrices NEC y publican
sus propios documentos de aprobacion.

Rusia. En Rusia, en el afio 2001, se dio un nuevo
@ﬁ‘ paso hacia la armonizacion con los estandares

internacionales IEC mediante la introduccion de una

serie de nuevos estdndares. Estos no solo definen los
requisitos para construir equipos apropiados, sino que fambién
establecen la clasificacion de zonas con riesgo de explosion y los
niveles de proteccion requeridos en estas dreas. A pesar de todo,
es evidente que las normativas nacionales difieren en muchos
aspectos de los estandares internacionales.

China. Todos los equipos que se usan en zonas con

riesgo de explosion deben probarse y aprobarse por

una empresa de comprobacion y certificacion

nacional (p. ej., NEPSI). Se trata de un requisito legal

en la Republica Popular China. Los estandares
nacionales constituyen la base de estos procedimientos de
certificacion. Desde hace algun fiempo, se estd llevando a cabo
un proceso de armonizacion con los estandares nacionales de
IEC y del NEC de EE. UU. Sin embargo, a este proceso aun le
queda mucho camino por recorrer.

Conclusion: muchos estdndares que se aplican en fodo el mundo
se basan en otros estandares, pero la idea clave es que estos
estandares son similares en todo el planeta. A pesar de ello,

no existe todavia un estandar global uniforme. Por lo tanto,
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los productos que se venden en diferentes paises cuentan con
diferentes certificaciones para distinfos entornos con riesgo de
explosion. Es mas: los simbolos de las efiquetas correspondientes
difieren unos de otros. Muchos paises del sudeste asidtico y
Latinoamérica carecen de estdndares propios y, por consiguiente,
aceptan las aprobaciones ATEX o FM.

19.4 La seguridad es lo primero

Principios técnicos

Las empresas de fabricacion con entornos con riesgo de aparicion
de atmdsferas potencialmente explosivas estdn obligadas a usar
equipos y materiales que puedan manipularse de manera segura
en dichos entornos. La directiva y el estandar correspondientes
sefialan los criterios que se deben aplicar en cada caso.

Clasificacion de zonas

Zona O | Espacio en el que siempre hay presente,

0 esta presente con mucha frecuencia,

o durante periodos prolongados, una
atmosfera potencialmente explosiva en
forma de mezcla de aire y gases, vapores o
nieblas inflamables.

Zona 1 | Espacio en el que en ocasiones puede surgir
una atmasfera peligrosa potencialmente
explosiva en forma de mezcla de aire

y gases, vapores o nieblas inflamables
durante el funcionamiento normal.

Gas
©)

Zona 2 | Espacio en el que no suele surgir (0 surge
brevemente) una atmaosfera peligrosa
potencialmente explosiva en forma de
mezcla de aire y gases, vapores o nieblas
inflamables durante el funcionamiento
normal.

Zona Espacio en el que siempre hay presente,

20 0 esta presente con frecuencia o durante
periodos prolongados, una atmdsfera
peligrosa potencialmente explosiva en forma
de una nube de polvo inflamable contenido
en el aire.

Zona Espacio en el que en ocasiones puede surgir
Polvo | 21 una atmasfera peligrosa potencialmente

(D) explosiva en forma de una nube de polvo
inflamable contenido en el aire durante el
funcionamiento normal.

Zona Espacio en el que no suele surgir (0 surge
22 brevemente) una atmaésfera peligrosa
potencialmente explosiva en forma de una
nube de polvo inflamable contenido en el
aire durante el funcionamiento normal.

