Minebea
intec

The true measure

Deteccidon de metales
en lineas de produccién

Requisitos, tecnologia y recomendaciones de aplicacion

GES| BRC  Haccp

deteccion de metal

| F - R - tecnologia multi-frecuencia
| .

prevencion

validaciéon verificacion

sistemas de separacion
CCP

corriente eddy
efecto de producto

academy

by Minebea Intec

m  Requisitos para la prevencion y deteccion, - o . -
m Validacién y verificacion de sistemas de deteccion
antecedentes legales - .
- : : m  Procesos para la separaciéon y el monitoreo de con-
m Vision general de acciones preventivas . : -
: taminantes con sistemas de deteccién de metales
m  Introduccién a la tecnologia de deteccion de metales






Contenido

Una introduccion a la detecciéon de metales

Recomendacion sobre las modalidades de aplicacién
de los requisitos de IFS en relacion con la prevencién
y la deteccion de cuerpos extraios

2.1 HACCP

2.1.1 GFSI - Iniciativa Global de Seguridad Alimenticia

2.1.2 IFS International Featured Standard
2.1.3 BRC - British Retail Consortium
2.1.4 Conclusiéon

Medidas Preventivas

3.1 Programas preventivos para evitar contaminaciones
en la cadena de suministro

3.2 Programas de prevencion para
evitar contaminaciones dentro de una empresa

Deteccién de metales
4.1 Estructura
4.2 Modo de operacion
4.3 Sensibilidad del detector dentro de la abertura
de salida
4.4 Factores que influyen en el resultado de la deteccion
4.4.1 Tamanho de la bobina del detector y/ o abertura
de salida
4.4.2 Efecto del producto (conductividad eléctrica)
4.4.2.1 Factores que influyen en el efecto
del producto
4.42.2 Enmascarar el efecto del producto
4.4.3 La sensibilidad de deteccién de un detector
de metales en el entorno de produccién
4.4.4 La velocidad del transportador
4.4.5 Frecuencia de funcionamiento de la bobina
de detector
4.4.6 Diferentes metales
4.4.7 Forma, lugary la posiciéon de la parte de metal
para ser detectados
4.4.8 Influencias ambientales
4.49 Zona libre de metales

5. Validacion y la verificacion

5.1 Validacién
5.1.1 Validacion en la practica
5.1.2 Validacién de los sistemas detectores
de metales
5.2 Verificacion
5.2.1 Verificacién de la sensibilidad de deteccion
del detector de metales
5.2.1.1 Verificacion sobre la banda del
detector de metal/transportador
5.2.1.2 Verificacion de la aplicacion de caida
libre / tuberia vertical
5.2.1.3 Intervalo de verificaciéon
5.2.1.4 Mantenimiento del detector
de metales

O O W o o,

11
12
12
12

14
14

14
15

15
16

16
17

17
18

18
19
21
22
22
22

22
24

24

24

25
26

26

Proceso de separacion de los detectores de metales
6.1 Clasificacion manual de las contaminaciones con
paro de banda y mensaje de alarma
6.2 Dispositivos de separacion automatico
6.2.1 Rechazador por soplador
6.2.2 Empujador
6.2.3 Transportadores telescopicos
6.2.4 Mecanismos de separacion en la aplicacion
de caida libre

Monitoreo de los sistemas de detectores de metales
en el punto critico de control
7.1 Detector de metales
7.1.1 Vigilancia
7.1.2 Monitoreo de error interno
7.1.3 Pista de auditoria
7.1.4 Gestidn de usuarios
7.2 Unidad de transportador
7.2.1 Las cubiertas protectoras
7.2.2 Bloqueo del contenedor de rechazo
7.3 Sistemas de separaciéon
7.3.1 Monitoreo de aire comprimido
7.3.2 Tanque de aire
7.3.3 Barrera de luz de sincronizacion
7.3.4 Monitoreo de separacion
7.3.5 Medidor del flujo del producto
7.3.6 Vigilancia del nivel de llenado de contenedores
de recogida
7.3.7 Deteccion de posicion final

27

27
27
27
27
28

28

29
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30
30

30
30



1. Una introduccidén a la deteccidon de metales

Medidas preventivas y gestion de cuerpo extrano han llegado a
ser cada vez mas importante en la industria alimenticia. Una razén
para esto es que cambian los requisitos de las normas alimenti-
cias. Otra razon se incrementa la sensibilidad del publico a
productos contaminados y defectuosos. En la era de los medios,
retirar productos pueden significar mucho mas que las pérdidas
econdmicas, y en el peor de los casos pueden dafar la imagen
de la empresa en su conjunto.

Pero ¢ qué son exactamente los cuerpos extraios?

En la produccién de alimentos por lo general son objetos solidos
(fisicos) que no pertenecen al producto. Alimentos contaminados
con organismos extrafios a menudo representa un riesgo de salud
para el consumidor.

Los posibles dafos incluyen lesiones en la boca, garganta, eséfa-
go y tracto gastrointestinal. Estas lesiones pueden estar causadas
por virutas de metal, piedras, fragmentos de vidrio, piezas de
plastico o de objetos similares. Los cuerpos extranos también
incluyen insectos, goma de mascar o el cabello.

Es cierto que estos no son automaticamente un riesgo para la
salud del consumidor, pero de acuerdo con los reglamentos
comunes e higiene de los alimentos, estos cuerpos extranos se
clasifican como una “influencia negativa en la forma de dano
nauseabundo”, que posiblemente puede dar lugar a una retirada
o la retirada del producto.

Bascula de Camién Detector de metal para las Pesaje de

Los cuerpos extranos pueden entrar en un producto de varias
maneras. Por ejemplo, los ingredientes pueden causar una conta-
minacion fisica de los productos dentro del proceso de produccién
y /0 envasado, por ejemplo, debido a virutas de metal o tornillos.
O esto puede incluso suceder durante la cosecha (por ejemplo,
de metal, piedras).

Con el objetivo de reducir al minimo el riesgo para el consumidor,
en las empresas de Europa en la industria alimenticia estan
obligados a aplicar un procedimiento permanente basado en el
los principios del HACCP. El articulo 5 del Reglamento (CE) No.
852 /2004, del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la higie-
ne de los alimentos gobierna el analisis de riesgos y la determina-
cién de los puntos de control criticos (PCC) de los pasos del pro-
ceso.

Estas directrices se refieren a los requisitos europeos legales
como un criterio importante en la deteccion de metal. Estas notas
proporcionan informacién de antecedentes. Tenga en cuenta los
requisitos especificos de la legislacion y de los clientes de su pais.

Pesaje por lotes Controladora de peso para el

materias primas entrantes multi cabezas en silos control de la tendencia de

los dispositivos de llenado

Ejemplos de opciones de deteccién en una cadena de produccion
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2. Recomendacion sobre las modalidades de aplicacion de
los requisitos de IFS en relacién con la prevencién y la
deteccion de cuerpos extranos

Mas que nunca, tanto los legisladores y consumidores esperan
los mas alto niveles de seguridad y la mejor calidad posible de
los alimentos. Esto requiere que todo el sistema de produccion
(Incluida la produccién, el envasado, almacenamiento y transpor-
te) a monitorear sea diligentemente y consistente. Las normas
de alimentos, productos y servicios internacionales tienen por
objetivo garantizar la conformidad de un producto y por lo tanto
la conformidad de la calidad del producto.

2.1 HACCP

Reglamento (CE) No. 852 /2004 exige que cada operador

de empresa alimenticia que intervienen en la preparacion de
productos primarios y procesos asociados al procesamiento

y la venta de alimentos deben establecer, implementar y mante-
ner un procedimiento basado en los principios del HACCP
(Analisis de Riesgo y Puntos Criticos de Control).

Los siete principios del HACCP son:

= principio 1

Llevar a cabo un anadlisis de riesgos
= principio 2

Determinar los puntos criticos de control (PCC)
= principio 3

Establecer limites criticos
= principio 4

Establecer procedimientos de vigilancia para cada PCC
= principio 5

Establecer acciones correctivas
= principio 6

Establecer procedimientos de verificacion

= principio 7
Documentacion y mantenimiento de registros

Camara de identificacion de
codigo de barras

Detector de Rayos X

Controladora de
peso verificable

Uno de los objetivos de HACCP es proteger la salud de los
consumidores evitando contaminaciones de cuerpos extranos.
En este caso, es conveniente comprobar los productos o los
productos envasados, poco antes de su embalaje si esto tiene
ventajas en relacion con la capacidad de detectar cuerpos
extrafos (sobre la base del analisis de peligros).

Ademas, puede ser conveniente utilizar un sistema de deteccion
de cuerpos extranos antes de cada paso del proceso, que podria
romper los cuerpos extranos de mayor tamano en la medida
que estas partes ya no pudieron detectarse mas adelante en

el proceso.

Ademas de evitar la contaminacion de cuerpo extrano, la industria
alimenticia también tiene como objetivo producir productos segu-
ros y de gran calidad para el consumidor. Los 7 principios HACCP
han demostrado tener éxito en la implementacion de los requisi-
tos para la prevencion y eliminacién de cuerpos extranos.

Sobre la base de este enfoque estructurado se identifican posibles
puntos de peligro y registran mejor, y medidas para reducir o evi-
tar estos riesgos se pueden tomar antes. Los principios se explica-
ran con mayor detalle a continuacion.

Sellador de caja de cartén Bascula

Controladora de
peso para cajas



Notas sobre el principio 1:
Llevar a cabo un analisis de riesgos

El operador de la empresa alimenticia debe considerar los peligros
a la salud para el consumidor pueden surgir debido al consumo de
la comida. En este caso, de acuerdo con el Reglamento (CE) No.
178/2002, un peligro se define como un “agente fisico, biologico,
quimico, o la condicion de alimentos con el potencial de causar

un efecto adverso en la salud”. Por lo tanto, los cuerpos extranos
entran en los peligros fisicos.

La metodologia FMIEA ha demostrado ser un método exitoso
para la realizacion de un analisis de riesgos. FMEA es sinénimo
de “Andlisis Modal de Fallos y Efectos”.

Sin embargo, hay, por supuesto, otros métodos posibles para
analisis de riesgos y determinacion de riesgos.

Un analisis de riesgos debe considerar las siguientes

fuentes de cuerpos extraios, entre otros:

m Proveedores (recoleccion de la materia prima desde el suelo,
las maquinas/herramientas para la recolecciéon de la materia
prima, etc.)

m Procesamiento de la materia prima (Filtro, tamiz, molinos etc.)

m | a produccion de productos (Mezcla, corte, amasado,
molienda, calentamiento, enfriamiento, etc.)

m Transporte (Interno externo)
m | a conformacion del producto (Prensas, plantillas, cuchillos, etc.)
m Embalaje (Embotellador, embolsado maquina, estuchadora etc.)

m Personas/entorno (Accesibilidad, atencion, recursos y
herramientas, manipulacion, ropa de proteccion, comporta-
miento personal, etc.)

m Entorno operativo

m Rehacer (clips)

Las fuentes especificas de cuerpos extranos que son relevantes
obviamente dependen de la categoria de productos/sectores y
deben ser identificadas por el anélisis de riesgos.

Notas sobre el principio 2:

Especificacion de los puntos criticos

de control (PCC)/evaluacién de riesgo

y definicion de parametros de dispositivo
y CCPy/0oCP

Con el fin de determinar el riesgo, se tienen en cuenta la probabi-
lidad de que ocurra cada peligro y el efecto sobre el consumidor
(véase también el Reglamento (CE) No. 178/2002). El siguiente
generalmente se aplica aqui: Cuanto mayor es el riesgo para el
consumidor, mas necesario es instalar medidas de prevencion

y control para reducir el riesgo en el proceso a un nivel aceptable.

