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1.-RESUMEN DEL PROYECTO.

Para que la fabrica del futuro en industria alimentaria se convierta en una realidad a nivel
gallego, es necesario acometer actividades de |+D+l entre empresas lideres en ingenieria y
centros de 1+D+I con un conocimiento profundo de las necesidades del sector y expertos en el
disefio y desarrollo de soluciones para la mejora de los procesos productivos. Asi, la unidad
mixta FFF4P configurada entre ANFACO-CECOPESCA y grupo EMENASA permitira ofrecer
nuevas soluciones contrastadas y fiables al alcance de las industrias alimentarias gallegas,
diferencidndose de las cldsicas ingenierias en automocién o metal-mecanico existentes, que
abordan convenientemente las altas restricciones inherentes en alimentacién como son la
falta de homogeneidad en materia prima o los riesgos higiénico-sanitarios.

Por tanto, el objetivo principal perseguido con la realizacién de la unidad mixta FFF4P es
obtener una alianza sdlida que potencie nuevas soluciones competitivas de ingenieria
alimentaria, sirviendo como habilitadora de nuevos avances tecnoldgicos para una fabrica del
futuro hecha en Galicia. Para ello, se proponen 3 grandes lineas de investigacién que abordan
los aspectos clave del sector alimentario:

Linea 1. Fabrica conectada
Linea 2. Robdtica avanzada

Linea 3. Produccion individualizada

La primera linea de investigacion, denominada fabrica conectada, se centrara en desarrollar la
tecnologia y procedimientos que permitan conocer en tiempo real el estado de la instalacién,
actuar sobre ella, y obtener informacidon que apoye a la directiva y produccién en la toma de
decisiones.

La segunda linea de investigaciéon, denominada robética avanzada, permitira desarrollar
definitivamente soluciones de robdtica para los procesos que, por tradicion y falta de
evolucidn tecnoldgica, no pudieron ser automatizados. Las nuevas soluciones aportaran un
ciclo de mejora continua en el sector, y mejorara los tiempos ciclo, calidad por proceso,
disminucion de la merma, aumento del rendimiento, y por lo tanto aumentarad la productividad
y reducird los dafios en el trabajo por dichos trabajos repetitivos.

La tercera linea de investigacidon abarca potenciar el concepto de produccidn individualizada
en industria alimentaria, aportando soluciones que encaminen rdpidos cambios de producto
asi posibilidades de personalizacién, sin que ello conlleve riesgos higiénico-sanitarios ni
pérdidas de calidad. Comprende el desarrollo de técnicas y prototipos para evaluar la
capacidad de un proceso y evitar Desviaciones Perjudiciales, asi como adaptarse mads
rapidamente a los cambios en la demanda.
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2.-ENTIDADES PARTICIPANTES

ANFACO-CECOPESCA

ANFACO-CECOPESCA es un Centro Tecnoldgico privado de ambito nacional constituido
al servicio del sector transformador de productos del mar e industrias afines, siendo su
finalidad, entre otras, promover la calidad y la I+D+i en el campo de |la conservacidn de
los productos de la pesca y de la acuicultura, asi como la transferencia de resultados de
investigacion al tejido empresarial. Desde el afio 1997, estd reconocido por la
Administracion General del Estado como Centro de Innovacién y Tecnologia, con el
numero de registro 11, y actualmente estd registrado como Centro Tecnoldgico
conforme al Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los
Centros Tecnolégicos y los Centros de Apoyo a la Innovacidon Tecnolégica de dmbito
estatal y se crea el Registro de tales Centros.

ANFACO-CECOPESCA tiene sus instalaciones dentro del Campus de la Universidad Vigo la
cual, con un notable componente tecnolégico, se ha consolidado en poco mas de una
década como un referente de modernidad e innovacién en Galicia. Dicho
emplazamiento es estratégico al estar situado en pleno eje atlantico del noroeste
peninsular y al encontrarse en uno de los principales polos econdmicos e industriales de
la Eurorregion Galicia - Norte de Portugal. A esta ventaja hay que afadir su integracién
dentro de la principal area econdmica, industrial y tecnolégica de Galicia y sus
excelentes comunicaciones gracias a una completa red de infraestructuras (aeropuerto,
puerto, autopistas y autovias, ferrocarril,...) que conectan la ciudad de Vigo y el Campus
Universitario con los principales nucleos urbanos gallegos, peninsulares e
internacionales.