Tabla 19b: vision general de la clasificacion por zonas segin las
definiciones incluidas en el Reglamento sobre salud y seguridad
industrial

El sistema sobre el que se sustenta esta idea exige que la
empresa analice y clasifique el entorno para determinar qué
equipos pueden usarse en esos espacios. Por ejemplo, una
normativa fundamental para las empresas de Alemania (y, por
tanfo, para fodos los Estados miembro de la UE) es la Directiva
europea 99/92/CE (ATEX 137), que se ha transpuesto al ambito
nacional mediante el Reglamento sobre salud y seguridad
industrial. Segun esta norma, una persona competente debe
evaluar las dreas con riesgo de explosion y clasificarlas en
zonas definidas. Para poder llevar a cabo esta clasificacion, esta
persona debe contar con unos amplios conocimientos sobre las
sustancias inflamables, los procesos y los equipos que se usan.
El sistema basado en normativas al que se hace referencia en
este documento presenta tres tipos de zona.

Los fabricantes deben suministrar equipos y materiales para
cada una de estas zonas con los correspondientes dispositivos
de proteccion. Las especificaciones para Europa se incluyen en
la Directiva 94/9/CE (ATEX 95), que los paises afectados estdn
obligados a incorporar a las leyes nacionales sin modificacion
alguna. Por ejemplo: en Alemania, esto se llevé a cabo mediante
la normativa de proteccion frente a explosiones. Esta norma define
la categoria aplicable del equipo, que defermina exactamente
qué pieza puede usarse en cada zona definida. Esta informacion
se garantiza mediante procesos de certificacion y evaluaciones
de conformidad establecidos, que deben documentarse
adecuadamente.

19.4.1 Principios técnicos que
se aplican en la actualidad

Aunque histéricamente la prevencion de explosiones surgio

por primera vez en la mineria (gas grisu), fue la creciente
industrializacion la que aumentd la necesidad de regular la
proteccion frenfe a explosiones. Ademds de la industria quimica,
las dreas de produccion con un alto riesgo de explosion se fueron
incorporando a la lista de ofras zonas industriales fradicionales,
como los molinos. Hablamos de industrias fales como la textil, la
alimentaria y la maderera.

Esta evolucion historica es, con probabilidad, lo que dio lugar al
actual sistema de clasificacion de dos niveles. Tanfo la Directiva
de la UE 99/92/CE (ATEX 137) como las de IEC distinguen enfre
dos grupos de equipos principales:

Grupo I: equipos usados en la extraccion subterrdnea

Grupo ll: equipos usados en industrias de superficie
(otras industrias)

Nota: Dado que los detectores de metales no se usan en la
exfraccion subterrdnea, en este capitulo no se explican las
medidas de proteccion de dicho dmbito, sino que se frata
exclusivamente el grupo .

Las directivas y su implementacién marcan otra distincién
fundamental al diferenciar en sus clasificaciones entre los
diversos materiales inflamables. Normalmente, se sefialan los
siguientes tipos de material:

¢ Gas (G)
¢ Polvo (D)
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Definicién de categorias de equipos y niveles de proteccién de equipos (EPL)

Clasificacion de equipos para su uso en dreas de superficie con
riesgo de explosion en el dmbito europeo en fres categorias de equipo
para dreas con riesgo de explosion debido a gas (G) o para dreas
con polvo inflamable (D) de acuerdo con la Directiva europea 94/9/
CE (ATEX 95).

Clasificacion de equipos para su uso en dreas de superficie con
riesgo de explosion en tres niveles de profeccion para dreas con
riesgo de explosion debido a gas (G) o para dreas con polvo
inflamable (D) de acuerdo con la directiva internacional [EC
60079-0.

Categoria 1: 16 0 1D

Nivel muy alfo de seguridad. Seguro incluso cuando se producen
averias poco comunes en el equipo. Dos medidas de profeccion
frenfe a explosiones independientes. Seguro incluso cuando se
producen dos averias que no tienen relacion entre si.

EPL Ga o Da

Equipo con un nivel de profeccion "muy alfo" para su uso en

dreas con riesgo de explosion donde no existe riesgo de ignicion
durante el funcionamiento normal, o en el caso de errores o averias
previsibles o poco comunes.

Categoria 2: 26 0 2D

Nivel alto de seguridad. Seguro incluso en el caso de averias que se
producen frecuentemente 0 son probables. Seguro incluso cuando se
produce una averia.