En funcion de la clasificacion de riesgo, se necesitaran medidas
preventivas para ser utilizadas, sin embargo, en algunos casos ya
se habran instalado estas medidas en el caso de una valoracion
mas alta de un factor individual (probabilidad o el efecto). Por
ejemplo, la probabilidad de ocurrencia puede ser clasificado como
baja, pero el efecto sobre el consumidor seria tan grave que ten-
drian que ser introducida en este caso las medidas preventivas.

En adicion, el andlisis de peligros también determina si por ejem-
plo se va a instalar un detector de detector de metales o de rayos
x como un PCC (Punto Critico de Control), CP (punto de control),
OPRP (programa de requisitos previos de funcionamiento) o como
un control en proceso. No todos los detectores se clasifican auto-
maticamente como un PCC, por ejemplo, sélo se instala como
proteccion preventiva de la maquina o un riesgo potencial, no
puede reducirse suficientemente. También debe haber un examen
de las instalaciones adicionales se han instalado o se deben insta-
lar en el resto del proceso con el fin de evitar cuerpos extranos.
En este caso, el arbol de decisiones de la Codex Alimentarius

se puede utilizar como una ayuda para la toma de decisiones.

También es posible instalar varios PCC en un proceso en relacion
con diferentes riesgos, por ejemplo, un detector de metales para
detectar y eliminar cuerpos extrafos metalicos.

Para el siguiente nivel, la especificacion del sistema, los resultados
del analisis de riesgos se deben considerar ya que pueden influir
en el disefo o los requisitos para los dispositivos.

Notas sobre el principio 3:
Establecer los limites criticos/
especificacion del sistema

Con el fin de lograr la mejor deteccion posible / extraccion de
cuerpos extranos, es importante crear especificaciones informati-
vas durante el proceso de adquisicion.

Los siguientes puntos, entre otros, deben ser considerados

cuando se determinan las especificaciones:

m Descripcion de la tecnologica requisitos y los requisitos legales
(por ejemplo, CE Reg. 1935/2004 sobre materiales y objetos
destinados a entrar en contacto con los alimentos)

m Propiedades especificas del producto a procesar (por ejemplo,
temperatura, composicion, curso del proceso)

m Requisitos de la Directiva 2006/ 42



Otros criterios que deben ser considerado en la

especificacion del sistema:

m | a etapa de proceso con mas alto riesgo de contaminacion
(evaluacion de los valores empiricos en relacion con los
candidatos tipicos de contaminacion)

m | a etapa de proceso con mas alta precision en la deteccion
alcanzables (conocimiento de las tecnologias de deteccion)

m | a etapa de proceso para productos individuales empaqueta-
dos (exclusion de contaminacion posterior)

Las caracteristicas o las especificaciones de los productos genera-
dos a partir de los lineamientos del fabricante del sistema deben
estar revisadas por todas las personas relevantes en términos de
los requisitos antes de su aprobacion.

Notas sobre el principio 4:

Establecer un sistema de vigilancia para
cada PCC/establecer un monitoreo y
verificacion

Durante la implementacion de un dispositivo para la deteccion de
cuerpos extranos o prevencion de cuerpos extranos, el segui-
miento y la verificacion efectiva también tiene que ser establecido.

En este caso, el seguimiento y la verificacion de dos términos se
definen como sigue:

= Monitoreo

Todas las medidas para el control/ observancia o la medicién de
parametros de control, tales como el monitoreo de aire comprimi-
do, vigilancia, inspeccion de descarga, controles arranque / paro.

= Verificacion

Regular (por ejemplo, horas o por dias) revision de detectores de
metal con piezas de ensayo, asi como separadores y funciones de
vigilancia/ monitoreo.

La verificacion es una parte importante de la vigilancia.

El monitoreo debe ser incluido en el concepto de HACCP.

El intervalo para la revision de la supervision o verificacion depen-
de del analisis de riesgos. Sin embargo, en este caso debe tenerse
en cuenta que, si hay un posible error durante el monitoreo, los
productos deberan ser accesibles por la empresa. Verificacion una
vez al dia o verificacién dejando hasta el final de un periodo de
produccion (dias o semanas) no suele ser sensato.

Formacion del personal en el seguimiento y la eficacia de esta
formacion también debe ser comprobado.

Notas sobre el principio 5:
Establecer medidas correctivas/puesta en
marcha del sistema y validacion inicial

La puesta en marcha interna en sitio es indispensable. Ademas de

la aceptacién con respecto a la seguridad y el entrenamiento sufi-

ciente al usuario sobre el nuevo sistema, los controles deberan

llevarse a cabo para establecer el grado en que

m el concepto HACCP/anadlisis de peligro necesita ser actualizado
y las medidas relacionadas deben tomarse,

m Se requieren ajustes de diagrama de flujo,
m Se requieren revisiones del plan de mantenimiento y limpieza,

m Todos los documentos exigidos por la ley, por ejemplo, en
relacion con el Reglamento CE 1935/2004 sobre materiales
y objetos destinados a entrar en contacto con los alimentos,
estan presentes,

m Si es necesario, se han considerado los requisitos de la
Directiva 2006/42.

Solamente cuando toda la informacion este disponible se puede
validar un sistema. En este caso, las listas de chequeo interno
“puesta en marcha”, que incluyen los criterios individuales,

han demostrado su eficacia.

Iniciar la produccion sin validar el sistema debe ser evitado.

Notas sobre el principio 6:
Establecer procedimientos de verificaciéon

= Monitoreo/ verificacion
Paso 4 establece el monitoreo. Después de la puesta en
marcha (paso 5) de los dispositivos, se introducen las medidas
de control/ verificacion pretendida y aplicarse en el proceso
de produccién real.



Notas sobre el principio 7:
Documentacion y mantenimiento de
registros

Revalidacion

Ademas de la validacion inicial durante la puesta en marcha,
los sistemas y métodos para la deteccion de cuerpos extranos
también deben ser revalidados, es decir, nuevamente validado,
regularmente o en el caso de ciertos incidentes (ver lista) con
el fin de confirmar que el sistema es eficaz.

Razones para la revalidaciéon
General
= E| aumento de las quejas relacionadas con cuerpos extranos

m | 0s cambios en el proceso de produccion (por ejemplo,
reemplazo de la banda)

m Requisitos de los clientes/estandares del sector

= |ntervalo dependiente de analisis de riesgos, sin embargo,
al menos anualmente

= Necesario si se producen problemas durante la verificacion

Detecciéon de metal y deteccion de rayos x
= Cambio de producto (por ejemplo, receta, material de envasado)

m Reparacion, reemplazo de componentes

= El aumento de las quejas relacionadas con cuerpos extranos
= Cambio en la velocidad de la banda

= E| cambio en el rendimiento

= Cambio en la alimentacién del producto

= Cambio en el sistema de deteccién de cuerpo extrafio y a los
parametros de configuracion relevantes (eléctrica, mecanica)

2.1.1 GFSI - Iniciativa Global de Seguridad Alimenticia

Los GFSI se crearon en 2000. En abril, los directores de un
grupo de empresas comerciales que operan internacionalmente
acordaron en una conferencia en la necesidad de incrementar
la confianza del consumidor en los alimentos y la seguridad
alimenticia.

Por tanto, el objetivo de la iniciativa es para mejorar continuamen-
te los sistemas de gestion de calidad en el ambito de la seguridad
alimenticia, la eficiencia de los costos en la cadena de suministro
y, sobre todo, la seguridad alimenticia de los consumidores

de todo el mundo. La GFSI reconoce actualmente cinco normas.

Los estandares utilizados ampliamente que son importantes

en Europa incluyen la IFS y el BRC. SOF 2000 es casi irrelevante
en Europa y estd meramente restringido a los EE.UU. Las otras
normas reconocidas son Global Standard Food Version 5y HACCP
Holandés. Estos dos son cada vez menos importantes y ahora
solo son encontrados en raras ocasiones. El estandar /SO 22000,
Que aun no esta actualmente reconocido por la GFSI, esta
ganando cada vez mas importancia, por ejemplo, en Rusia.

~

international
featured ®
standards

Food

BRC: minoristas britanicos IFS: minoristas de la UE

IFS: minoristas de la UE.UU. 1SO22000: Estandar global




2.1.2 IFS International Featured Standard

En el otono de 2001, empresarios en Alemania decidieron desa-
rrollar su propio estandar para la auditoria de los fabricantes de
marcas privadas y que presente esta norma a la GFSI. EI IFS es
ahora el estandar utilizado en Europa.

En principio, el IFS no requiere que un detector este instalado
en el proceso. Esto depende del resultado del analisis de ries-

gos. Esto es en comparacion con el BRC, donde un detector es
obligatorio. En este caso, seria necesario probar que no habia
ningun riesgo con el fin de ser concedido una excepcion.

2.1.3 BRC - British Retail Consortium

Los BRC Global Standard Food, Versiéon 5, es un complemento de
la norma IFS requerida en el resto de Europa. Tanto el BRC e IFS
estan representados y reconocidos como estandares en la GFSI
(Global Food Safety Initiative). Un aspecto adicional importante de
la certificacion BRC son las pruebas internas.

En algunos casos, las empresas britanicas tienen requisitos claros
acerca de qué pruebas internas debe llevar a cabo en la certifica-
ciéon. En general, las Unicas instituciones generales de certificacion
son acreditado por UKAS.

3. Medidas Preventivas

3.1 Programas preventivos para evitar
contaminaciones en la cadena de
suministro

El riesgo de contaminacion comienza mucho antes de la linea de
produccion. A menudo materias primas en particular ya estan
contaminadas con cuerpos extranos durante la recoleccion. sin
embargo, el ambiente de trabajo también contiene una serie de
posibles riesgos de contaminacion de cuerpo extrano. Por lo
tanto, ademas de la deteccion y eliminacion de cuerpos extranos
del producto, el enfoque de la politica de cuerpo extrafo de una
empresa es evitar la contaminacion.

En este caso, se debe prestar atencion a los siguientes
puntos, entre otros:
= proveedores de materias primas (por ejemplo, metal

o piedras durante la cosecha),

m proveedores de materiales de envasado,

= proveedores de servicios en la cadena de suministro
(por ejemplo, co-fabricante o co-empacadores, transporte,
almacenamiento),

m otros proveedores de servicios, por ejemplo, la limpieza
de la ropa, mantenimiento/ reparacién externa.

Por tanto, es muy importante para integrar la evaluacion de los
procesos externos en el analisis de riesgos interno. No debe haber
controles de los dispositivos suficiente para evitar contaminacio-
nes de cuerpo extrano estan presentes en la cadena de suminis-
tro (por ejemplo, inspecciones visuales digitales, iman, tamices,
detectores).

De manera similar a las FI, en la obtencion de la certificado BRC
Global Standard Food la compania esta incluida en una base de
datos que es utilizado por muchos minoristas de todo el mundo.
Los requisitos de los clientes y los mercados en los que esta des-
tinado el producto para ser colocado decidir sobre la necesidad de
certificacion segun BRC.

2.1.4 Conclusion

Las llamadas para normalizacion de las normas para los fabrican-
tes y proveedores en el sector de la alimentacion estan creciendo
cada vez de manera mas fuerte. En su mayor parte, cada estandar
so6lo cubre una sub-area, o no resuelve otras subareas, que
también son importantes. Esto da lugar a multiples certificaciones.

Es notable que las grandes cadenas europeas actualmente solo
aceptan los estandares mas utilizados, tales como IFS o BRC.
Ademas, es bastante comUn que las cadenas de los productores
hagan auditorias propias.

