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DESCRIPCION

SISTEMA PARA ANALISIS DE MATERIA PRIMA

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un sistema configurado para estimar la calidad de una
cantidad determinada de materia prima, en particular para estimar la calidad de una cantidad

de biomasa.

El presente sistema permite ademas, a través del andlisis de una cantidad predeterminada
de materia prima, la clasificacion de los distintos tipos de materiales presentes en la
cantidad predeterminada de materia prima y la determinacion de la aplicaciéon de cada uno

de los materiales clasificados.

En una realizacion particular, la biomasa es de al menos una de las siguientes clases, en
base a su origen y fuente: arboles completos sin raices, fustes, residuos y/o restos de corta

clase.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el campo técnico de los materiales, y particularmente en el sector de la biomasa,
actualmente existen sistemas que permiten, a través de medios de visualizacion tales como,
por ejemplo, camaras estereoscépicas foto-épticas, obtener imagenes de una determinada
carga de materia prima, en particular biomasa, a través de las cuales se obtiene el volumen

de ésta.

Dicha medicién de carga se realiza siempre en la entrada de dicha carga de materia prima,

para conocer el volumen total de entrada.

Esto permite acelerar la entrada del volumen de materia prima, y por lo tanto, agilizar la

medicion de dicho volumen, evitando un pesaje del volumen total.

Sin embargo, el volumen total de materia prima no es utilizable en alguna aplicacién o no
reune los criterios de tamafo de particulas establecido, por ejemplo, en la normativa, tal
como la norma UNE-EN ISO 17255-4:2021, por lo que parte de dicha materia prima se

contabiliza a la entrada, pero se transforma en un volumen desechado que no se llegan a
2
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utilizar en el destino deseado.

Esto es, en particular un volumen inicial de biomasa contiene diversos materiales, como
astillas, corteza, acicula, hojas, tierra, minerales, etc., y no todos estos materiales pueden

ser utilizados para una aplicacion concreta.

Esto provoca que solo un pequeino porcentaje del volumen inicial sea util, sin conocer a
través de las imagenes adquiridas qué porcentaje de dicho volumen inicial podra ser

utilizado en cada una de las aplicaciones previstas.

En algunos casos, tras la toma de imagenes del volumen inicial de materia prima, se realiza
una evaluacion visual por parte de un operario, que permite determinar, en base a sus

conocimientos, qué porcentaje del volumen inicial sera utilizable.

Esto provoca un numero elevado de errores, debido a la falta de eficiencia y estandarizacion

de la decision tomada, que depende de cada operario.

Asimismo, una inspeccion visual por parte de un operario no permite la catalogacion de los
distintos materiales presentes en el volumen inicial de materia prima, ni tampoco su

separacion de cara a destinar cada material a una aplicacion concreta.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion permite resolver los problemas anteriormente mencionados, mediante
un sistema que permite, a través del analisis de una cantidad de la materia prima en

cuestion, estimar la calidad de dicha materia prima.

Dicho analisis se realiza a través de un numero de etapas, o instrucciones, que permiten

tomar parametros determinados de la cantidad de materia prima en cuestion.

En base a dichos parametros se determina no solo la calidad de la materia prima, sino
también las caracteristicas de los distintos materiales que componen la materia prima, lo
que permite a su vez clasificar los distintos materiales, determinar el uso de cada uno de
dichos materiales, asi como mejorar el rendimiento de produccién de materia prima o

simular el producto final a obtener o posibles tratamientos a realizar sobre los distintos
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materiales que componen la materia prima a analizar.

De esta forma, un primer aspecto inventivo es un sistema configurado para estimar la

calidad de materia prima, que comprende:

medios de soporte, que delimitan una superficie total, configurada para soportar un
volumen inicial de materia prima, en donde dicho volumen inicial de materia prima

comprende una pluralidad de materiales,
medios de captacion,
medios de deteccion,

una unidad de procesamiento, que comprende una memoria,

en donde los medios de captacion y los medios de deteccion estan situados a una

distancia predeterminada del volumen inicial de materia prima soportada sobre la

superficie total de los medios de soporte, y

en donde la unidad de procesamiento esta configurada para ejecutar de forma continua

las siguientes instrucciones:

a)

b)

g)

