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Dispositivo y procedimiento para determinar la calidad
de un producto cérnico que comprende un elemento
identificador que identifica dicho producto cérnico
mediante la emisidn y/o recepcién de una sefal
identificativa del producto carnico, dicha sefal
identificativa comprende como minimo unos requisitos
de puncioén y/o una profundidad de puncion (zi) en el
producto carnico predeterminados, unos medios de
posicionamiento configurados para desplazar un
cabezal, donde dicho cabezal esta dispuesto en un
extremo de dichos medios de posicionamiento, y
comprende un elemento de insercion configurado para
insertarse en el interior de dicho producto carnico a una
profundidad de puncién (zi) predeterminada, y medir
como minimo una sefial de pH en un punto de medicién
(xi, yi, zi) predeterminado, estando el punto de puncion
(xi, yi) predeterminado en funcién de un analisis previo
de la anatomia de dicho producto carnico mediante un
dispositivo de vision artificial que determina el punto de
puncion (xi, yi) en funcion de los requisitos de puncion
predeterminados y de la anatomia del producto carnico.
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO Y PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA CALI DAD DE UN
PRODUCTO CARNICO

La presente invencion se refiere a un dispositivo para determinar la calidad de un producto
cérnico. También se refiere a un procedimiento para determinar la calidad de un producto

cérnico mediante el dispositivo objeto de invencion.

Antecedentes de la invencién

La determinaciéon de la calidad de un producto cérnico es un factor clave para el posterior
procesado, ya que dependiendo de ésta se utilizara el producto para un tipo de procesado u
otro. Por ejemplo, una pata de cerdo con una calidad baja ser4 adecuada para la produccién
de jamon cocido de baja calidad, y una pata con una calidad alta lo sera para el salado y

secado y la obtencion de jamoén curado de alta calidad.

Son conocidos en el estado de la técnica distintos dispositivos y procedimientos para
determinar la calidad de un producto cérnico. Un primer tipo de dispositivos y
procedimientos se basan en analizar, mediante, por ejemplo, un operario o un colorimetro, el
color del producto cérnico y clasificarlo mediante una tabla en la que unos colores de
productos determinados se asocian a unas calidades de productos determinadas. Este
procedimiento presenta el inconveniente de que la subjetividad del operario puede afectar la
clasificaciéon del producto. Asimismo, las condiciones de iluminacién del producto, tales
como el tipo de luz utilizada y la potencia de luz a la que estan expuestos dichos productos
pueden afectar significativamente a la determinacion de la calidad del producto. Del mismo
modo, el color del producto varia desde que el animal es sacrificado hasta que se clasifica,
obligando a que la determinacion de la calidad se realice en un momento determinado
después del sacrificio del animal. Ademas, en caso de que el animal sufra un hematoma,
como consecuencia de un golpe, el color del producto puede quedar afectado, llegando a

provocar un error en su clasificacion.

Un segundo tipo de dispositivos existentes se basa en la insercion de un elemento para
analizar la carne, como por ejemplo en el documento EP1093581, donde el dispositivo de
prediccion comprende una sonda que se inserta en una porcion de carne, de modo que

permite hacer circular un haz de luz en el interior de la porcién de carne para analizarla. Los
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datos épticos espectrales obtenidos mediante la circulacion del haz de luz se combinan con
unos datos del animal tales como: la raza, edad, categoria del animal, peso, conformacién
estado de engorde, pH, color de la carne, espesor de la piel, entre otros, para determinar la
calidad del producto carnico. No obstante, este tipo de dispositivos presentan el
inconveniente de que para determinar la calidad del producto carnico se debe disponer de
una gran cantidad de informacién previa del animal sacrificado para combinarla con los
datos que se obtendran mediante el dispositivo. Asimismo, el dispositivo descrito esta
pensado principalmente para ser utilizado por un operario, de modo que la precision de la
determinacion de la calidad del producto dependerd, en gran parte, de la pericia del operario
para manejar dicho dispositivo, ya que la determinacion de la calidad puede variar

significativamente dependiendo del punto del producto carnico donde se realiza la puncion.