Sin embargo, esto significa que el objetivo real es llevado al ab-
surdo, porque los estandares originalmente soélo se desarrollaron
de manera que cada empresa comercial no tiene que auditar por
si mismo sus productores con el fin de ahorrar tiempo y dinero.

Si el andlisis de peligros identifica que la materia prima, un
material de embalaje o el servicio tiene un mayor riesgo, a conti-
nuacion, las medidas preventivas deben ser implementadas para
evitar esto. Dependiendo del nivel de riesgo, antes del inicio de
la prestacion de estos proveedores deben ser sometidos a una
auditoria al proveedor y la consideracién en particular, debera
tenerse en cuenta las medidas preventivas para evitar o reducir
las contaminaciones fisicas.

Por ejemplo, el siguiente debe ser verificado:
m sj los productos se envasan en botellas de vidrio por un
proveedor de servicios externo: medidas preventivas, por
ejemplo, la limpieza del aire, enjuagadora, cheque botella

= sj un molino se utiliza, la aplicacion sensible y uso de imanes
y tamices

® en caso de mataderos el uso de detectores de metales
o dispositivos de rayos x (ejemplo: metal que se encuentra
en las lenguas de vacas).

Los resultados del analisis de riesgos deben ser considerados en
la homologacion de proveedores y en la evaluacion regular de
proveedores.
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Descripcion general de las normas internacionales

Hoy, el concepto de HACCP es reconocido internacionalmente Hay, pues, una vision general de todos los riesgos potenciales
como un adecuado, concepto de comida especifica para la de acuerdo con el concepto de HACCP. El tema de deteccion
prevencion. En cada fase de la produccion de alimentos los de metales es el foco de peligros fisicos.

peligros potenciales para la salud, tales como nauseas o muerte
debido a cuerpos extrafos quimicos, bioldgicos o fisicos, son
identificados y controlados.

Peligros fisicos
Chips (por ejemplo,
madera, vidrio, metal,

hueso)

Caucho, plasticos,
cabello, ufas de los
dedos, insectos

Otros cuerpos extranos

Los riesgos quimicos :
Contaminantes (Por ejemplo, Peligro POTENCIAL Los riesgos

metales pesados, crilamida) " bioldaqicos
Residuos (Por ejemplo, segun los COﬂCGptOS Bacteria?
farmacos para animales, de HACCP Hongos
pesticidas) bichos

Aditivos (Por ejemplo, parasitos

antioxidantes, conservantes)

Los peligros potenciales en la industria alimenticia




3.2 Programas de prevencion para
evitar contaminaciones dentro de una

empresa

Un numero de cuerpos extrafos ingresan a los productos a través
de los procesos de produccion. Por lo tanto, un eficaz ambiente

higiénico es de gran importancia.

En este caso, el tipo y alcance de las medidas preventivas también
dependera del analisis de riesgos y el riesgo para la salud del

consumidor asociado.

En la siguiente tabla se proveen ejemplos de medidas preventivas eficaces:

Ejemplos de implementacion de medidas preventivas

Sistemas

Seguimiento de los cuchillos, raspadores y otros instrumentos (por ejemplo, raspador masa)

Herramientas juntas en lugares definidos en la empresa

Contenidos definidos de cajas de herramientas, incl. monitoreo regular

Ataduras de cables detectables

La inspeccion regular de componentes de la maquina (por ejemplo, aguja del inyector o rotura ci-
lindro)

No hay pasos de procedimiento abierto (incl. bandas de transporte), donde no explicitamente ne-
cesarios por razones tecnologicas

La inspeccion regular de la calidad de las partes del sistema que entran en contacto con los (cintu-
rones por ejemplo de plastico) producto

Personal higiene

Prohibicién de joyas, etc.

Prohibicién de las ufas artificiales

Sin bolsillos externos abiertos de la ropa de trabajo

Sin botones, ojales, correas u otras piezas que pudieran quedar suelto en la ropa de trabajo

Evitando de vidrio y /o porcelana u otros recipientes en las areas sociales

Yesos detectables, cascos de proteccion

No hay objetos personales en el area de produccion; si no es posible sélo en bolsas selladas, trans-
parentes proporcionados por la empresa

El uso de instrumentos de escritura sin partes que vienen sueltos, si es necesario detectable

Vaso administracion

Proteccion de todos los objetos de vidrio en el area de produccion y almacenamiento, incluso en
areas sociales y sanitarias

Utensilios (cepillo, etc. cacerola del polvo) también se proporcionan en caso de posible ruptura de
cristales

Cambio de ropa de trabajo y zapatos

Ambiente de trabajo/
infraestructura

Evitar clips de papel o articulos similares en la zona de produccién/almacenamiento

Enmascaramiento o la sustituciéon de ventanas de cristal

La inspeccion regular de vidrio y objetos de plastico duro

Sin escamas de pintura (techo y paredes)

No hay tuberias etc. encima del producto abierto

11
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4. Deteccidon de metales

4.1 Estructura

En las industrias de alimentos, alcohol, tabaco, el detector de
metales se utilizan para evitar contaminaciones metalicas. Tienen
una abertura de tunel o en forma redonda, a través del cual se
guia el producto. Independientemente de la forma, el interior de
un detector de metales se compone de un detector y de bobinas
receptoras, que se describen en detalle a continuacion.

Deteccion de metales horizontal con detector y bobinas receptoras

En términos simples, el detector de metales se basa en tres
bobinas. Estos se hacen generalmente de cobre y se enrollan
alrededor del canal detector. Las dimensiones del detector
metal se adaptan a los estandares de las dimensiones del
producto entorno a la produccién de la industria alimenticia.

Al mismo tiempo, el disefio de los dispositivos da considera-
cién a la alineacién 6ptima de las bobinas en el producto.
Bobinas detectoras redondas y rectangulares son las formas
estandar.

La bobina media es conocida como la bobina transmisora.
Transmite un campo electromagnético de alta frecuencia alter-
nante. Las dos bobinas exteriores son las bobinas receptoras.
Las bobinas de recepcién estan montadas en direcciones
opuestas. El producto es guiado a través del canal de detec-
cién que esto crea.

Por lo tanto, la calidad de la produccion, deben ser considerados
en una etapa temprana durante la eleccion de un detector de
metales con el fin de evitar que las sefales deriven durante el
ciclo de vida. Una electrénica de evaluacion de alta calidad con
“funcion de auto-calibracion” también puede ayudar a apoyar
la sensibilidad de deteccién en todo el curso de la vida.

La electrénica de evaluacion conectada a la bobina del trans-
misor y el receptor es integrada en la carcasa o en una carcasa
separada en funcion de las dimensiones. Por regla general, la
unidad de mando (HMI) también se encuentra en esta carcasa
de la electronica de evaluacién, pero esto no es obligatorio.

4.2 Modo de operacion

Una constante separacion entre las tres bobinas se requiere con
el fin de lograr un resultado de la deteccién fiable. Para garantizar
esto, las bobinas deben ser aseguradas de una manera adecuada.
Esto se lleva a cabo habitualmente mediante la incorporacion en
moldes destinados para este fin, que a su vez estan alojados en
una carcasa de metal. Llenando este alojamiento con un material
de relleno adecuado impide el movimiento relativo de las bobinas
en relacion con la carcasa de acero inoxidable. Al mismo tiempo,
la carcasa tiene un efecto de proteccion.

Representacion esquemética de un campo magnético alrededor del transmisor

Una 6ptima evaluacion requiere la sefal de las dos bobinas de
recepcion para ser perfectamente equilibrada entre si. Los factores
decisivos también incluyen el canal de deteccion y la electronica
de evaluacion. En esta zona diferentes detectores de metal
difieren en términos de su calidad y la sensibilidad de deteccion
resultante.

El acoplamiento inductivo de las tres bobinas es la base de la
deteccién de metales. Las dos bobinas receptoras estan conecta-
das eléctricamente entre si de modo que las tensiones inducidas
por el transmisor se anulan entre si.

~

OV (no meta| Signal)

Si la bobina del detector esta perfectamente equilibrada, el voltaje es de 0 Volts.




En estado de reposo, la tension total receptor esta idealmente a
cero 'y existen cambios si los objetos magnéticos o eléctricamente
conductores son guiados a través de la bobina del detector.

La razén es que un metal puede influir en el campo electromagné-
tico puede ser explicado como sigue: tan pronto como el metal

se somete a un campo alterno magnético, se induce una pequefia
corriente de Eddy. La corriente de Eddy genera otro campo mag-
nético, que a su vez es opuesto al campo de la bobina del detector
y las influencias este campo.

La tension, que es ahora diferente del estado equilibrado, aumenta
y es procesada electronicamente a través del software. Que se
puede comunicar en un mensaje de metal si es necesario, por
ejemplo, a través de un relé interruptor.

Los campos magnéticos, que llega a los receptores desde el trans-
misor, por lo tanto, cambia su intensidad de campo, la amplitud,
asi como la eliminacién gradual de la tension dentro de las bobinas
receptoras.

Las caracteristicas de metales que permite que se genere una
corriente de Eddy es conocido como “conductividad”. En pocas
palabras: la capacidad del metal para conducir la electricidad.

La "permeabilidad” de un material en la deteccion de metales
identifica la capacidad del material para ser magnetizado. Un metal
con una alta permeabilidad permite que la corriente Eddy fluya

a través del metal mas facil que a través del aire debido a su baja
resistencia. Otros materiales, por el contrario, se comportan de
manera opuesta y obstruyen la corriente de Eddy en comparacion
con el aire debido a una alta resistencia. A medida que estos tienen
efectos diferentes en las bobinas detectoras, en este caso una
diferenciacién debe ser hecha entre los metales magnéticos y los
no magnéticos.

En principio, es posible diferenciar entre dos modos de accion
de los metales para ser detectada en el campo electromagnético
generado:

= Concentracién del campo
m Supresion del campo

Concentracién del campo
Una concentracion de las lineas de campo magnético es causada
por todos metales ferromagnéticos (Hierro) y ferritas.

~

1V (metal Signal)

La concentracion de las lineas del campo magnético

Este efecto se identifica como reactivo. Dependiendo de la
permeabilidad (metales ferromagnéticos, "Fe™) Este efecto tiene
diferentes puntos fuertes, pero es siempre mas fuerte que el
efecto de supresién de campo se describe a continuacion. En el
punto donde se encuentra el metal en el canal detector, no hay
concentracion local de las lineas de campo. Este cambio dentro del
campo del transmisor conduce a diferentes tensiones de induccién
en las dos bobinas de recepcion y por lo tanto a una senal de
metal que se puede evaluar.

Supresion del campo

En el caso de los metales diamagnéticos y paramagnéticos
(aceros inoxidables y metales no ferrosos) no hay concentracion
del campo debido a la permeabilidad. En realidad, el campo
alterno del transmisor induce un voltaje en estos metales. A las
formas actuales en funcién de la conductividad eléctrica; En este
contexto, también nos referimos a “la formacién de corrientes
de Eddy”, que a su vez crea un campo magnético.

~

=1V (metal Signal)

Supresién de campo en el area de la particula de metal

De acuerdo con “la ley de Lenz”, El campo magnético creado en la
particula de metal se opone al campo excitador. Los dos campos
se repelen entre si y crean una supresion de campo en el area de
la particula de metal. El cambio causado a la senal recibida por el
proceso conduce a una tension medida en las bobinas receptoras,
que se evalta como sefal de metal.

13
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4.3 Sensibilidad del detector dentro
de la abertura de salida

La sensibilidad de deteccion de un detector de metales dentro
de la abertura en forma de tinel no es homogénea. Esto se debe
a la distribucion de campo en el tinel, la proximidad al transmisor
/receptor. La sensibilidad de deteccion disminuye a una distancia
desde el transmisor/ receptor.