En el campo de la investigacion, ANFACO-CECOPESCA presta anualmente servicios
tecnoldgicos y de |+D+i a mas de 350 empresas y otros organismos clientes y desarrolla
alrededor de 60 proyectos de investigacion tanto en el marco de los programas
comunitario, nacional y autondmico de [+D+i como directamente para empresas bajo
contrato. En este dmbito, dispone de un sistema de gestién de la 1+D+i, conforme a la
Norma UNE 166002: 2006. Complementariamente, en el campo analitico, ANFACO-
CECOPESCA cuenta con laboratorios dotados con el mas alto nivel cientifico-técnico que
dan servicio a las demandas de sus clientes, los cuales estan acreditados por ENAC
(Entidad Nacional de Acreditacién) segiun la norma UNE-EN ISO/IEC 17025. la
acreditaciéon de los laboratorios incluye la realizacion de analisis fisico-quimicos,
microbioldgicos, toxicoldgicos y biomoleculares de productos agroalimentarios y
ensayos de envases, asi como para analisis fisico—quimicos y microbiolégicos de aguas
potables, residuales, continentales y marinas.
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GRUPO EMENASA

El grupo EMENASA, se funda en 1956, es un grupo de empresas con una amplia experiencia en
electricidad y electrdnica, aplicada a diferentes sectores de la industria. Sus actividades
abarcan, desde estudios preliminares y anteproyectos, ingenieria de fabricacidon, ingenieria
del detalle (disposicion de equipos, alumbrado, instalaciones especiales, listas de cables y
diagramas de conexionado), desarrollo de esquemas eléctricos y planos de fabricacion
mecanica de cuadros y consolas, y fabricacién e instalacién de cuadros. Posee una importante
experiencia en desarrollo de equipamiento a medida y proyectos “llave en mano”.

Fruto de estas capacidades de Ingenieria y fabricacion del grupo EMENASA, nace Emenasa
Industria y Automatismo S.A. La cual es una empresa tecnoldgica que centra sus actividades
en la implementacién de soluciones integrales para el sector industrial. Surge, con el capital
humano de la antigua Inabensa Vigo en el 2016, con el objetivo de convertirse en un referente
nacional para el desarrollo en proyectos de alto nivel tecnoldgico en el campo de la
automatizacién y robdtica, colaborando en la definicidn y preparacion de los procesos para las
industrias 4.0. Entre sus lineas estratégicas de 1+D estan: La vision artificial, la automatizacion
de lineas e implantacion de soluciones robotizadas, el disefio de maquinas eléctricas, y la
monitorizacién y simulacion de plantas.

El grupo EMENASA estd compuesto por 14 empresas instaladas en la provincia de Pontevedra,
estando presente en todo el espectro de actividades de los sectores inmdustriales; desde
procesos de fundicién (Fundivisa s.a.), hasta la automatizacion y robotizacién de cualquier
proceso productivo (Emenasa Industria y Automatismo S.A.), pasando por a la fabricaciéon de
sistemas de propulsién y turbinas Hidraulicas (Balifio S.A), el disefio de instalaciones navales e
industriales (PDI S.A. Y VICUS S.L.), y la realizacion de instalaciones mecanicas (MECANASA
S.A.), eléctricas (electromecanica naval e industrial s.a., servicios auxiliares Beiramar y
Emenasa Montajes Navales S.A), Neumaticas e Hidraulicas (Nuiez Vigo), electrénica (Enaradio
s.l.), supervisién y control (HGA) y comercial (Progener S.A.).

Su volumen de ventas superan los 100 millones de euros. Cuenta con mds de 540 empleados,
60 de ellos ingenieros y con 8 centros productivos repartidos en Galicia. Sus instalaciones de
produccidn consisten en 20.000 metros cuadrados con 2.400 metros de superficie dedicados
para el montaje de lineas robotizadas. Su personal realiza mds de 300.000 horas de
mecanizado al afio y actualmente disponen de 8 personas dedicadas a tareas de I+D+l. tienen
infraestructura de fabricaciéon de armarios eléctricos de potencia y control, cabinas de pintura,
procesos VPI. Hornos de secado, bancos de pruebas con motores eléctricos, oficinas de disefio,
etc. garantizando unas instalaciones suficientes para acometer con éxito el presente proyecto
y aportar garantias.
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Las principales lineas de negocio y servicios que presta Emenasa industria y automatismo s.a.
son los siguientes:

- Disefio e instalacién “llave en mano” de soluciones industriales robotizadas.

- Automatizacién de instalaciones.

- Robética industrial.

- Reformas y ampliaciones de instalaciones.

- Vision artificial.

- Sistemas de control de produccion.

- Definicién y suministro de sistemas y automatizacion de plantas eléctricas.

- Sistemas de alarmas, individuales e integrados.

- Instalaciones especiales: redes LAN, sistemas antiincendios y comunicaciones interiores.
- Fabricacién de cuadros eléctricos.