Otro tipo de procedimientos conocidos se basan en la medicién de pH del producto carnico,
pasadas unas 24 horas del sacrificio del animal, momento en el que el valor de dicho pH del
animal sacrificado se estabiliza. Este valor de pH est& determinado por una escala que mide
el grado de acidez de un objeto. Esta escala comprende valores que van del 0, el valor mas
acido, al 14, el valor més bésico. Una disminucion en los valores de pH de 5.0 a 4.0 significa
un aumento en la acidez diez veces mayor, de modo que una erronea medicion del pH

puede variar considerablemente la determinacion de la calidad del producto cérnico.

Este dltimo tipo de procedimientos se llevan a cabo mediante una sonda que se inserta en el
interior del producto carnico donde se mide un valor de pH. No obstante, presentan el
inconveniente de que los datos no siempre son correctos, ya que la sonda no se sitda en
una posicion y profundidad determinada. Adicionalmente, durante la medicién del pH, la
sonda se mueve del punto de medicion dando unos datos erréneos de pH. A modo de
ejemplo, el rango de pH para considerar que una pata de cerdo es de alta calidad y puede
ser apta para ser salada y secada es de un pH de entre 5,7 y 5,85, lo que significa que el

valor del pH debe ser extremadamente preciso

Resulta por lo tanto clara la necesidad de disponer de un dispositivo y procedimiento que
permita determinar la calidad de productos carnicos de un modo rapido y asegurando una
total precision del valor del pH medido, optimizando el proceso de seleccion de los

productos cérnicos para su posterior procesado.

Descripcion de la invencion
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El objetivo de la presente invencion es el de resolver los inconvenientes mencionados
desarrollando un dispositivo y un procedimiento para determinar la calidad de un producto

carnico.

De acuerdo con este objetivo, segln un primer aspecto, la presente invencién se refiere a un
dispositivo que comprende un elemento identificador que identifica el producto céarnico
mediante la emisién y/o recepcién de una sefal identificativa del producto cérnico, dicha
sefal identificativa comprende como minimo unos requisitos de puncion y/o una profundidad
de puncioén (zj) en el producto carnico predeterminados. Este dispositivo ademéas comprende
unos medios de posicionamiento configurados para desplazar un cabezal que esta
dispuesto en un extremo de los medios de posicionamiento, y comprende un elemento de
insercion configurado para insertarse en el interior del producto cérnico a una profundidad
predeterminada (z), y medir como minimo una sefial de pH de dicho producto carnico en un
punto de medicién predeterminado (X, Yi z), estando el punto de puncion (i, Vi)
predeterminado en funcién de un andlisis previo de la anatomia del mencionado producto
carnico mediante un dispositivo de vision artificial que determina el punto de puncion (xi, Yi)
en funcién de los requisitos de puncién predeterminados y de la anatomia del producto

carnico.

Segun el mismo objetivo, de acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencion se
refiere a un procedimiento para determinar la calidad de un producto carnico, mediante el

dispositivo reivindicado que comprende las etapas de:

a) identificar el producto carnico mediante un elemento identificador que emite o recibe
una sefal identificativa del producto carnico,

b) desplazar, mediante unos medios de posicionamiento, el cabezal desde una posicion
de reposo a un punto de puncion (x;, yi) predeterminado en funcién de los requisitos
de puncién y de profundidad de puncién (z) predeterminados comprendidos en la
sefal identificativa del producto carnico,

¢) insertar, mediante unos medios de accionamiento, el elemento de insercién en el
interior del producto cérnico a la profundidad de puncién (z) predeterminada en
funciébn de los requisitos de puncion y de profundidad de puncidon (z)
predeterminados comprendidos en la sefial identificativa del producto céarnico,

d) mantener el elemento de insercién en el punto de medicion (xi, Vi, zi) predeterminado
del producto céarnico un tiempo de puncion determinado, para medir como minimo

una sefal de pH del producto céarnico,
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e) transmitir, mediante unos medios de transmision, como minimo la sefial de pH del
producto cérnico en un punto de medicion (x; Vi, zi) a una estructura de datos y/o a el
elemento identificador,

f) extraer, mediante los medios de accionamiento, el elemento de insercién del interior
del producto carnico, y

g) desplazar, mediante unos medios de posicionamiento, el cabezal desde un punto de

puncién (x;, yi) a una posicion de reposo.

En la presente invencion por el término producto carnico se entendera, preferiblemente, una
carne de un animal, por ejemplo de cerdo. Sin embargo, dicho producto cérnico puede ser
una carne seleccionada entre vaca, buey, caballo, avestruz, gallina, pato, ganso, codorniz,

perdiz, pavo, conejo, oveja, cordero y cabra.