Esto significa que la posiciéon menos sensible esta en el centro de
la salida 'y /o en el punto donde la distancia desde el tunel detec-
tor es la mas grande. Por lo tanto, en la prueba de la sensibilidad,
la prueba metalica a ensayar debe guiarse preferiblemente por el
centro de la abertura de la bobina del detector con el fin de simu-
lar el peor de los casos. Como regla general, cada otra posicién
podria producir un mejor resultado de la deteccion y por lo tanto
simular una mejor sensibilidad deteccion superior.

Una esfera de prueba genera sefales de diferente fuerza dependiendo de
su posicion dentro del tunel detector

4.4 Factores que influyen en el resultado
de la deteccion

Una serie de factores puede influir el resultado de deteccion que
se puede alcanzar. Esto se explica en detalle en las subsecciones
siguientes.

. Tamano de la abertura de salida de bobina del detector

. Conductividad del producto (efecto del producto)

. La velocidad del transportador

. Frecuencia de funcionamiento de la bobina de detector

. Diferentes metales

. Forma, lugar y la posicion de la parte de metal para ser
detectados

7. Influencias ambientales

OO WN =~

4.4.1 Tamaio de la bobina del detector y/o abertura de salida

El tamano de la abertura de salida en un detector de metales se
debe ajustar para el producto a ser examinados.

La regla es: cuanto menor es la abertura de salida, mayor es la
sensibilidad de deteccion que se puede lograr.

Por implicacion, esto significa que las bobinas detectoras de

gran tamafio por lo general tienen una sensibilidad de deteccion
correspondientemente menor. Al examinar los productos con

un alto efecto de producto (alta conductividad), sin embargo,

las dimensiones del tunel detector no deben ser demasiado
pequena, ya que en este caso inverso efectos puede ocurrir si el
“nivel de llenado tunel” es demasiado alto. Como regla general,
un nivel de llenado del 70% no debe ser superado para productos
altamente conductoras.

.
- T

—-‘1

Altamente productos conductores no deben exceder de un nivel de llenado
de 70%




4.4.2 Efecto del producto (conductividad eléctrica)

Algunos productos de la industria alimenticia muestran un
fenémeno conocido como “efecto producto”. Hablamos del efecto
del producto, cuando un producto al ser examinado causa una
senal en el detector de metal. Basicamente todos los productos
son conductores hasta cierto punto. El rango varia de insignifican-
te a significativo. Cada producto tiene diferentes factores que
influyen en su conductividad. Esto significa que para algunos pro-
ductos el efecto del producto puede ser ignorada, pero para otros.
estos factores tienen una influencia significativa en la sensibilidad
de deteccion que se puede lograr (exactitud de la deteccion).

Los metales no son los Unicos materiales que puede ser conduc-
tores y por lo tanto generar campos magnéticos. El agua salada,
por ejemplo, es un muy buen conductor con una permeabilidad
muy baja en comparacién con el metal. Tan pronto como el agua
salada se somete a un campo electromagnético, como ya se

ha explicado, las corrientes de Eddy vy la creacion de campos
magnéticos.

Si el efecto del producto creado por el producto es lo suficiente-
mente grande como para hacer que la misma perturbacion del
campo magnético en la contaminacion potencial, entonces el
resultado de la deteccion se vuelve inexacta.

4.4.2.1 Factores que influyen en el efecto del producto

Hay muchos factores que influyen en las propiedades del produc-
to. Estos factores también son dificiles de controlar durante la
produccion. Con el fin de tener en cuenta las variaciones de todos
los factores y reducir las eliminaciones incorrectas, a menudo la
sensibilidad de la deteccion de la bobina del detector se reduce.
Los factores mas estables de influencia, el resultado mas precisa
de deteccion con una velocidad de separacion incorrecta.

= El contenido de humedad y la sal
Estos factores de influencia pueden variar de un producto a
otro. La regla es: mientras mas homogénea sea el producto,
mayor sera el efecto. Un buen ejemplo de esto es la carne:
cada pieza puede ser diferente dependiendo del corte y el tipo
de animal, mezcla de adobo o la consistencia de la pieza de
carne.

= Consistencia/receta
Si la consistencia y la receta de los productos individuales son
diferentes, la permeabilidad y conductividad, y por lo tanto la
influencia del campo magnético, también sera diferente. Esto
se aplica en particular para comidas instantaneas, donde las
recetas para los paquetes individuales pueden variar. Cuanto
mayor sea la variacion/ homogeneidad de la receta, cuanto mas
grande es la sefial de producto que debe ser superado.

= Productos conductivos y menos conductivos
Debido al volumen considerablemente mayor en comparacion
con una pieza de metal, es facil asumir que la sefial de un
producto muy conductor puede ser mayor que la sefal de una
contaminacion de metal pequefio. Por tanto, el efecto del
producto se debe considerar en todo momento.

Como regla general, una diferenciacion entre productos se puede
hacer entre "humedo” (conductiva) y “seco” (apenas conductiva):

Productos Humedos Productos Secos

Productos congelados, secos al
horno, por ejemplo, galletas,
cereales, etc.

Carne, queso, pan, productos
lacteos productos, pescado,
frutas, verduras, comidas
preparadas y salsas

Los detectores de metales son capaces de enmascarar el efecto
del producto o para minimizar sus senales. Por tanto, es importan-
te tener en cuenta cualquier cambio en el producto, que influya
en el efecto del producto. Un cambio en la sensibilidad de
detecciéon puede conducir a los falsos rechazos de productos (por
ejemplo, cambio en la receta, cambio de temperatura, cambio en
el material de embalaje etc.). Si estos cambios se pueden predecir
0 prevenir, entonces estas “variaciones” se debe crear en la
memoria del producto tipo.

= Temperatura
La temperatura del producto tiene un gran efecto sobre la
capacidad conductora y su capacidad para generar un campo
magnético. En un producto congelado que se expone a una
temperatura mas alta, una condensacion se empieza a formar
el producto o pueden incluso comenzar a derretirse. Los au-
mentos de la humedad permiten que la corriente de Eddy fluya
mejor que en el producto completamente congelado. Incluso
pequenos cambios de 5 °C pueden influir en la sefal recibida
por la bobina de detector.

= La orientacion del producto
Hasta el tamano y la forma pueden influir en el campo magné-
tico, entonces es comprensible que la direccion en el que un
producto es guiado a través del detector también puede tener
un efecto similar.
Si, por ejemplo, un producto rectangular es guiado a través con
la cabeza hacia adelante, entonces se ve mas pequefo para el
detector de metales que si es guiado a través de lado.
Puede ser dificil controlar la direccion en la linea de produccion.
No es inusual para varios productos que pasen el detector al
mismo tiempo. Esto cambia radicalmente la variacion de la
senal de producto. La posicion del producto es por lo tanto
importante para el resultado de la deteccion. Recuerde que
el centro del detector de metales tiene la sensibilidad de
deteccion mas débil.
Un producto que pasa por el detector en el lado del dispositivo
se consigue una sefal mas fuerte debido al efecto del
producto.
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= La forma y el tamaio de la cantidad de productoy/o
producto/dimensiones
Alimentos preenvasados suelen tener similitudes a las caracte-
risticas del producto en términos de forma y tamafo. Esto esta
en contraste con los productos que no se producen convencio-
nalmente, que pueden diferir en términos de tamano, la forma
y la receta.

= Material de embalaje
Hoy en dia hay una gran variedad de materiales de embalaje
en la industria alimenticia y farmacéutica. Muchos de ellos sé6lo
tienen un pequeno efecto sobre la sensibilidad de deteccion.
El embalaje de papel de aluminio, por el contrario, tiene un
efecto que no se debe subestimar. Su capa delgada de alumi-
nio de hecho puede tener una permeabilidad magnética similar,
pero la alta conductividad tiene una gran influencia en el campo
magnético en el detector de metales.
El uso de papel de aluminio puede, por tanto, hacer la
deteccién de metal mas duro. Como regla general, por lo tanto,
se recomienda que el producto debe ir a través de la deteccion
antes de ser empacado.

4.4.2.2 Enmascarar el efecto del producto

Es posible considerar una senal de metal como un vector,
mediante el cual el angulo de fase describe el tipo de metal y la
amplitud describe el tamano de metal. Esta relacién se muestra en
el grafico - un diagrama vectorial para una frecuencia de trabajo
particular. Los diferentes tipos de hierro (Fe), metales no ferrosos
(Al, MS, Br) y el acero inoxidable no magnético (amplio intervalo
dependiendo de la aleacién) tiene considerablemente diferentes
angulos de fase. aceros inoxidables magnéticos tales como
1,4034 comportan como el hierro, y el fuerte efecto ferromagnéti-
co se utiliza para la deteccion.

~

Edelstahl

180°

o
Diagrama vectorial para diferentes tipos de metal 0

En este caso se debe considerar que cuando se enmascarar los
efectos de productos con un angulo de fase similar a un tipo parti-
cular de metal, esto puede causar una reduccion en la sensibilidad
de deteccion para este tipo de metal particular.

R ™
B

product signal

Diferentes angulos de fase permiten la reduccién selectiva de la sefial de producto

El enmascaramiento o también “aprendizaje del efecto del pro-
ducto” (minimizando) se consigue por reconociendo del angulo
de senal de producto vector (angulo de fase) y luego minimizar
este (ver el grafico). No es sélo metales, sino también productos
conductores, que tienen un angulo de fase bastante especifico.

4.4.3 La sensibilidad de deteccion de un detector
de metales en el entorno de produccién

Ya que es casi imposible predecir o medir la conductividad de un
producto. Una declaraciéon acerca de la sensibilidad de deteccion
que se puede lograr so6lo puede ser considerada como una
“estimacion basada en valores empiricos” sin una prueba con

los productos originales.

Al evaluar el rendimiento de un detector de metales, en este
contexto, la terminologia relativa a la sensibilidad de deteccion es
también importante. En este caso, los fabricantes diferencian entre
sensibilidad basica, la sensibilidad del producto y la sensibilidad
operativa:

= Sensibilidad basica
La sensibilidad basica de un detector de metales es la maxima
sensibilidad que puede lograrse con exclusion de cualquier
interrupcion ambientales. La prueba de la sensibilidad basica
se proporciona en un entorno definido para el tipo de detector
de metales.
Con cuerpos en espiral cerrados, la sensibilidad basica siempre
debe ser capaz de lograr cuando pasa a través del tunel de
deteccioén. Para bobinas de deteccion cbanda inferior, la
sensibilidad de base depende de la distancia desde la bobina
de deteccion.



m La sensibilidad del producto
La sensibilidad de los productos de un detector de metales es
la sensibilidad maxima alcanzable que se puede lograr en cada
posicion en el producto en un producto transportado a través
de la bobina del detector.
Depende de la conductividad del producto (efecto del produc-
to), la cantidad del producto que es poco antes y después
y dentro de la bobina del detector al mismo tiempo, de las
propiedades del producto y del tipo de transporte del producto.