EPL Gb o Db

Equipo con un nivel de proteccion "alto" para su uso en dreas con
riesgo de explosion donde no existe riesgo de ignicion durante

el funcionamiento normal, o en el caso de errores o averias
previsibles.

Categoria 3: 36 0 3D
Nivel de seguridad normal. Seguro durante el funcionamienfo normal.

EPL Gc o Dc

Equipo con un nivel de proteccion ampliado para su uso en dreas
con riesgo de explosion donde no existe riesgo de ignicion durante
el funcionamiento normal y que dispone de medidas de proteccion
adicionales que garantizan que no existe riesgo de ignicion en el
caso de averias previsibles del equipo.

Tabla 19¢
Condiciones
Zona 0/20 EPL/Ga/Da
Zona 1/21 EPL/Gb/Db
Zona 2/22 EPL/Ge/De

Categoria 3

Categoria 2

Figura 19.7: relaciones entre zonas, categorias y EPL

Atmésfera Ex > 50 % durante una jornada laboral de 8 horas
Atmosfera Ex enfre un 1 % y un 50 % durante una jornada laboral de 8 horas

Atmosfera Ex < 1 % durante una jornada laboral de 8 horas
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19.4.2 Clasificacion de zonas

Tal y como se ha mencionado anteriormente, las dreas con
riesgo de explosion se clasifican en zonas, las cuales deferminan
la probabilidad de que se formen atmdsferas pofencialmente
explosivas. Después, el operador puede basarse en esta
clasificacién para escoger los equipos y materiales adecuados.
Esta clasificacion estd incluida tanto en el conjunto de estandares
60079 de IEC como en la Directiva europea 99/92/CE (ATEX 137).
Asimismo, estd incorporada a las transposiciones nacionales
que derivan de dichos estandares y directivas. En Alemania, la
normativa nacional se transpuso en el Reglamento sobre salud y
seguridad industrial.

El proceso de clasificacion por zonas y la correspondiente
evaluacion del riesgo de explosion debe realizarlos una persona
u organismo competente que determinard, ademds, las medidas
de proteccion necesarias. Los equipos que se usen deberdn
corresponder con las categorias de equipo asignadas y con

los niveles de proteccién de equipos (EPL) prescritos por la
clasificacién por zonas.

Estos requisitos de los equipos se clasifican en funcién de las
cafegorias de equipos definidas en la Directiva europea 94/9/CE
(ATEX 95). El nivel de proteccién de equipos (EPL), introducido por
IEC, se aplica en el ambito internacional. A la hora de marcar los
equipos, pueden usarse ambas clasificaciones. Esta clasificacion
indica la probabilidad de ignicion y tiene en cuenta las atmdsferas
con gas y polvo pofencialmente explosivas.

Grupos de explosiones por gas

11C: de fdcil ignicion
(por ejemplo, hidroégeno o acetileno)

11B: inflamable
(por ejemplo, gas de alumbrado, efileno o
efilenglicol)

11A: de dificil ignicién /

(por ejemplo, acefona, benceno o tolueno)

Figura 19.8

Clases de temperaturas

19.4.3 Mas informacion sobre grupos
de explosion de polvo y gas

Hasta ahora, los equipos a prueba de explosion se han
clasificado en equipos del grupo | (equipos subterraneos para
trabajar en minas con riesgo de explosion de grist) y equipos
del grupo Il (equipos de superficie para frabajar en zonas con
riesgo de explosion, excluidas las minas). El grupo de equipos Il
que es en el que se centra este articulo técnico, permite realizar
otra distincion entre zonas con riesgo debido a gases, vapores

y nieblas, y zonas con riesgo debido a polvo. La informacion
que aparece en la figura 19.8 muestra las relaciones que existen
entre el grupo de explosion de gas y polvo, y el fipo de proteccion
requerido en cada caso.