Por el término estructura de datos se entendera una forma particular de organizar datos en
una computadora para que puedan ser utilizados de manera eficiente. En el dispositivo
objeto de invencion dicha estructura de datos es una base de datos que comprende valores
tales como la raza, edad, categoria del animal, peso, conformacion estado de engorde, pH,
color de la carne, espesor de la piel, grasa inyectada, entre otros, de manera que dicha base
de datos es consultable y editable. Segun una realizacion preferida, dicha estructura de
datos es accesible mediante un elemento identificador, por ejemplo un chip, situado en el

producto carnico.

Preferiblemente, los requisitos de puncion y/o la profundidad de puncion predeterminados
los determina el cliente del producto, es decir el que se encargara de efectuar el post-
tratamiento del producto carnico, de modo que los datos obtenidos mediante la puncién
puedan ser consultados y verificados a posteriori. Sin embargo, dichos requisitos de puncién
y/o la profundidad de puncion predeterminados los puede determinar, por ejemplo, el
ministerio de sanidad o de calidad del pais donde deba ser consumido dicho producto

carnico.

En la presente invencion, gracias a que el elemento de insercion se desplaza hasta quedar
situado en un punto de puncién predeterminado donde se inserta en el producto carnico y
mide como minimo el valor de su pH, se puede determinar satisfactoriamente la calidad de
dicho producto cérnico con una alta precision y fiabilidad. La presente invencién consigue

posicionar con una alta precision el elemento de insercion en un punto de medicidn
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determinado y mantenerlo durante el tiempo determinado que dura la operacion de

medicion.

Se obtiene asi un dispositivo y un procedimiento réapido, sencillo y totalmente fiable para
determinar la calidad de un producto carnico. Asimismo, el grado de precision de la
clasificacién para el posterior procesado de los productos carnicos segun su calidad mejora
enormemente al realizar la puncién en un punto de puncion (x;, yi) determinado y durante un
tiempo determinado. Ademas, el dispositivo reivindicado permite determinar la calidad de un

producto carnico de forma automatica, sin la intervencion de un operario.

A continuacion se describen unas realizaciones del dispositivo y procedimiento segun las

reivindicaciones dependientes descritas mas abajo.

Preferiblemente, los medios de posicionamiento, comprenden por ejemplo un robot con seis
grados de libertad y, estan configurados para, ademas de posicionarse en un punto de
puncion (x, yi) predeterminado, poderse desplazar de forma sincronizada con unos medios
de transporte del producto carnico, de modo que durante el tiempo de puncién el elemento
de insercion esta insertado en una profundidad de puncion (z) predeterminada en el

producto carnico.

De este modo, el cabezal del dispositivo puede moverse en un espacio tridimensional en
cualquier direccion y realizar cualquier tipo de rotacion. Igualmente, el cabezal puede
desplazarse con el elemento de insercién insertado en el interior del producto cérnico, sin la
interrupcion del desplazamiento del producto carnico en, por ejemplo, la cadena de

produccién.

Otra vez preferiblemente, el cabezal comprende unos medios de accionamiento, por ejemplo
un pistén con tope, configurados para insertar el elemento de insercion en el interior del
producto cérnico hasta una profundidad de puncién (z) predeterminada. De este modo, el
elemento de insercion se introduce en el producto cérnico hasta alcanzar una profundidad
de puncién (z) predeterminada, y el tope del piston asegura que la medicibn de como
minimo el pH del producto carnico se realice justamente en el punto de medicion (xi, Vi zi)

predeterminado sin que se pueda desplazar.

Segun una realizacion preferida, el elemento de insercion comprende un sensor de pH, por

ejemplo un electrodo, configurado para medir el pH en el punto de medicién (xi, yi z) del
6
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producto carnico. La superficie de dicho sensor reacciona con el pH del punto de medicion
(%, vy, z) creando una sefal eléctrica. Posteriormente, dicha sefial eléctrica puede
transmitirse mediante una sefal eléctrica o de radiofrecuencia a una estructura de datos y/o
al elemento identificador del producto carnico. Adicionalmente, un conversor puede convertir
dicha sefial eléctrica a un valor de la escala de pH para el grado de acidez, siendo O el valor

mas acido y el 14 el valor méas basico.