= La sensibilidad operativa
La sensibilidad de funcionamiento de un detector de metales
es la sensibilidad maxima alcanzable en la consideraciéon de
posibles perturbaciones ambientales tal como por ejemplo el
tipo de transporte (Continua/discontinua), la velocidad del
transportador, la cinta transportadora etc., asi como otros
factores que restringen posibles que pueden resultar de la
aplicacion, tal como por ejemplo el incumplimiento de la zona
libre de metal (MFZ), devanados en cortocircuito, las articula-
ciones, etc. Ademas, por ejemplo, cargas y descargas estaticas
y fuentes de interrupcion magnético existente puede resultar
en una sensibilidad operativa reducida.
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Producto y el entorno determinan la sensibilidad de deteccién de un detector de
metales

~

0,05m/s 20m/s

Sensibilidad de deteccién consistente a través de una amplia gama de velocidades
de los transportadores

Los valores minimos y maximos para la velocidad de transporte
por lo general no limitan el rendimiento de detectores de metales.
Esto es particularmente cierto para aplicaciones con sistemas de
banda, los limites variaran dependiendo del fabricante. Modifica-
ciones menores pueden ser capaces de aumentar la velocidad
maxima aun mas. En el caso de las inspecciones en sistemas

de transporte neumaticos, el limite de rendimiento se alcanza

a velocidades en el intervalo de 20 m/s.

4.4.5 Frecuencia de funcionamiento de la bobina de detector

Los detectores de metales trabajan con campos en rangos de
entre aprox. 1 kHz y 1 MHz. En principio, aceros inoxidables

y metales ferrosos pueden detectarse mejor a altas frecuencias
debido a los mecanismos de campos electromagnéticos ya
descritos.

: )

metales ferromagnéticos

e e,

tamano|
dela
corrie

DC —  1kHz 10 kHz 100 kHz 1000 kHz

f [kHz]

No Hierro /
aceros inoxidables no magnéticos pi
tos conductora ( “efecto producto”)

Propiedades de los metales y efecto del producto

4.4.4 La velocidad del transportador

Los detectores de metales son capaces de garantizar sensibilidad
de deteccion coherente sobre una gran gama de velocidades de
los transportadores. Sélo en el caso de velocidades de transporte
menores de aprox. 0,05 m/s (por ejemplo, en el caso de bandas
transportadoras de ancho con una gran cantidad de productos
posicionados en paralelo) o mas de aprox. 20 m/s (por ejemplo,
en el caso de sobrepresion o de transporte de tubo de vacio) es
posible que la sensibilidad de deteccion alcanzables puede diferir
de los valores normales.

En el caso de velocidades de transporte discontinuos

(Por ejemplo, operacién paro & arranque), se debe considerar que
se reducira la sensibilidad de deteccion cuando no se cumple la
velocidad del transportador critico.

Sin embargo, como el efecto del producto de los productos a ser
inspeccionados a menudo genera alin mayores senales (perturba-
dores) a frecuencias mas altas, la eleccion de las frecuencias de
funcionamiento mas altas no siempre es productivo y si es
necesario alli puede necesitar ser un compromiso en la eleccion
de la frecuencia.

Los detectores de metales deben ser capaces de establecer

a la gama de frecuencia optima usando la funciéon de aprendizaje
en procedimientos. Sin embargo, una sensibilidad de deteccién
constante a través de toda la gama de velocidad es mas impor-
tante que la velocidad maxima y minima. Los rangos de velocidad
pueden variar de un fabricante a otro.
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4.4.6 Diferentes metales

Ademas de la diferenciacion entre la concentracion de campo
y supresion de campo, el metal produce otras diferencias debido
a su caracteristica propiedades de los metales.

Cada metal produce su propia sefial de metal tipica con relacion
a la tensién de transmisor. Por tanto, este se traduce en diferentes
sensibilidades de deteccion de metales para cada tipo de metal.

Para mayor comodidad, los metales se pueden diferenciar tres
categorias.

= Metales ferromagnéticos (“Fe”)
Todos los metales que pueden ser facilmente atraidos por
un iman (por ejemplo, acero). El hierro es el metal mas facil
de detectar.

= Metales no ferromagnéticos (“NonFe”)
Metales no magnéticos con alta conductividad (por ejemplo,
aluminio). Debido a su conductividad, estos metales generan
una senal similar a la de hierro en productos secos.

= Acero inoxidable no magnético (SS)
Los aceros inoxidables de calidad mas alta de la serie AISI 300
(por ejemplo, AISI 304). Debido a su baja conductividad y
permeabilidad, estos metales son relativamente dificiles de
detectar.

Tipo de metal Ferroso No ferroso Inoxidable
(acero (latén, plomo, (varias
cromado) cobre) aleaciones)

Permeabilidad Magnético No magnético Por general no

magnético

Conductividad Buen Por general Por general
conductor buen/muy mala conductor
eléctrico buen conductor eléctrico

eléctrico

Detectabilidad No detectable Facil de Dificil de

detectar detectar

Resumen del efecto de diferentes tipos de metales en un detector de metales

4.4.7 Forma, lugar y la posicion de la parte de metal para
ser detectados

La detectabilidad de objetos metalicos depende de la posicion
en la que las particulas de metal pasan por el tinel detector.

Una esfera siempre tiene las mismas proporciones geomeétricas,
sin importar la direcciéon que se enfrenta. Sin embargo, una pieza
de metal que no es simétrica, tal como un trozo de alambre, hara
que las senales mas pequenas o mas grandes dependiendo de
cuantos estan influenciados “lineas de campo”.

vertical

transversalmente
en linea

Dependiendo de cuantos estan influenciados “lineas de campo”, la sefial es fuerte
0 mas débil

Como ya se ha descrito, un campo electromagnético que se ge-
nera en el tunel de deteccion de metales. Esto se traduce en una
linea de campo en particular distribucién y la alineaciéon de campo.
La medida en que el campo la simetria se rompe es decisiva para
la capacidad de deteccién de metales. El campo transmisor sélo
puede inducir tension en los metales particulas que estan en una
direccion diferente al campo magnético lineas. Esto da lugar a la
dependencia direccion para la mejor sensibilidad para alambres,
que también es dependiente del tipo de metal. En la siguiente
tabla muestra que el hierro, por ejemplo, se comporta de una ma-
nera que contraste con el acero inoxidable y metales no ferrosos.
En el peor caso, la dimension detectable corresponde solamente
al diametro del alambre y no a su longitud.

Tipo de Metal
Localizacién de la Hierro (Fe) Acero Metal no
parte metalica en inoxidable ferroso
relacion con la direccién (VA)
de transporte
= Longitudinal Buena Pobre Pobre
= Vertical y transversal  Pobre Buena Buena

Depende de la posicién dentro de la bobina.

En este caso se supone que los cables son entidades homogé-
neas. La comparacion se hace mucho mas dificil si se acta sobre
la base de las virutas que se producen en la practica. La estructura
de un afeitado es no homogénea, porosa y por lo tanto produce
menos sefnal de que un alambre.

Por razones relativas a la reproducibilidad de los resultados de
prueba, es por lo tanto no productiva de utilizar piezas de prueba
que son asimétrica.

Por lo tanto, las esferas son adecuados para su uso en pruebas.
Las esferas son simétricas y siempre generan la misma, reprodu-
cibilidad, los resultados de medicion de posicion independiente,
sin importar la forma en que se giran o se movieren.



esferas de precision permiten resultados de medicién precisos

Esferas o cuerpos de prueba deben generar sefales que no
superen tolerancias especificas. Por lo tanto, fabricantes de
detectores de metal debe comprobar la amplitud de la senal y el
escalonamiento de las esferas de prueba antes de utilizarlos como
herramientas de medicién.

El material de soporte para las esferas de prueba no genera
ninguna senal significativa falsa, como en Ultima instancia es la
esfera de metal que necesita ser medida y no la senhal del material
de soporte. Mientras esto se asegura, no es importante si las tar-
jetas de plastico, esferas, barras, tabletas, etc., se utilizan, median-
te el cual el etiquetado v la identificacion Unica de las piezas

de ensayo es problematico para algunas formas (por ejemplo,
esferas). En estos casos, pruebas de referencia, por ejemplo,
tarjetas de prueba, Que por lo general puede ser etiquetado

mas completo, se recomienda.

‘ e

Imagenes de ejemplo de prueba

4.4.8 Influencias ambientales

~

Proximidad metal extrafio

Descarga
Calor electrostatica
Unilateral
i
Electromagne-
tismo
Vibraciones
Fuente de Falta de
alimentacién pobres aislamiento

Descripcion general de los factores que influyen en el detector de metales

Influencias ambientales puede afectar el resultado de la deteccion.
Por tanto, las siguientes medidas se deben utilizar para evitar/
minimizar las influencias ambientales perjudiciales.

= Fuente de alimentacion
Los cables blindados deben ser utilizado para las lineas de
suministro de energia a los motores y los inversores, en cuyo
caso el blindaje debe estar en ambos extremos a tierra.
Sin embargo, los cables en la zona de la bobina del detector
es necesario definir la “zona libre de metales”, entonces es de
suma importancia ser colocados a la mayor distancia posible
y sobre las precauciones de blindaje. Los cables deben ser
colocados longitudinalmente al paso de la bobina del detector
(= direccion de transporte) y nunca en sentido transversal al
paso.

= Calor unilateral
Al especificar la ubicacion de la instalacion de la bobina del
detector, hay que asegurarse de que la bobina del detector
no estd sometida a una irradiacion unilateral directa.
La irradiacion solar u otra fuente de calor a uno solo lado, tal
como un horno, conduce a un calentamiento desigual de la
carcasa de la bobina del detector y, por tanto, a la deformacién
mecanica, que puede conducir a fallos.

= Metales extrafios
Vibraciones o mover las piezas de metal, tales como rodillos,
placas de guia, revestimiento de chapa, cubiertas, pasarelas,
etc., no pueden estar situados en el area de la “zona libre de
metal”. piezas de metal en movimiento (disruptivos pasiva)
tienen un efecto directo sobre el campo magnético y el resulta-
do en fracasos. Aceros magnéticos y aceros inoxidables tener
un mayor efecto sobre el campo magnético de aceros inoxida-
bles no magnéticos.
Esto significa que los aceros inoxidables no magnéticos,
que causan perturbaciones mas pequenas que los materiales
magnéticos comparables, pueden ser llevados mas cerca de la
abertura de salida de la bobina de detector si es necesario.
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m Descarga electrostaticas / bandas transportadoras

Si es posible, una banda “antiestatica” debe ser utilizada.
Bandas “antiestaticas” no tienen influencia en el campo
magnético de la bobina del detector y por lo tanto son adecua-
das de manera éptima para su uso en conjunto con detectores
de metales.

Se debe asegurar que la banda “no-antiestatica” no se cargan
de electricidad que resulta en la descarga electrostatica. Si una
banda que puede cargarse electrostaticamente necesita ser
utilizado por razones de procedimiento técnico, entonces hay
que contar con que habra interferencias con la sensibilidad
debido a la sefal perturbadora causada por los puntos de
conexion de la banda. La banda transportadora no debe tener
cualesquiera inclusiones metalicas.

Inclusiones metalicas pueden producirse si hay soldadura

o molienda en la estructura de la banda y la soldadura o moler
los granos caen sobre la banda y recocido alli. Si la banda
transportadora se separa para la instalacion de la bobina del
detector, a continuacién, se debe asegurar que no hay virutas
de metal penetran cuando rugosa la superficie para adherir
(no utilizar cepillos de acero) y que el adhesivo que contiene
el metal no se utiliza durante el curado. rodillos cauchutados se
pueden utilizar con el fin de evitar contaminaciones metalicas
de la parte interior de la banda transportadora causada por

un gran desgaste en los rodillos superior e inferior.

Con el fin de lograr la mayor sensibilidad de deteccion posible,
Por lo tanto, debe garantizarse que la banda no entra en con-
tacto con el acero normal, es decir, las poleas y los corredores
deben estar recubiertas con plastico.