19.4.4 Temperatura de ignicion
y clases de temperatura

“La temperatura de ignicion es la femperatura mds baja de una
superficie caliente a la que prende una sustancia inflamable en
forma de gas/aire o vapor / mezcla de aire bajo unas condiciones
definidas”. Se han definido clases de temperatura (de T1 a T6)

para gases y vapores inflamables a fin de garantizar la seguridad
y la proteccion. En la prdctica, esto significa que la maxima
temperatura de superficie de un material siempre debe ser inferior a
la temperatura de ignicion del gas/aire o del vapor / mezcla de aire.

Grupos de explosiones por polvo

11C: polvos conductores
(<102 Om)

1IB: polvos no conductores
(>10% Qm)

\ 11A: fibras inflamables

(>500 pm)

Temperatura de ignicion de gases y vapores | Clase de temperatura Mdxima temperatura de superficie del
enC equipo en °C

>450 T 450

>300 a 450 T2 300

>200 a 300 T3 200

>135 a 200 T4 135

>100 a 135 5 100

>85a 100 T6 85

Figura 19.9: ejemplo de gases y vapores en las clasificaciones de
grupos de explosién y clases de temperaturas
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Grupo de Clases de temperaturas
explosion
Tl T2 T3 T4 15 T6
| No relevante para los detectores de metales
1A Acefona Etanol Bencina Acetaldehido
Etano Acetafo de Gasoleo Eter efilico
Acetatfo de efilo pentilo Carburante de
Amoniaco n-butano aviacion
Benceno (puro) Butanol Fuel doméstico
Acido acético n-hexano
Monoxido de
carbono
Di6xido de
carbono
Metano
Metanol
Propano
Tolueno
B Gas ciudad Etileno Disulfuro de
(gas para carbono
alumbrado)
I1c Hidrégeno Acetileno Disulfuro de
hidrégeno
Tabla 19d
19.4.5 Tipos de profeccion en la deteccion . Estndar IEC/EN
de metales proteccién / designacién
Una de las medidas de proteccion que puede aplicarse para evitar . "
la ignicion en una atmosfera potencialmente explosiva consiste Proteccion por carcasa °f IEC 60079-31, EN 60079-31,
o Lo . IEC 61241-1 yEN 61241-1
en eliminar la fuente de ignicion como posible defonante de

explosion. Esta medida forma parte de la proteccion secundaria
frente a explosiones (ver pdgina 5) y puede aplicarse de muchas
maneras diferentes. Los fipos de proteccion se definen en diversos
estdndares europeos e internacionales IEC/EN 61241 (atmdsferas
con polvo). Los requisitos de construccion de los diferentes tipos
de proteccion se describen en los estandares correspondientes.
El fabricante estd obligado a cumplir con estos estandares
durante la construccion, la fabricacion y las pruebas. Cada
fabricante debe realizar una evaluacion del riesgo de ignicion
conforme a los estdndares mds recientes. Esto es obligatorio

con independencia de la zona y categoria aplicables.

Tabla 19e: tipos de proteccion para equipos eléctricos en zonas con
riesgo de explosién debido a polvo

Los fipos de proteccion se clasifican en diferentes niveles para
atmaosferas con polvo y también para equipos de funcionamiento
eléctrico o mecdnico. Pueden aplicarse distintas medidas de
profeccion para evitar explosiones, 1o cual se refleja en los
diferentes tipos de proteccién. Combinaciones especificas de
lefras indican los diversos tipos y niveles de proteccion. No
obstante, como norma general todos los tipos de proteccion

son igual de seguros.
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19.4.6 Marcado “Ex”

Es obligatorio afiadir, como requisito minimo, determinada
informacion en cada pieza del equipo y del sistema de profeccion
(consulte también 2014/34/UE) que sea clara e indeleble:

e Nombre y direccion del fabricante.

e Marcado CE.

Designacion de la serie y el fipo.

Numero de fabricacién o nimero de serie, si procede.

Afio de fabricacion.