Ventajosamente, el cabezal ademas comprende un elemento de calibrado del sensor de pH
del elemento de insercién para garantizar la correcta medicién del pH. De este modo, el
sensor de pH se puede calibrar, para corregir posibles desviaciones que puedan surgir con
el paso del tiempo entre las medidas de pH obtenidas y el valor de referencia de pH. Para
dicho calibrado se utilizan unas soluciones de calibrado con unas sustancias con un valor de

referencia de pH que permiten detectar y corregir posibles desviaciones en las mediciones.

Preferiblemente, el elemento de insercion comprende un extremo para penetrar en dicho
punto de puncién (x;, yi) del producto cérnico. De este modo, el elemento de insercidon
penetra con facilidad en el producto carnico evitando una posible rotura del elemento de

insercion al penetrar dicho producto carnico.

Segun una realizacion preferida, el cabezal dispone de un mecanismo para detectar la
rotura del extremo del elemento de insercidon. Dicho mecanismo comprende, por ejemplo
dos cables de fibra 6ptica enfrentados y sujetados, de modo que quedan situados uno a
cada lado del extremo del elemento de insercion interrumpiendo un haz de luz entre ambos
cables de fibra optica. De este modo, cuando el extremo del elemento de insercion se
rompe, el haz de luz entre los cables de fibra ptica no se interrumpe y activa una sefial de

aviso.

Ventajosamente, el dispositivo ademas comprende unos medios de transmision de la sefal
de pH obtenida por el sensor de pH hacia una estructura de datos y/o hacia el elemento
identificador del producto cérnico. Dicha transmisién de datos se realiza mediante una sefial
eléctrica y/o de radiofrecuencia. De este modo, la sefial de pH obtenida por la medicion o
bien el valor de pH ya convertido se transmite a una estructura de datos o al elemento
identificador, de modo que puede ser consultado en cualquier momento, preservando la

trazabilidad del producto.

Con referencia al procedimiento, preferiblemente, antes de la primera etapa a) se llevan a
7
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cabo las etapas de:
a") analizar la anatomia del producto céarnico mediante un dispositivo de vision artificial, y
a") determinar el punto de puncion (x;, yi) en funcién de unos requisitos de puncion y/o la
profundidad de puncién (z) predeterminados dados por una sefial identificativa del

producto carnico.

De este modo, el dispositivo de vision artificial captura una imagen de cada producto carnico
para su posterior andlisis mediante un programa informético. En este analisis se determina,
teniendo en cuenta los requisitos de puncion y/o la profundidad de puncion (z)
predeterminados, el punto exacto de puncion (xi, yi) de cada producto carnico. Se debe tener
en cuenta que cada producto carnico puede variar en sus dimensiones y morfologia, de
modo que en funcién de los requisitos de puncion predeterminados proporcionados calcula
el punto exacto de puncion (x;, yi). Por ejemplo, el requisito de puncion predeterminado
puede ser medir el pH a 5 cm. del hueso de la cadera del producto carnico. Posteriormente,
dicha informacion (x;, yi) se puede transmitir al elemento identificador. Mediante esta etapa,
se combina y automatiza el procesado de los datos del producto carnico y los requisitos de
puncion y/o la profundidad de puncién (z) predeterminados para obtener el punto de puncion

(X, yi) en un producto carnico determinado.

Opcionalmente, la etapa d) incluye la etapa de:
d1)convertir la sefial de pH del producto cérnico a un valor de la escala de pH para el

grado de acidez.

De este modo, la sefial de pH, por ejemplo en formato de sefial eléctrica, se convierte a un

valor definido dentro de la escala de pH para el grado de acidez.

De acuerdo con el procedimiento reivindicado, los medios de posicionamiento estan
configurados para, ademas de posicionarse en un punto de puncion (x;, Vi), poderse
desplazar de forma sincronizada con unos medios de transporte del producto carnico, de
modo que durante el tiempo que dura la puncion dicho elemento de insercion queda
insertado inamoviblemente a una profundidad de puncién (z) de dicho producto céarnico. De
este modo, el producto carnico no interrumpe su desplazamiento por, por ejemplo la cadena
de produccién, mientras se realiza la medicién de como minimo el pH del producto cérnico,
por lo que la operacién de determinacion de la calidad del producto carnico no conlleva

ningun tiempo afadido en la etapa del proceso en el que el producto cérnico se encuentra.