Electromagnetismo

Las unidades de motor, en particular los accionamientos de
corriente continua reguladas y unidades de tres fases, con o sin
convertidores de frecuencia y sus lineas de suministro deben
ser montados/instalados tan lejos como sea posible de la
bobina de deteccion. Las directivas EMC debe ser observado

a través de la operacion, en particular en relacion con el aisla-
miento del cable de unidades regulados por frecuencia.

= Vibraciones
A fin de minimizar movimientos relativos entre la estructura
de la banda y la bobina de detector, los metales unidos se
sustituyen con piezas de aislamiento fijos. En este caso, se
debe evitar la torsion de la bobina del detector. La estructura
de la banda no puede causar ninguna vibracién fuerte que se
transfieren a la bobina de detector. Esto se puede corregir
utilizando un soporte separado o una base separada.
El soporte debe consistir en una firmemente soldada estructu-
ra. Los soportes atornillados pueden formar una variable
cortocircuito de bobinado, lo que conduce a activaciones
accidentales.
Los estribos de la banda transportadora y el soporte deben
ser ancladas en la base de manera que las dos estructuras
no pueden desplazar o mover uno respecto al otro. La bobina
del detector no debe estar sujeta a movimientos relativos en
relacion con las partes metalicas en la zona del campo
magnético de la bobina detector.
La bobina del detector se fija a la estructura de cintura
0 a un soporte separado usando metales de caucho.
La bobina de detector no puede ser conectado a tierra
externamente.

= Aislamiento
Estructuras atornilladas de la banda, placas sueltas, pasarelas,
unidades de cadena o estaciones de rodillos no aislados
conducen a devanados en cortocircuito. El punto critico sobre
devanados en cortocircuito es que se aparece de repente o
desaparecer dependiendo de vibracion o temperaturas. Esto se
puede corregir mediante el aislamiento de posibles devanados
en cortocircuito (recomendado) o el uso de la soldadura fija
(precaucion: observe las indicaciones relativas trabajos de sol-
dadura). Alimentacion y descarga bandas deben ser ni mecani-
camente ni conectado eléctricamente con la banda del detector
de metales.

Los apoyos en la base del cuerpo de la bobina detector normal-
mente deben estar equipados con topes de goma, que tienen tres
funciones:

m Eléctrico aislamiento del cuerpo de bobina del detector en
relacion con la estructura de soporte (por ejemplo, transporta-
dor de bastidor de la cinta)

m Absorcion de vibraciones desde la estructura de soporte

m | a prevencion de las fuerzas de flexion y torsion en el cuerpo
de la bobina del detector debido a atornillar a la estructura
de soporte.



4.4.9 Zona libre de metales

Las carcasas de acero inoxidable del detector de metales
aseguran que la mayoria de las lineas de campo magnético se
mantienen dentro de la carcasa.

Sin embargo, unas pocas lineas de campo salen de la abertura

de salida y cerca en los alrededores del detector de metales. Este
efecto se puede minimizar el uso de medidas especiales, pero
nunca puede evitarse completamente. Bobinas con una zona libre
de metal reducida son adecuadas. Las lineas de campo penetran-
tes exterior pueden, obviamente, también ser influenciadas fuera
del detector de metales.

Por lo tanto, es comun para los detectores de metal para
proporcionar una zona directamente en frente de la abertura

de salida en la que no debe haber ningn metal.

~

B

La zona libre de metal es generalmente de 1,5 veces la altura del tunel, y para for-
mas redondas entre 0,64 y 0,8 veces

Las dimensiones de esta zona libre de metal que deben
mantenerse se pueden encontrar en las hojas de datos de los
fabricantes pertinentes. Sin embargo, como una regla es una
distancia en ambos lados de 1,5 veces la altura del tunel, o para
formas redondas entre 0,64 y 0,8 veces el diametro del tunel.

En esta zona, en particular, no debe haber ningdn movimiento/
vibracién objetos/ estructuras de conductores tales como metales.
Por particularmente grandes piezas de metal en movimiento,
puede ser necesario para mantener una zona libre de metal mas
grande.

Parte del campo electro-magnético esta fuera del tunel detector.
Por lo tanto, una “zona libre de metal” se debe tomar en consideracion
en esta area.
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5. Validacion y la verificacion

Al implementar un procedimiento eficaz para deteccion de
cuerpos extranos, se utilizan con frecuencia varios términos.

Debido a la relevancia particular, este capitulo se ofrece una
explicacion de los términos validacion y verificacion, asi como
sus diferentes significados.

5.1 Validaciéon

El término “valido” viene del latin “Validus”. Con el fin de controlar
los peligros relacionados con los alimentos, medidas de control se
utilizan en toda la cadena alimenticia desde la produccién prima-
ria, hasta el procesamiento y hasta el consumo de los consumido-
res. En este caso, la validacion de las medidas de control (por
ejemplo, PCC, CP) es muy importante. A través de la validacion
se obtiene una prueba de la medida de control o combinacion de
medidas de control seleccionado para un peligro o riesgo particu-
lar es capaz de controlar este peligro en particular. Por lo tanto,

se tienen en cuenta el uso/aplicacion especifica. Este no es el
caso para la verificacion. Un ejemplo puede hacer esto mas claro:
Un CCP se examina regularmente en términos de cumplimiento
de los limites previstos. Una comparacion tedrico-real se lleva a
cabo, es decir, una verificacién. Durante la validacion de la CCP,
hay un analisis de la medida en que se cumple el uso previsto

o propdsito de la CCP. El objetivo es reducir el riesgo para el
consumidor a un riesgo aceptable.

Esto solo se puede evaluar, o validar, si la informacion se recoge
y se evalud durante un periodo definido lo que demuestra la
eficacia de la CCP. Si, por ejemplo, existe un PCC en el area de
deteccion de metales y hay un aumento de las quejas del cliente
relacionadas con cuerpos extranos metalicos en el producto,
entonces esto es una indicacién de que el CCP no es valido.
Otras medidas necesitan ser tomadas en esta area.

La validacion del proceso debe llevarse a cabo sobre la base de
los datos pertinentes recopilados para la seguridad de productos
y procesos. Esto también se discute en las siguientes secciones.
Si se realizan cambios significativos a los procesos y /o sistemas, a
continuacion, la validacion debe llevarse a cabo de nuevo.

5.1.1 Validacion en la practica

El origen y el tipo de cualquier cuerpo extraio que se proyectaran
a cabo deben ser revisados. En este caso, debe haber no solo
controles visuales, sino también un examen sistematico de los
productos separados el uso de otros procedimientos, por ejemplo,
un detector. Esto significa que los posibles puntos de riesgo en

la empresa se pueden detectar y reducir o evitar por medio de
procesos o sistemas ajustes.

5.1.2 Validacion de los sistemas detectores de metales

Validaciones deben ser registrados por escrito. Los registros
contienen, entre otras cosas, la siguiente informacion

®m La prueba

m | os procedimientos de prueba
= | os objetos de prueba

= E| equipo de prueba

m |os resultados de las pruebas y
m Fechay hora

Se recomienda que el siguiente procedimiento se utilice

al sistema, pero esto puede variar dependiendo del sistema

y el equipo:

1. Revision del alcance de la entrega

2. Revision de la solicitud

3. Revisiones de las funciones de la maquina

4. Revision de la formacion de usuarios

5. Revision del cumplimiento de todos los requisitos legales
locales (sdlo de rayos X)



Nota sobre el punto 1:
Revision del alcance de la entrega

Revision del suministro principalmente implica la comparacion
de la orden con la confirmacion del pedido para el volumen de
suministro, por ejemplo:

m Revision de danos de transporte
m Revision de tipo de maquina/no
m Revision de las dimensiones de la maquina

= Revision de las especificaciones dinamicas
(velocidad, direccion de movimiento etc.)

= Verificacion de todas las opciones mecanicas

= Revision del software (por ejemplo, version, los idiomas,
la activacién de las opciones)

= Revision de todos los documentos, por ejemplo,
= Especificaciéon del cliente
m Oferta
= Documentos de orden
= Confirmacion del pedido
= Material certificado
m Certificado CE
® |nstrucciones de transporte + instalaciéon
® Puesta en marcha instrucciones
m |nstrucciones de operacion
m |ista de piezas de repuesto
m |nstrucciones de mantenimiento
® |nstrucciones de calibracion
= Dibujo mecanico
= Plan de cable

Nota sobre el punto 2:
Revision de la solicitud

La revision de la solicitud considera que la comparacion de los
datos de la aplicacion de solicitud de proyectos establecidos con
los datos actuales de aplicacion reales, por ejemplo:

m Descripcion

= Contenido

= Embalaje

m Peso

= Temperatura

= | ongitud

= Anchura

= Altura

= Rendimiento (unidades de produccién/min)
= Velocidad de alimentacién
= Diverso

Nota sobre el punto 3:
Revisiéon de las funciones de la maquina

La revision de las funciones de la maquina comprueba la
medida en que las funciones solicitadas se ajustan a las funciones
suministradas.

Esto incluye

® Primera puesta en marcha de acuerdo con las instrucciones
de funcionamiento (que es sensible a hacer con la ayuda de
un técnico de servicio del fabricante del dispositivo).

m | a creacion de todo tipo de productos de referencia de acuerdo
con las instrucciones de uso.

m Revisando la sensibilidad de deteccion (Para cada PCC, limites
criticos apropiados deben definirse con el fin de ser capaz de
identificar claramente cuando un proceso no esta bajo control.)

m Sij es posible, todas las variantes del producto deben ser
probadas.

m Prueba de 60 productos cada uno son comunes, 0 mas,
dependiendo de la variaciéon en las caracteristicas del producto.

m | a prueba se llevara a cabo bajo condiciones de produccion
que son tan reales como sea posible.

= Configuracion del producto se deben encontrar para los cuales
productos no contaminados no causan rechazos incorrectos.

= Al mismo tiempo, la configuracion del producto se debe encon-
trar que consiguen de forma fiable cualquier posible, las sensi-
bilidades de deteccion internos individualizados o determinados
acordados por contrato. Se requeriran equipo de prueba
adecuado (esferas de prueba en material de soporte) para
este proposito.

= En relaciéon con el procedimiento de prueba, consulte también
la explicacién de la verificacion en la siguiente seccion.

= Prueba de la funcion de expulsion.

Tiene que haber una prueba para asegurarse de que no hay
rechazo de producto correcto en todas las velocidades definidas
de la banda, las dimensiones del producto, separaciones de
productos etc.

m Prueba de las funciones de vigilancia
= Monitoreo de separacion
® | lenar monitorizacion de los niveles
= Monitoreo de aire comprimido
m Supervision de puerta recipiente de recogida
m Barrera de luz verificacién cruzada
= Vigilancia de separacion del producto

m Deteccion de posicion final (para sistemas de
tuberia vertical)

Es necesario comprobar que existe un error correcto
mensaje/senalizacion (luces, la banda se detienen etc.)
haciendo que intencionalmente un error (por ejemplo, regulacion
de aire comprimido, interrumpiendo el suministro de energia,

luz interrupcién barrera etc.)

= Revision de las interfaces, por ejemplo,
m Salidas externas
® Transmision de datos

Control de transmisién por banda

Funciones de paro de emergencia

Es necesario comprobar que no hay funcionalidad de la interfaz
correcta mediante la activacion de los eventos relevantes.
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Nota sobre el punto 4:
Revisién de la instruccion y la formacion
de los usuarios

Organizacién de los conocimientos basicos necesarios para
el personal de operacion pertinentes.

Que ha sido entrenado?

m Para que los sujetos individuales se impartié formacion?
m Que llevo a cabo la capacitacion?

= Cuando se llevé a cabo la formacion

Es necesario comprobar si el proceso puede llevarse a cabo
de manera adecuada sin ayuda externa.