Marcados especiales relacionados con la prevencién de

explosiones, ademads del marcado del grupo y la cafegoria

para el grupo de equipos I; la letra “G” para espacios

que confengan gases, vapores, nieblas o mezclas de aire

potencialmente explosivos; y la lefra “D” para espacios en

los que el polvo pueda formar atmdsferas potencialmente

explosivas.

e Si fuera necesario, debe afiadirse al equipo toda la
informacion requerida para garantizar un uso seguro.

Importante: Los marcados en los equipos a prueba de
explosiones deben garantizar que estos puedan usarse
correctamente conforme a sus propiedades de seguridad.

19.5 Una apuesta segura

Requisitos especificos para los detectores de metales

Los fabricantes de detectores de metales a prueba de explosiones
para aplicaciones de caida por gravedad deben cumplir toda

una serie de requisitos a la hora de implementar las medidas

de profeccion correspondientes a la clasificacion del riesgo en
cuestion. Esto implica no solo cumplir las directrices legales,

sino fambién analizar la manera en la que se organizan sus
instalaciones de fabricacién en el entorno de produccién afectado.

En funcion de los requisitos del cliente, puede que todo el detector
de metales deba usarse en un enforno con riesgo de explosion.
No obstante, también puede ocurrir que fan solo se vean
afectadas deferminadas partes. Por ejemplo: es posible que la
interfaz hombre-mdquina permanezca fuera de la zona de peligro,
mientras que el resto de los componentes del defector de metales
queden dentro de ella.

Los fabricantes con experiencia tienen la perspectiva ideal

para proporcionar en cada caso la mejor soluciéon que permita
cumplir con los requisitos especificos, tanto desde el punto de
vista técnico como econoémico. El gran nimero de componentes
clave de un detfector de metales implica la necesidad de aplicar
medidas de proteccion contrastadas que puedan hacer frente

a cualquier dificultad. A su vez, esto hace que el concepto de
seguridad integrado para la proteccion frente a explosiones sea
esencial para los fabricantes. Esta es la Unica manera de proteger
todos los mdédulos y que, de esta forma, puedan estar a la altura
de las altas exigencias de los entornos y normativas concretos.

19.6 La seguridad ante todo

Construccion y manipulacion de equipos en zonas con riesgo de
explosion.

Todas las personas implicadas deben colaborar para garantizar
la seguridad en zonas con riesgo de explosion. Igual que ocurre
con el operador y el fabricante del equipo, el constructor, las
auforidades pertinentes y el organismo notificado (en su caso)
también tienen determinadas obligaciones.

Operador: es el responsable de la seguridad del equipo. En
consecuencia, debe cumplir las leyes y los estdndares nacionales
que correspondan. Su principal obligacién consiste en evaluar

el riesgo de explosion en las instalaciones y deferminar las
zonas. Estas tareas son la base para la posterior adopcion de las
medidas de profeccion y para la seleccién del equipo apropiado.
El operador también debe asegurarse de que los empleados
cumplan las medidas de proteccion y, si resultara necesario,
organizar las actividades de formacion pertinentes. Asimismo, es
responsabilidad del operador garantizar que el equipo se instala
correctamente y se prueba antes de ponerse en servicio. Es
necesario llevar a cabo con regularidad fareas de mantenimiento
y comprobaciones para garantizar el funcionamiento seguro

del equipo. Si se traslada el equipo, debe comprobarse su

nueva ubicacion para asegurarse de que es apropiada para las
dimensiones de la mdaquina.

Constructor: el responsable del montaje o instalacion del equipo
en una atmasfera potencialmente explosiva debe ser diligente

en el cumplimiento de los requisitos aplicables. La informacion
relativa al operador y los requisitos legales constituyen el marco
que permite garantizar esta conformidad. En el caso de los
detectores de metales, con frecuencia es el propio fabricante
quien instala el equipo en su ubicacion final. No obstante, esto
también puede hacerlo una empresa externa o el propio operador.