10

15

20

25

30

35

ES 2729733 Al

Segun una realizacion del procedimiento, el tiempo de puncion estd comprendido entre 4 y
10 segundos, por ejemplo 6 segundos. De este modo, transcurridos estos segundos, la
medicion de pH deja de fluctuar y se estabiliza, por lo que se considera apta para la

determinacion de la calidad del producto cérnico.

Breve descripcion de las figuras

Para mejor comprensiéon de cuanto se ha expuesto se acompafian unos dibujos en los que,
esquematicamente y tan sélo a titulo de ejemplo no limitativo, se representa un caso

practico de realizacion.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva del dispositivo objeto de invencion donde el
elemento de insercidén esta situado en un punto de medicion (xi, yi, zi) estando el producto

carnico no representado.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva del cabezal del dispositivo objeto de invencion
cuando el elemento de insercibn no se encuentra accionado por los medios de

accionamiento.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva del cabezal del dispositivo objeto de invencion

cuando el elemento de insercion se encuentra accionado por los medios de accionamiento.

La figura 4 muestra una vista en alzado lateral del cabezal del dispositivo objeto de
invencion cuando el elemento de insercidbn no se encuentra accionado por los medios de

accionamiento.

La figura 5 muestra una vista en alzado lateral en detalle del cabezal del dispositivo objeto
de invencidn cuando el elemento de insercién se encuentra accionado por los medios de

accionamiento.

La figura 6 muestra una vista en alzado lateral del dispositivo objeto de invencién cuando el
cabezal esta situado en un punto de puncién (xi, yi) y elemento de insercién ha sido
accionado por los medios de accionamiento hasta una profundidad (zi) en el interior de un

producto carnico.

La figura 7 muestra una vista en alzado superior del dispositivo objeto de invencion en una
9
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cadena de produccion que comprende una pluralidad de productos carnicos dispuestos para
determinar su calidad mediante el desplazamiento del cabezal a un punto de puncion (xi, yi)

y la insercién del elemento de insercion a una profundidad (zi) de dicho producto cérnico.

Descripcion de una realizacion preferida

A continuacion se describe una realizacion preferida del dispositivo 1 haciendo referencia a

las figuras 1 a 7.

En dicha realizaciéon, el producto 5 carnico del cual debe ser determinada la calidad es
media canal de cerdo. Del mismo modo, los requisitos de puncién y la profundidad de
puncién los determina el cliente del producto, es decir el que se encargara de efectuar el
post-tratamiento del producto carnico. Igualmente, un dispositivo de visién artificial (no
representado) determina, mediante un andlisis del producto 5 cérnico, el punto de puncion
(xi, yi) en funcién de los requisitos de puncion y de la anatomia del producto 5 carnico. Dicho
dispositivo de vision artificial (no representado) incluye por lo menos una cdmara para la
captura de imagenes del producto 5 cérnico y un programa informatico que analiza dichas
imagenes combinandolas con los requisitos de puncién para determinar el punto de puncion
(xi, yi). Igualmente, el tiempo (t) de puncion durante el que el elemento de insercién 4 se
mantiene en el interior del punto de medicién (xi, yi, zi) del producto 5 cérnico es de seis

segundos.

Cabe destacar que en la realizacidbn que es describe, el producto 5 céarnico esta en
movimiento en todo momento, de modo que la cadena de produccién no se ve afectada por

la determinacion de la calidad del producto 5 carnico.

En la realizaciébn que se describe, el dispositivo 1 también estd provisto de un elemento
identificador 7, concretamente un chip, que identifica dicho producto 5 carnico mediante la
emisién y/o recepcion de una sefal identificativa del producto 5 carnico (Ver figura 6). Esta
sefal identificativa comprende como minimo los requisitos de puncion y la profundidad de
puncién (zi) en el producto 5 carnico determinados por el dispositivo de vision artificial (no

representado).

El dispositivo 1 de la presente invencidbn comprende de unos medios de posicionamiento,
concretamente un robot 2 con seis grados de libertad, capaz de desplazar un cabezal 3

dispuesto en un extremo de un brazo 12 del robot 2 y que dispone un elemento de insercidon
10
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4, y posicionarlo en cualquier punto en un espacio tridimensional (Ver figura 1). Del mismo
modo, el robot 2 puede desplazarse de forma sincronizada con unos medios de transporte 8

del producto 5 cérnico.