Nota sobre el punto 5:
Revision del cumplimiento de las normas
estatutarias

Comparacion de cumplimiento de todas las normas requeridas
a nivel local. Esto incluye la comprobacion del grado en que
se requieren los siguientes puntos:

= Calificacién del operador
= Calificacién del personal de mantenimiento

= Homologacién

Es necesario comprobar si el sistema puede ser operado
con seguridad y legalmente en el largo plazo.

5.2 Verificacion

El término “Veritas” proviene del latin y significa “verdad”.
La verificacion se lleva a cabo durante o después de la aplicacion
de una medida de inspeccion, Por ejemplo, un PCC.

Esto incluye, entre otras cosas, la inspeccion de las actividades de
seguimiento y evaluacion de los registros. La verificacion continua
proporciona la confirmacién de que las medidas de control
implementadas trabajo como justificado en el analisis de riesgos.

La verificacion de la sensibilidad de deteccion puede depender
de su aplicacion. En el caso de aplicaciones de caida libre, en
particular, existen condiciones mas complicadas en comparacion
con las aplicaciones en la cinta transportadora.

5.2.1 Verificacion de la sensibilidad de deteccién del
detector de metales

5.2.1.1 Verificacion sobre la banda del detector de metal/
transportador

= Pieza de ensayo y producto juntos
La sefal reconocida por el detector de metales siempre se com-
pone de la sefal de metal y producto juntos. Para un producto
con efecto del producto, lo que es importante que la prueba de la
sensibilidad de deteccion se lleva a cabo con un producto original
preparada. En este caso la pieza de ensayo no debe ser colocado
en o debajo del producto, pero en lugar dentro del embalaje.

= Prueba de diferentes tipos de metal
La practica habitual es llevar a cabo una prueba para cada
categoria de metal FE, No FE y SS (ver seccion “Diferentes
metales”). En este caso, se deben utilizar los metales que
realmente representan un riesgo. Si es necesario, los metales
adicionales con un riesgo de contaminacion particular.

= En el centro de la bobina de deteccion
En las pruebas de detectores de metales, la parte metalica
siempre debe ser guiada por el medio de la abertura de bobina
del detector con el fin de simular el peor de los casos. Sélo
de esta manera puede ser el peor de los casos representados
y probado. Al insertar la pieza de ensayo en el producto,
el usuario debe asegurarse de que se utiliza esta posicion.

= Compruebe la separacion del producto
Cuando hay separacién automatica del producto, las caracteris-
ticas de respuesta también deben ser revisadas. La pregunta
es, entre otras cosas, ¢hace la descarga unidad de separacion
en el momento adecuado? Por lo tanto, pruebas también
deberian llevarse a cabo con una pieza de ensayo al comienzo,
en el medio y al final del producto de ensayo. Las tres piezas
de ensayo deben verificarse en el orden indicado dentro de
la distancia producto definido. Sélo de esta manera es posible
asegurar que hay tiempo suficiente entre la sefal que fue
causada por una contaminacion y la separacion del producto.



= Documentacion de los resultados
Documentacion consistente permite un seguimiento completo.
El documento debe incluir los siguientes puntos como minimo:

m |dentificacion del dispositivo de prueba
(Por ejemplo, nUmero de serie)

m Descripcion del producto
(Por ejemplo, articulo, nUmero de lote)

m Descripcion del procedimiento de ensayo
(Por ejemplo, “prueba con la bola de acero inoxidable
de 1 mm”)

m Resultado de la prueba
m Nombre de la persona que realiza la prueba
m fecha, hora y en su caso, turno

m | as medidas correctivas tomadas después de mensaje
de error

m Aviso sobre los posibles incidentes
(Por ejemplo, el tiempo de inactividad de produccién, fallo
de la maquina)

Ademas, todos los mensajes de metal, mensajes de error y
los datos relevantes por lotes no se debe a la prueba deben
ser registrados para que cualquier problema se pueden hacer
reaccionar con prontitud.

5.2.1.2 Verificacion de la aplicacion de caida libre / tuberia
vertical

Todos requisitos que se aplican a la banda de deteccién/metal de
transportador también se aplican para el sistema de tuberia verti-
cal. Sin embargo, aqui, debido a la aplicacion, el uso es

diferente porque hay condiciones basicas mas complicados.

Hay sistemas especificamente para aplicaciones de tuberias
verticales, que permiten la verificacion y validacion de la sensibili-
dad de deteccion en el flujo del producto. Esto significa que las
pruebas regulares del detector de metales pueden ser rentables.
Estos sistemas ofrecen diversos componentes que aseguran
validacion del rendimiento realista.

Abertura para piezas de prueba

Este es un punto de acceso por encima de la bobina del detector,
que puede ser cerrado y evita que el producto se escape. Las
piezas de ensayo, generalmente esferas de prueba pueden ser
insertados en este punto de acceso con una “aplicador de esferas
prueba”. El aplicador asegura que la pieza de prueba se deja caer
precisamente en el centro del tubo transportador y a traves de la
parte menos sensible de la bobina de detector.

Retencion de pieza de prueba

Una rejilla de seguridad esta posicionada debajo del separador

en el buen flujo. La prueba de un sistema de deteccién pretende
llevar a sus limites con el fin de determinar los valores limite.

Esto también incluye exceder los limites. Si los cuerpos extrafos
no generan una senal suficiente durante la prueba de rendimiento
0 los separadores no llegan a la posicién de separacion en el
momento correcto, entonces la rejilla impide que la pieza de
prueba de entrar en el proceso de produccién posterior.

Dependiendo de la estructura de la mala circulacion para el
producto separado, se recomienda que este tipo de rejilla, también
se debe utilizar para esta area para simplificar la extraccion de
piezas de prueba.

La rejilla de seguridad se puede eliminar de forma permanente

de manera que el flujo del producto no se vea obstaculizada fuera
del proceso de verificacion. Para aplicaciones con materiales a gra-
nel, la prueba con tres piezas de ensayo a diversas posiciones en el
producto no se utiliza de la manera que es familiar de articulos por
piezas.

~

La pieza de prueba puede ser guiado en el medio de la bobina de deteccién
a través de una abertura por encima de la bobina (pieza de apertura de prueba).
La pieza de prueba tapon en el buen flujo de las capturas de la pieza de ensayo.

Los errores detectados por las verificaciones:

medidas recomendadas

La revision del sistema antes de reiniciar la deteccion de la
produccion y la repeticion de todos los productos que se han
movido a través de este PCC desde la Ultima prueba positiva.

Mensaje de error de fallar funcion de seguridad:

medida recomendada

Banda de parada, la inspeccion y el mantenimiento del sistema
antes de reiniciar la produccién.

Las medidas enumeradas en esta seccion son recomendaciones
y no son vinculantes, pero puede llegar a ser obligatoria o incluso
ser ampliado como consecuencia de las necesidades del cliente.
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5.2.1.3 Intervalo de verificacion

~
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X Revalidacién despues

H de cambios significativos

Panoramica de todas las pruebas en el detector de metales

Las frecuencias de prueba dependen de tamano del lote y la
duracion. Después de que se ha detectado un error del sistema
de deteccion, todas las medidas correctivas se deben introducir
los cuales se realizaron durante la Ultima inspeccién positivo.
Entre las posibles medidas son entonces para poner los productos
producidos a través de la deteccion de nuevo o para descartarlos.

La frecuencia de prueba se basa principalmente en consideracio-
nes economicas. intervalos de pruebas sensibles serian: en el
inicio de un lote, final de un lote, cambio de turno, cambio de
producto, después de las reparaciones y en el caso de cambios
de parametros. Ademas, las revisiones por hora son de hecho
comun, sino que también no son un requisito obligatorio.

5.2.1.4 Mantenimiento del detector de metales

Los siguientes criterios son relevantes cuando sea necesario
(dependiendo del tipo de dispositivo) para el mantenimiento del
detector de metales:

= Las revisiones diarias
m Revisidn y, si es necesario, la limpieza de barreras/sensores
de luz

m Revision de las sefales de interferencia por ejemplo
contaminaciones de la correa

® Mensajes de alerta temprana para el sistema

m Revisiones mensuales
m Revision del cojinete de bolas para el desgaste

m Revision de la unidad transportadora (motor en particular)
m Revision de la banda de transporte
m Revision de la unidad separadora

= Revisiones anuales
= El mantenimiento anual por un técnico de servicio
del fabricante

Una inspeccién de las piezas de prueba utilizadas (esferas de
prueba) y su intervalo deben llevarse a cabo a través de analisis
de riesgos. magnetizacion de las piezas de prueba podria ser
una posible causa de fallos. La inspeccion debe ser realizada por
empresas especializadas.



6. Proceso de separacion de los detectores de metales

Dependiendo del resultado de los analisis de riesgos dentro del
concepto de HACCP, Los detectores de metales se utilizan dentro
de la linea de produccion o al final de una linea de produccion.

Es inevitable que algunos de sus productos no cumpliran los
requisitos de seguridad y los riesgos deben ser detectados
a través de los puntos criticos de control.

Si se presenta este caso, a continuacion, una separacion sera ne-
cesario a través del proceso de separacion. Las diferentes formas
de la separacién del producto se muestran y explican en detalle
a continuacion.

Estos sistemas son a menudo una parte integrante del detector
de metales, Pero libre o soluciones mecanicas independientes
no son infrecuentes.

6.1 Clasificacion manual de las contamina-
ciones con paro de banda y mensaje
de alarma

Los detectores de metales permiten la activacion de una lampara
de senal y un emisor de senal acustica, Asi como la activacién de
una parada de la banda. El usuario es ahora responsable de retirar
el producto del proceso de produccion. Esta solucién se utiliza

en particular para productos muy pesados donde seria complicado
separaciéon automatizada.

Las desventajas de este enfoque en comparacion con las unidades
de separacién automaticas que figuran a continuacion es el riesgo
de la actuacién del operador de forma incorrecta (error humano)

y la reduccién de la eficiencia general del sistema.

6.2 Dispositivos de separacion
automatico

Varios tipos de sistemas de separacion estan disponibles.

La eleccion del sistema correcto depende de numerosos factores,
como el tipo de medio ambiente, velocidad de la banda, el peso
del producto y el tamafo del producto. Dispositivos de separaciéon
automatica

6.2.1 Rechazador por soplador

Una simple boquilla de aire comprimido es la solucién ideal, por
ejemplo, para paquetes de menos de 500 g. Mas fuertes boquillas
de aire comprimido también se pueden utilizar para productos
mas pesados.

Este sistema de clasificaciéon consiste en una tuberia de aire
comprimido que emite un pulso de aire de alta presion. El flujo
de aire que esto crea sopla el producto contaminado de la banda
transportadora.

Sea o no esta solucion es factible en gran medida depende de
la resistencia del aire del producto. La distribucion del producto
dentro del embalaje También tiene una influencia. Se requiere
una disponibilidad constante de aire comprimido.

Cinturén detector de metal con pulso soplar eyector

6.2.2 Empujador

Los empujadores pueden ser utilizados para una variedad de
productos. Se componen de un cilindro de aire comprimido y

un plato. Durante la separacion, el aire comprimido se utiliza para
extender la placa, que empuja el producto desde la banda trans-
portadora. Este separador es adecuado para productos ligeros
hasta 7 kg.

Para los productos muy planos, hay un riesgo de aplastamiento
bajo la placa de empuje. Por tanto, se recomienda que un cepillo
debe ser fijado bajo la placa de empuje para los productos planos.

Empujadores para cargas pesadas estan disponibles. Causan
fuerzas muy fuertes, que deben ser considerados en la estructura
y en la seguridad de la maquina y por lo tanto solo se recomien-
dan en casos raros.