Una de las caracteristicas mas singulares es la capacidad que tiene de realizar obras completas,
que superan el marco eléctrico, debido a la incorporacién las otras empresas del grupo con
actividades mecanicas, hidraulicas, de disefio, tecnologia, etc. este hecho unido a la larga
experiencia hace de EMENASA un adecuado socio para un amplio abanico de actividadesy
servicios a la industria.

En la Unidad Mixta FFF4P participan dos empresas del grupo EMENASA que son:

EMENASA INDUSTRIA Y AUTOMATISMO S.A: empresa tecnoldgica con una amplia
experiencia en electricidad y electrénica que centra sus actividades en la implementacion de
soluciones integrales para el sector industrial integrada dentro del grupo EMENASA, que surge
con el capital humano de INABENSA con el objetivo de convertirse en un referente nacional
para el desarrollo en proyectos de alto nivel tecnoldgico en el campo de la automatizacion y
robodtica, colaborando en la definicion y preparacion de los procesos para las industrias 4.0.
Entre sus lineas estratégicas de I+D+i estan: la vision artificial, la automatizacién de lineas e
implantacion de soluciones robotizadas, el disefio de maquinas eléctricas, y la monitorizacidn y
simulacidn de plantas.

BALINO S.A. : empresa integrada en el Grupo EMENASA, la cual cuenta con amplia experiencia
en ingenieria mecanica y la fabricacidon de diferentes disefios que se proponen desde dentro
del Grupo EMENASA, o de otras empresas externas. Dentro del Grupo EMENASA Balifio se
encarga de la fabricacion de diferentes sistemas mecanicos para diversos sectores de la
industria. Estd dotada de maquinaria y personal con un amplia experiencia en mecanizado de
piezas, montaje de maquinaria e instalacidn lineas de procesado.
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3.-OBJETIVOS GENERALES DE LA UNIDAD MIXTA

Para que la fabrica del futuro en industria alimentaria se convierta en una realidad a nivel
gallego, es necesario acometer actividades de |+D+| por empresas lideres en ingenieria que se
especialicen en alimentacién y sean locales. Esto permitird ofrecer nuevas soluciones
contrastadas y fiables al alcance de las industrias gallegas, diferenciandose de las clasicas
ingenierias en automocidon o metal-mecéanico existentes, que no alcanzan a entender las altas
restricciones inherentes en alimentacidon como son la falta de homogeneidad en materia prima
o los riesgos higiénico-sanitarios.

Por tanto, el objetivo principal perseguido con la realizaciéon de la unidad mixta ANFACO-
EMENASA es obtener una alianza sélida que potencie nuevas soluciones competitivas de
ingenieria alimentaria, sirviendo como habilitadora de nuevos avances tecnoldgicos para una
fabrica del futuro hecha en Galicia. Para ello, se proponen 3 grandes lineas de investigacién
que abordan los aspectos clave del sector alimentario:

Linea 1. Fabrica conectada
Linea 2. Robdtica avanzada
Linea 3. Produccion individualizada

Fruto del objetivo principal, se pretenden una serie de objetivos generales segun las siguientes
categorias:

¢ Objetivos cientificos:
- Investigar en el uso de nuevos biosensores y sensores quimicos en industria alimentaria.

- Probar nuevas condiciones de trabajo y el uso de algoritmos para la parametrizacion por
visién artificial de elementos de alta variabilidad, como los alimentos, en tiempo real.

- Determinar la caracteristica de printabilidad de diferentes compuestos alimentarios para su
aplicacion en producto final mediante fabricacion aditiva.

 Objetivos tecnoldgicos:

- Desarrollar mddulos flexibles de control digital de producciones para una rapida implantacion
en diferentes puntos de industria sin apenas instalacion.

- Establecer nuevos procesos robotizados con capacidad de imitar una manipulacion humana
de precision y mejorar la interaccién hombre-maquina.

- Reducir los tiempos de proceso y rigidez de una cadena productiva respecto su cuello de
botella mediante sistemas automatizados, de tal forma que se agilice y optimice la flexibilidad
ante cambios.

¢ Objetivos econdmicos y sociales:
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- Desarrollar profesionales con alta capacidad técnica en Galicia que permitan incrementar la
competitividad y rentabilidad de las industrias alimentarias mediante servicios de ingenieria de
nuevos procesos bajo el concepto de fabrica del futuro.

- Potenciar la inversidon econdmica local en tecnologias estratégicas con capacidad de ejercer
un efecto tractor gracias a su disponibilidad.

- Crear un polo atractivo industrial a nueva inversidn por empresas de automatizacién, al
necesitar las empresas alimentarias instrumentacion y material de mantenimiento para sus
nuevos procesos.

- Aumentar la contratacidon de talento salido de las universidades gallegas por las propias
empresas alimentarias gracias a la necesidad de continuar optimizando los nuevos procesos en
la senda hacia la fabrica del futuro.