En la realizacion que se describe, el robot 2 esta dispuesto sobre una base 14 a modo de
bancada que permite al robot 2 asentarse. Del mismo modo, esta base 14 se encuentra
sobre una superficie 13 plana. Los brazos 12 del robot 2 estan articulados de forma que
rotan respecto a unos ejes por la accion de unos servomotores 15 que permiten posicionar y

desplazar el cabezal 3 a las posiciones deseadas.

Tal y como se observa en las figuras 2, 3, 4 y 5, el cabezal 3 incluye un elemento de
insercion 4 para penetrar en el interior del producto 5 carnico a una profundidad de puncién
(zi) predeterminada. El elemento de insercion 4 dispone en su superficie de un sensor de pH
con un electrodo para medir una sefial de pH en un punto de medicién (xi, yi, zi)
predeterminado del producto 5 cérnico. Del mismo modo, el elemento de insercion 4 dispone

de un extremo puntiagudo para facilitar la penetracion en el interior del producto 5 cérnico.

Segun una realizacion alternativa no representada, el cabezal 3 incluye un elemento de
calibrado (no representado) del sensor de pH del elemento de insercion 4 para garantizar la
correcta medicion del pH. Este elemento de calibrado (no representado) esté situado en la
caja 11 de control junto con otros elementos para garantizar el correcto funcionamiento del

dispositivo, como por ejemplo unos medios de transmision (no representados).

Tal y como se observa en la figura 2, el cabezal 3 dispone de un mecanismo para detectar la
rotura del extremo de dicho elemento de insercién 4. Dicho mecanismo comprende unas
grapas 10, situadas en las inmediaciones del elemento de insercion 4, para sujetan dos
cables 9 de fibra Optica enfrentados entre si y situados uno a cada lado del extremo del
elemento de insercion 4. Estos cables 9 de fibra 6ptica hacen circular un haz de luz que
queda interrumpido por la punta del elemento de insercion 4. En caso de rotura de la punta
del elemento de insercién 4, el haz de luz deja de estar interrumpido, activando una sefal de

aviso para cambiar dicho elemento de insercion 4.

En las figuras 3 y 5 se aprecia como el cabezal 3 dispone de unos medios de
accionamiento, concretamente un piston 6 con tope configurados para desplazar el
elemento de insercion hasta una profundidad de puncion (zi) predeterminada, de modo que

dicha profundidad de puncion (zi) se mantiene constante durante el tiempo (t) de puncién en
11
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el que el elemento de insercion 4 se encuentra en el interior del producto 5 carnico.

El dispositivo 1 incluye unos medios de transmision (no representados) que permiten
transmitir, mediante una sefial eléctrica y/o de radiofrecuencia, la sefial de pH medida por el
sensor de pH a una base de datos donde se pueden consultar y editar una multitud de datos
de cada producto 5 carnico. Del mismo modo, la sefial de pH también se puede transmitir al
elemento identificador 7, de modo que esta quede comprendida en el chip del producto 5
cérnico, permitiendo acceder a la informacion de la base de datos en cualquier fase de la

cadena de produccién.

A continuacion se describe el procedimiento para determinar la calidad de un producto 5

cérnico mediante un dispositivo 1 de la realizacién descrita, de acuerdo con las figuras 1 a 7.

En una primera etapa, un dispositivo de vision artificial (no representado) analiza la
anatomia del producto 5 céarnico y determina el punto de puncion (xi, yi) en funcion de los
requisitos de puncién y la profundidad de puncion (zi) predeterminados dados por una sefial
identificativa del producto (X) carnico. Una vez determinado el punto de puncién (xi, yi), el
dispositivo de vision artificial lo edita en una estructura de datos para su posterior consulta

por el dispositivo 1 para determinar la calidad de un producto 5 cérnico.

A continuacién, el producto cérnico se desplaza, mediante unos medios de transporte 8 por
la cadena de produccion hasta llegar al dispositivo 1 para determinar la calidad de un
producto 5 carnico que lo identifica mediante un elemento identificador 7 que emite o recibe
una sefal identificativa que comprende el punto de puncién (xi, yi) y la profundidad de
puncién (zi) de dicho producto 5 carnico. Inmediatamente, el robot 2 desplaza el cabezal 3

desde una posicion de reposo hasta el punto de puncién (xi, yi) de dicho producto céarnico.