Fabricante: es responsabilidad del fabricante garantizar

que fodas las piezas del equipo son aptas para su correcta
comercializacion. Por consiguiente, el fabricante debe cumplir
con las leyes y normativas del pais en cuestion, y seguir los
procedimientos de prueba y evaluacion pertinentes. El fabricante
también debe proporcionar los marcados y la documentacion
necesarios del equipo. Por ejemplo, en Europa, el equipo debe
llevar los marcados CE y Ex, y suministrarse con las instrucciones
de uso. Debe aplicarse un sistema de garantia de calidad
adecuado para garantizar que cada pieza del equipo se fabrica
con métodos de construccion probados.

Organismo notificado: los organismos notificados son
instituciones imparciales e independientes cuya principal tarea
consiste en la realizacion de evaluaciones de conformidad en
productos destinados a la libre circulacion comercial, si es que
este es el proposito del producto en cuestion segun las directivas
de la UE correspondientes. En Alemania, la TOV, Dekra y PTB son
algunas de estas organizaciones.
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19.6.1 Sobre la aprobacion de productos
en zonas con peligro de explosion

En funcion de los requisitos, es posible que se necesiten diversas
aprobaciones antes de poder usar una pieza de un equipo en una

19.7 ¢Ha pensado en todo? La
seguridad debe ser lo primero

Lista de comprobacién de la proteccion frente a explosiones
para un detector de metales (con el ejemplo de 2014/34/UE)

zona con riesgo de explosion: ) o )
El fabricante tan solo puede decidir usar un determinado

detector de metales en una zona con riesgo de explosion fras
haber examinado en profundidad los requisitos impuestos por
las circunstancias de produccion. Esto no siempre es fdacil,

ya que hay factores que se dan por supuesto y otros que se
desconocen. Como cliente, la mejor manera de ayudar a su
proveedor consiste en establecer los parametros fundamentales
antes de obfener el presupuesto y analizar sus requisitos.

Este enfoque debe formar la base de una planificacion exitosa.
Se han resumido los punfos mds importantes en una lista de
comprobacion.

e (Certificacion de las instalaciones de produccion del fabricante.

e Un certificado de examen de tipo CE para el producto para los
Estados miembro de la UE, aprobacion ATEX. Para distribucion
global: aprobacion IECEx. Esto cerfifica que el equipo cumple
todos los requisitos de seguridad contenidos en las normativas
legales correspondientes.

¢ Declaracion de conformidad. Con esto, el fabricante declara
que el producto se ha construido y comercializado de acuerdo
con los requisitos legales establecidos. (Cat. 3G/D).

e Otras posibles aprobaciones: aunque la aprobacion ATEX
sea suficiente para un gran nimero de paises fuera de la
UE, existen algunas excepciones. Por ejemplo, en paises
como Rusia o EE. UU., se exigen aprobaciones nacionales
independientes.

Clasificacion de atmésfera (ver pagina 116) Designacion
Atmésfera de polvo D Si[ ] No[ ]
Clasificacion de zona (ver pagina 117)
Gas Polvo Probabilidad de que se forme una Designacion
atmosfera potencialmente explosiva
0 20 Constantemente, durante periodos Categoria 1 Si |:| No |:|
prolongados, con frecuencia y de
forma predominante
1 21 En ocasiones durante el Categoria 2 Si |:| No |:|
funcionamiento normal
2 22 Raramente, brevemente Categoria 3 Si[ ] No[ ]
(Adjunte la ficha técnica de seguridad si procede)
Valores para sus circunstancias de produccion
Humedad relativa del aire [ % ] %
Temperatura ambiente [ °C ] °C

Marcado de acuerdo con 2014/34/UE:

Tabla 19f
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19.8 Pdginas web de referencia

Directiva 2014/34/UE del fabricante (ATEX)

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/documents/
legislation/atex/

Marcado CE
http://ec.europa.eu/growth/single-market/ce-marking/

Proteccion frente a explosiones internacional
http://www.iecex.com

Estdndares IEC
http://www.iec.ch

Estdndares
http://www.beuth.de

Estdndares DIN
http://www.global.ins.com

ATEX y atmoésferas explosivas
http://www.hse.gov.uk/fireandexplosion/atex.htm
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