- Mejorar la calidad de vida de los ciudadanos mediante la creacién de trabajos que exigiran
mayor cualificacién, remuneracion y una perspectiva de futuro sostenible.

- Asegurar la calidad y seguridad alimentaria ante los retos de personalizaciéon en la industria
alimentaria, lo cual evitard contaminaciones al consumidor final y aumentard la confianza
inversionista.

¢ Objetivos medioambientales:

- Favorecer el uso mas eficiente de la materia prima gracias a una mayor eficiencia por proceso
y gestién individual que evite la caducidad por almacenamiento.

- Minimizar los consumos de energia, agua y materiales a lo largo del proceso gracias al control
digital en puntos criticos de consumo.

PRODUCAON INDUSTRIA COMERCIALIZACION
TRASNFORMADORA

Agricola

ed Transporte

Ganacera

Pesquura

Acuicultury

Figura. Esquema de las diferentes etapas del proceso del sector alimentario.
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4. AVANCES PROYECTO
Las actividades iniciadas se encuentran dentro de los siguientes paquetes de trabajo:

e Paquete de trabajo 1. Sistemas ciberfisicos en entornos alimentarios.
e Paquete de trabajo 3. Modelado de materia prima por visién artificial.
e Paquete de trabajo 4. Nuevas aplicaciones robotizadas.

e Paquete de trabajo 6. Procesos autoajustables.

Se estd realizando un estudio de la situacidon del sector de alimentacién, buscando
aquellos procesos claves a ser automatizados y robotizados.

La industria alimentaria engloba un conjunto de diferentes actividades productivas,
extractivas, etc.. Dentro de las industrias para la elaboracion de los distintos procesos
productivos existen numerosas y diferentes tipologias de maquinarias de produccién,
dependiendo sobretodo de cada subsector:

- Produccidn agraria: frutas, hortalizas, aceite, azucar, cacao, vinos...
- Produccién ganadera: carne, huevos, lacteos...

- Produccién pesquera: pescado, maricos...
- etc

Paquete de trabajo 1. Sistemas ciberfisicos en entornos alimentarios.

En este paquete de trabajo se estd realizando una serie de visitas a las principales industrias
alimentarias gallegas, con el objetivo de detectar los puntos criticos de control y se evaluara su
estado actual. Durante estas visitas se valoraran los indicadores mds representativos de
control de produccidn y su adaptacion al control digital.

Se realizard una revisién de lo existente en el mercado, asi como de aquellos sistemas de
monitorizacion y de actuacién que pudieran facilitarnos el trabajo.

e Paquete de trabajo 3. Modelado de materia prima por vision artificial.

Encaminada a la obtencién de modelos de parametrizacién extrapolables a los sistemas
robotizados que les permitan interaccionar con el entorno. Se ha comenzado el disefio de un
prototipo que permita realizar las pruebas de parametrizacion dispuestas. Mediante la
ejecucion de pruebas en laboratorio TECDA vy la alimentacién de una base de datos con
multiples imagenes, se desarrollardn algoritmos de identificacion segun color, geometria,
posicién, volumen, etc. Que permita al sistema automatico actuar en diferentes entornos.

e Paquete de trabajo 4. Nuevas aplicaciones robotizadas.
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Se investigan los estandares actuales en los procesos repetitivos, tediosos y/o peligrosos que
aun son realizados por operarios. Se recogeran los procesos que pueden ser susceptibles de
robotizado colaborativo, y se analizaran sus condicionantes. Una vez se tengan los procesos
objeto, se disefiara y calculara mediante herramientas CAD/CAE, los manipuladores que haran
el proceso. Se velara por su funcionamiento operativo seguro y ajustable a los requerimientos
higiénico sanitarios.

En esta primera etapa se han comenzado los contactos con diferentes empresas de robdtica
para ver de qué soluciones disponen y se han llegado a acuerdos para que algunas de las
grandes empresas de robotizacidon nos presten diferentes robots para ser evaluados, algunas
de estas empresas pueden ser ABB, SCHNEIDER, etc...

Figura. Diferentes robots prestados por ABB y Schneider para la Unidad Mixta.

e Paquete de trabajo 6. Procesos autoajustables.

Se analizan los cuellos de botella, procesos con largos tiempos de espera por unidad
durante su ejecucidn que marcan el ritmo de toda la cadena de valor. En situaciones de
encontrarse aguas abajo suponen procesos criticos, puesto que ante cambios de
receta son un gran obstdaculo.

El primer cuello de botella identificado y que afecta a todos los subsectores del sector
alimentacidn es el proceso de descongelacion. Por lo que se han comenzado a realizar
pruebas de descongelacién con diferentes tecnologias en busqueda de una solucién
6ptima de descongelacidn just in time.