Una vez situado en el punto de puncién (xi, yi), el elemento de insercion 4 se inserta en el
producto 5 carnico mediante unos medios 6 de accionamiento, concretamente un piston con
tope, que permiten introducir el elemento de insercion 4 hasta una profundidad (zi)

comprendida en la sefial identificativa del elemento identificador 7.

Simultdneamente al posicionado del cabezal 3 en el punto de puncién (xi, yi) y al
accionamiento del elemento de insercién 4 por parte del piston 6 con tope, el robot 2 se
desplaza sincronizado con el producto 5 carnico para mantener durante seis segundos el

elemento de insercidn 4 en el interior del producto 5 cérnico y medir una sefial de pH en el
12
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punto de medicion (xi, yi, zi).

Posteriormente, la sefial de pH del producto 5 céarnico medida se convierte a un valor de la
escala de pH para el grado de acidez y se transmite, mediante unos medios de transmision,

a una estructura de datos y/o al elemento identificador 7.

Finalmente, transcurridos los seis segundos, el elemento de insercion 4 se extrae, mediante
el pistén con tope 6, del interior del producto 5 carnico y el robot 2 desplaza el cabezal 3
desde un punto de puncion (xi, yi) a una posicién de reposo, donde el elemento de insercion

gqueda a la espera para determinar la calidad de un nuevo producto 5 carnico.

A pesar de que se ha hecho referencia a una realizacidon concreta de la invencion, es
evidente para un experto en la materia que el dispositivo y procedimiento descritos son
susceptibles de numerosas variaciones y modificaciones, y que todos los detalles
mencionados pueden ser substituidos por otros técnicamente equivalentes, sin apartarse del
ambito de proteccion definido por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque se ha
descrito que el producto a determinar la calidad es media canal de cerdo, éste también
podria ser otra parte del mismo animal o de un animal seleccionado entre vaca, buey,
caballo, avestruz, gallina, pato, ganso, codorniz, perdiz, pavo, conejo, oveja, cordero, cabra.
De igual modo, aunque se ha descrito que los requisitos de puncién y la profundidad de
puncion los determina el cliente del producto, estos pueden ser determinados, por ejemplo,
por el ministerio de sanidad o de calidad del pais donde deba ser consumido dicho producto
cérnico. Del mismo modo, aunque se ha descrito que el tiempo (t) de puncion es de 6

segundos este puede estar comprendido entre 4 y 10 segundos.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo (1) para determinar la calidad de un producto (5) carnico caracterizado por el
hecho de que comprende:
- un elemento identificador (4) que identifica dicho producto (5) carnico mediante la
emision y/o recepcion de una sefial identificativa del producto (5) carnico, dicha sefal
identificativa comprende como minimo unos requisitos de puncion y/o una
profundidad de puncién (z) en el producto (5) carnico predeterminados,
- unos medios (2) de posicionamiento configurados para desplazar un cabezal (3),
- dicho cabezal (3) esta dispuesto en un extremo de dichos medios (2) de
posicionamiento, y comprende un elemento de insercién (4) configurado para
insertarse en el interior de dicho producto (5) carnico a una profundidad de puncién
(zi) predeterminada, y medir como minimo una sefal de pH en un punto de medicion
(X, Yi, z) predeterminado, estando el punto de puncion (xi, yi) predeterminado en
funcién de un andlisis previo de la anatomia de dicho producto (5) carnico mediante
un dispositivo de vision artificial que determina el punto de puncion (xi, yi) en funcion
de los requisitos de puncién predeterminados y de la anatomia del producto (5)

carnico.

2.- Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, en el que dichos medios (2) de posicionamiento
estan configurados para, ademéas de posicionarse en un punto (X, yi) de puncion, poderse
desplazar de forma sincronizada con unos medios (8) de transporte del producto (5) céarnico,
de modo que durante el tiempo de puncidn (t) dicho elemento de insercion (4) esté insertado

una profundidad (zj) de puncion de dicho producto (5) carnico.

3.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
cabezal (3) comprende unos medios (6) de accionamiento configurados para insertar dicho
elemento de insercion (4) en el interior de dicho producto (5) carnico hasta una profundidad

(zi) de puncion predeterminada.

4.- Dispositivo (1) segun la reivindicacion 3, en el que dichos medios de accionamiento

comprenden un piston con tope (5).