Para la separacion exitosa, Es importante que el empujador
se encuentra con el centro del producto y que el producto no
absorbe el impacto por pandeo. Esto puede danar los productos.

Cinturén detector de metal con empujador

Brazo giratorio

Un brazo giratorio puede desviar con cuidado el flujo de producto
de los productos. Es particularmente Gtil en comparaciéon con
rechazador por soplador o empujadores en el caso de productos
fragiles. En este caso también se recomienda que el cepillo debe
ser utilizado para los productos planos.

El dispositivo de separacién también se utiliza en combinacién con
transportadores de rodillos por gravedad. En este caso el producto
se mantiene por lo general indemne en su posicion original y no
se vuelque como en un recipiente de recogida. Bandas transpor-
tadoras de baja friccion son beneficiosos aqui para que el produc-
to se puede mover a través de la correa sin mucha resistencia.
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Cinturén detector de metal con brazo giratorio

Flaps/trampilla

Para este tipo de la separacion es necesario que haya una diferencia
de altura en la linea de produccion, Que esta puenteado por una
cuesta abajo en el sistema de banda. El punto de pivote se puede
variar segun la aplicacion. Este tipo de eyeccién es adecuado para
productos pequenos, no ordenada individuales o productos a granel
no envasados (seca o pegajosa) que son transportados en un
sistema de correa plana, ancha o curvada.

Banda de detector de metal con solapa

6.2.3 Transportadores telescépicos

Los tensores al final de la cinta transportadora se retraen, lo que
crea una brecha en la banda transportadora a través del cual el
producto puede caer. Tan pronto como el proceso de separacién
es completa, el tensor vuelve a su posicion original y se cierra la
banda transportadora. Esto es particularmente adecuado para
multiples aplicaciones de pista.

El sistema de separacion de transportador
telescopico permite que los productos caigan a través de una brecha

6.2.4 Mecanismos de separacion en la aplicacion
de caida libre

Aplicaciones de productos a granel son muy diferentes de
articulos de piezas cuando se trata de la separacién del producto.

En comparacién con las aplicaciones de las mercancias, las unida-

des de deteccion por lo general consisten en mismas aberturas de
bobina pequena detector con un rendimiento muy alto. A menudo
existe también una muy alta sensibilidad de deteccion en compa-

racion con la deteccion de metales en la banda transportadora.

La separacion es comparable con el brazo giratorio, que desvia el
flujo de producto. Es posible diferenciar entre dos procedimientos
diferentes.

m En el primer procedimiento, una solapa interrumpe el flujo del
producto y lo desvia en una abertura que se crea. En el caso
de producto fino, depésitos de polvo pueden formarse en esta
area. Para los tamafnos de grano muy fino, por lo tanto, se reco-
mienda que el separador de polvo a prueba se utiliza, ya que
de lo contrario se produce una pérdida de producto en la
apertura a la mala circulacion.

m En el segundo procedimiento, el tubo transportador se desvia.
Hay una permanente, pero pequeno, interrupcion en el tubo,
pero esto no se puede sellar para ser a prueba de polvo.

Ambos procedimientos utilizan un cilindro de aire comprimido
con el fin de mover a la posicién de separacion.

En este caso se debe considerar que debe haber espacio
suficiente entre el detector de metales y la unidad de separacion.
Esto asegura que el separador esta completamente y de forma
fiable en la posicion de separacion antes de que el producto
contaminado llega a este proceso.

Este proceso debe llevarse a cabo sin lotes o respaldo de los sis-
temas de caida libre no son adecuadas para la copia de seguridad,
ya que no es posible rastrear la contaminacion en el material a
granel dentro del tubo.

Separadores en los sistemas de tuberia vertical) con una solapa B) con tubo girato-
rio




7. Monitoreo de los sistemas de detectores de metales
en el punto critico de control

Los detectores de metales inicialmente no ordenan contaminacio-
nes fuera del proceso de produccion, sino que simplemente
informar sobre el estado critico del producto. El producto contami-
nado debe entonces ser retirado del flujo de produccion utilizando
un sistema de separaciéon adecuado.

El correcto funcionamiento de este sistema de separacion es
tan importante como el funcionamiento de los detectores. Por el
seguimiento y el control del detector y el sistema de separacion
son indispensables.

La monitorizacion continua (monitoreo permanente)

Visién general de las funciones de vigilancia en la banda detector de metales

7.1 Detector de metales

Como un punto de control critico, los detectores de metales
deben ser monitorizados regularmente. Hay varios programas
disponibles para este proposito.

7.1.1 Vigilancia

Son programas de procesadores individuales que intercambian
continuamente los signos vitales entre si y el monitoreo de estos
signos. Esto asegura que un fallo en el programa de cualquier
motivo lleve inmediatamente a un mensaje de error. El término
organismo de control también se utiliza a veces.

7.1.2 Monitoreo de error interno

Los programas que llevan a cabo una busqueda de error interno
y permiten el correspondiente analisis de errores.

7.1.3 Pista de auditoria

En este caso todos los mensajes de advertencia y error se
registran al haber iniciado sesion. Ademas, todas las actividades
se registran en el dispositivo. Si se cambian los ajustes que influ-
yen en la sensibilidad de deteccion, es particularmente importante
registrar cuando este se lleva a cabo.

La pista de auditoria se completa con el registro de eventos,
Que registra cualquier actividad, en particular los procesos de
validacién y verificacion o, por ejemplo, una software de copia
de seguridad.

7.1.4 Gestion de usuarios

Gestién de usuarios en el detector de metales, distintos niveles
de autorizacion se asignan a determinados usuarios. En particular,
si hay varios usuarios con autorizacion idéntica, tiene que haber
persona-grabacion de usuario especifico. El acceso debe ser
protegido y autorizaciones en el detector de metales debe ser
disenado de acuerdo con relevancia sistema. Por ejemplo, para la
seguridad en el proceso, es muy importante que un error debido
a un defecto técnico sélo puede ser confirmada por un técnico
adecuado.

Si un usuario no autorizado confirma un mensaje de advertencia
sin restaurar la produccién de seguridad en el punto critico de
control, entonces el PCC ya no seria valida.

En conjuncion con la pista de auditoria, el estado de seguridad
del punto de control critico puede ser rastreado en cualquier
momento. Este es el mas alto nivel de seguridad en comparacion
con un interruptor de llave.

7.2 Unidad de transportador

Encoder de impulsos

Si el sistema de banda funciona a velocidad variable o se puede
detener mientras que el producto contaminado es entre el detector
y el sistema de separacién, puede ser un gran desafio para deter-
minar con precision el tiempo de separacion. Como el producto

no se mueve a la posicion de separacion dentro de un marco de
tiempo constante, no es posible trabajar con un retardo de tiempo
simple.

En este caso, se utiliza un registro de desplazamiento electronico,
con el que es posible controlar el movimiento de la banda y la
posiciéon del producto. Un registro de desplazamiento es un disposi-
tivo que emite una senal de salida después de recibir un cierto
numero de pulsos de entrada. Los pulsos de entrada son generados
por un encoder de impulsos instalado en un eje del rodillo del
sistema de banda. El eje normalmente consiste en un disco de
metal con los dientes o aberturas.
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7.2.1 Las cubiertas protectoras

Como proteccion contra el acceso para el usuario En particular, el
proceso de separacion debe ser protegida dentro de una cubierta
protectora. Por lo tanto, la cubierta protectora evita el riesgo de la
eliminacion de un producto contaminado.

No debe ser posible retirar la cubierta protectora sin necesidad
de utilizar herramientas. Las aberturas de acceso que pueden ser
necesarias para resolver un posible bloqueo de productos deben
estar equipados con un interruptor de proteccion.

7.2.2 Bloqueo del contenedor de rechazo

Siguiendo la separacion del producto contaminado, esto esta to-
davia en la inmediacién de la linea de produccién. Un contenedor
de rechazo bloqueable impide el acceso de personas no autoriza-
das. En este caso también se recomienda que un sistema de llave
deberia ser usado.

Detectores de metales modernos estan equipados con la gestion
de usuarios y s6lo permiten el acceso al contenedor después de
la identificacion de un usuario autorizado. Al elegir el recipiente,
es necesario asegurarse de que siempre permanece cerrada.
Ademas, el acceso debe estar protegido por un contador, que
requiere que el operador cierra el recipiente después de un
tiempo particular.

7.3 Sistemas de separacion

Donde sea posible, la separacion automatica del producto
contaminado es preferible. Con esta unidad, el operador se libra
de la responsabilidad, que implica un gran riesgo y con frecuencia
es también el mayor peligro.

Una paro de la banda sélo se debe utilizar cuando la aplicacion
no permite la separacién automatica y no necesita ser retirada
manualmente del proceso.

7.3.1 Monitoreo de aire comprimido

La mayoria de los sistemas de separacion se basan en aire
comprimido. Una presion de aire constante es indispensable para
el correcto funcionamiento de este sistema. Tan pronto como el
suministro de aire comprimido cae por debajo de un minimo
critico, Inmediatamente se genera un mensaje de error.

7.3.2 Tanque de aire

Con el fin de mantener un suministro de aire comprimido estable
incluso en el caso de separacion de la serie, Se recomienda que

un tanque de aire debe ser utilizado como una reserva de marcha.

En el disefo de este tanque de aire, se debe prestar atencion al
consumo de aire de la unidad neumatica.
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7.3.3 Barrera de luz de sincronizacion

Barreras de luz de sincronizacion de llevar el separador En linea
con articulos de piezas. La mejor sino también Unica solucién es
la separacién de un empujador. Este consiste en determinar con
precision la posiciéon de los envases y activar el dispositivo de
separacion en el momento correcto.

Independientemente de la posicion de la particula de metal en

el envase, separacion precisa, por lo tanto, esta garantizada por
la sincronizacion. Es esencial para otras funciones de control tales
como monitoreo de separacion o un control de flujo de producto
debido a que estos se basan también en la posicién del producto.

7.3.4 Monitoreo de separacion

Esta funcién se basa en sensores (por ejemplo, barreras de luz),
que monitorizan correcta separacion en el flujo bueno o malo
e informan separaciones incorrectas.

7.3.5 Medidor del flujo del producto

Esta funcién consiste en un total de tres barreras de luz.

Uno barrera de luz de sincronizacion y uno barrera de luz cada
uno en el buena y mala circulacion.

se controla todo el progreso del producto. También hay control
para comprobar que no hay productos salen de su punto critico
de control o se anaden dentro de la aplicacién, pero después
de la bobina de deteccion.

Debido a la sincronizacién mutua, existe también la deteccion
inmediata de una barrera de luz defectuosa o, en el peor de los
casos, un producto de volver a meterse en el flujo del producto.
Un ejemplo seria una separacion fallado, en el que el producto
en efecto romper a través de la barrera de luz en el mal de flujo,
sino que se remonta a la cinta transportadora.

7.3.6 Vigilancia del nivel de llenado de contenedores
de recogida

Sensores informan de la superacion de un nivel de llenado reci-
piente de recogida maximo predefinido con el fin de evitar que un
mensaje incorrecto de la monitorizacion de separacion. Ademas,
esta funcién también evita que los productos incluidos de nuevo
en el proceso de produccion debido a un llenado excesivo del
recipiente de recogida.

7.3.7 Deteccion de posicion final

Para aplicaciones de materiales a granel, sélo las posiciones de los
mecanismos de separacion se pueden comprobar.

En este caso, no es la inspeccion de alcanzar la posicion de
separacion y alcanzar la posicion final. No es posible rastrear la
contaminacién como en el caso de las mercancias al por menor.
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