5.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
elemento de insercion (4) comprende un sensor de pH configurado para medir el pH en el

punto de medicién (xi, Vi, z)) del producto (5) carnico.
14
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6.- Dispositivo (1) segun la reivindicacion 5, en el que dicho sensor de pH comprende un

electrodo.

7.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
cabezal (3) ademas comprende un elemento de calibrado del sensor de pH del elemento de

insercion (4) para garantizar la correcta medicion del pH.

8.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho

elemento identificador (7) de dicho producto (5) carnico es un chip.

9.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos

medios de posicionamiento comprenden un robot (2) con seis grados de libertad.

10.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
elemento de insercion (4) comprende un extremo para penetrar en dicho punto de puncién

(xi, yi) del producto (5) cérnico.

11.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas
comprende unos medios de transmisién de la sefial de pH obtenida por el sensor de pH

hacia una estructura de datos y/o hacia el elemento identificador (7).

12.- Dispositivo (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos
medios (X) de transmisidn entre el elemento de insercién (4) y dicha estructura de datos y/o

hacia el elemento identificador (7) son mediante una sefal eléctrica y/o de radiofrecuencia.

13.- Procedimiento para determinar la calidad de un producto (5) carnico mediante un
dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por el hecho
de que comprende las etapas de:

a) identificar el producto (5) carnico mediante un elemento identificador (7) que emite o
recibe una sefial identificativa de dicho producto (5) cérnico,

b) desplazar, mediante unos medios (2) de posicionamiento, el cabezal (3) desde una
posicion de reposo a un punto de puncién (X, yi) predeterminada en funcion de los
requisitos de puncibn y de profundidad de punciébn (z) predeterminados
comprendidos en la sefial identificativa del producto (5) carnico,

c) insertar, mediante unos medios (6) de accionamiento, dicho elemento de insercion
15
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(4) en el interior del producto (5) carnico a la profundidad (z) de puncion
predeterminada en funcion de los requisitos de puncion y de profundidad de puncién
(z)) predeterminados comprendidos en la sefial identificativa del producto (5) carnico,

d) mantener dicho elemento de insercion (4) en el punto de medicion (xi, yi, zi) de dicho
producto (5) carnico un tiempo de puncion determinado (t), para medir como minimo
una sefal de pH del producto (5) carnico,

e) transmitir, mediante unos medios de transmision, como minimo la sefial de pH de
dicho producto (5) carnico en un punto de medicion (xi, yi, zi) a una estructura de
datos y/o a el elemento identificador (7),

f) extraer, mediante los medios (8) de accionamiento, dicho elemento de insercién (4)
del interior de dicho producto (5) carnico, y

g) desplazar, mediante unos medios (2) de posicionamiento, el cabezal (3) desde un

punto de puncién (x;, y;) a una posicion de reposo.

14.- Procedimiento segun la reivindicacion 13, en el que antes de la etapa a) se llevan a
cabo las etapas de:
a') analizar la anatomia de dicho producto (5) carnico mediante un dispositivo de vision
artificial, y
a") determinar el punto de puncion (x;, yi) en funcién de unos requisitos de puncion y/o la
profundidad de puncién (z) predeterminados dados por una sefial identificativa dicho

producto (5) carnico.

15.- Procedimiento segun la reivindicacién 13 o 14, en el que la etapa d) incluye la etapa de:
dl) convertir la sefial de pH del producto (5) carnico a un valor de la escala de pH para el

grado de acidez.

16.- Procedimiento segun la reivindicacion 13, 14 o 15, en el que dichos medios (2) de
posicionamiento estan configurados para, ademas de posicionarse en un punto (xi, y) de
puncién, poderse desplazar de forma sincronizada con unos medios (8) de transporte del
producto (5) carnico, de modo que durante el tiempo de puncién (t) dicho elemento de
insercion (4) queda insertado inamovible a una profundidad de puncién (z) de dicho

producto (5) carnico.

17.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 16, en el que el tiempo

(t) de puncion estd comprendido entre 4 y 10 segundos.

16
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18.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 17, donde dicho
producto (5) carnico es una carne de un animal seleccionado entre vaca, cerdo, buey,

caballo, avestruz, gallina, pato, ganso, codorniz, perdiz, pavo, conejo, oveja, cordero, cabra.
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FIG. 6
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