almacenar en la memoria la supefficie total y el volumen inicial de materia prima que
contiene, asi como una superficie predeterminada de la supefficie total a analizar y

el volumen de analisis de materia prima que contiene,

escanear, mediante los medios de captacién, una imagen del volumen de analisis de

materia prima presente en la superficie predeterminada de los medios de soporte,

detectar, mediante los medios de deteccion, el porcentaje de metales presente en el

volumen de analisis,
calcular el volumen de cada material presente en la imagen obtenida en b),

cuantificar el volumen de cada material presente en el volumen inicial de materia

prima,
clasificar los resultados obtenidos en d), y

estimar la calidad de la materia prima en base a los resultados de las instrucciones
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e) yf).

Ventajosamente, el presente sistema permite obtener datos sobre la materia prima de
manera precisa y eficiente. Adicionalmente, dichos datos pueden ser obtenidos en tiempo
real, y pueden compartirse de manera instantanea con otros sistemas o elementos para la

consulta de cualquier operario.

Esto permite optimizar los sistemas y métodos de produccion de materia prima especifica,
incrementando su eficiencia al contar con datos fiables sobre la composicién del volumen

inicial de materia prima extendido en los medios de soporte.

El sistema segun el primer aspecto inventivo comprende unos medios de soporte sobre los
que se deposita la materia prima. Dichos medios de soporte comprenden una superficie
determinada, de la cual se distingue una superficie total, donde se encuentra depositado el

volumen inicial de materia prima.
Dicho volumen inicial de materia prima comprende una pluralidad de materiales.

Los medios de soporte permiten, o bien mantener el volumen inicial de materia prima para
su analisis a través del resto de elementos del sistema, o bien el soporte y transporte de
dicha materia prima hacia elementos externos, configurados para actuar sobre el volumen

inicial de materia prima.
En una realizacién particular, los medios de soporte es una cinta transportadora.

En una realizacién particular, la materia prima es biomasa de al menos una de las siguientes
clases, en base a su origen y fuente: arboles completos sin raices, fustes, residuos y/o

restos de corta clase, preferentemente biomasa configurada para producir pellet.

En una realizacién particular, la biomasa empleada en el presente sistema se encuentra
recogida y/o catalogada en la norma UNE-EN ISO 17225-1:2022 o cualquier otra normativa

relativa al presente campo.

En particular, el volumen inicial de materia prima o biomasa comprende materiales tales

como astillas, corteza, acicula, hojas, tierra, minerales, etc.

Asimismo, el sistema comprende medios de captacién, configurados para obtener imagenes
de la materia prima presente en los medios de soporte. Dichas imagenes pueden ser en 2D

o en 3D, mostrando asi el volumen captado.
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Asi, los medios de captacion proveen de imagenes tomadas sobre la materia prima en

cuestion.

En una realizacién particular, los medios de captacién son un escaner y/o un lector de

imagenes.

A su vez, el sistema comprende medios de deteccion, configurados para detectar elementos
o0 productos entre la pluralidad de materiales que conforma el volumen inicial de materia

prima a analizar, preferiblemente para detectar metales.

Esto permite, ventajosamente, detectar materiales indeseados en el volumen de materia
prima a analizar, determinando asi la necesidad o no de retirar dichos materiales
indeseados del volumen inicial de materia prima para su posterior tratamiento y/o

procesamiento.

En una realizacién particular, los medios de deteccidén son detectores de metales.

Segun la configuracién del presente sistema, tanto los medios de deteccidn como los
medios de captacion se encuentran situados a una distancia predeterminada de los medios

de soporte, y por lo tanto, del volumen inicial de materia prima.

La distancia predeterminada permite, de manera ventajosa, tomar imagenes de dicho
volumen inicial de materia prima mediante los medios de captacién, con una perspectiva
suficiente para contar con datos fiables, asi como contar con el espacio suficiente para

detectar la presencia de elementos indeseados mediante los medios de deteccion.

Adicionalmente, el presente sistema comprende una unidad de procesamiento, que a su vez
comprende una memoria. Dicha unidad de procesamiento permite, de manera ventajosa,
implementar una serie de instrucciones en el sistema para la realizacién de un analisis de la

materia prima asi como una estimacion de la calidad de dicha materia prima.

En particular, la unidad de procesamiento ejecuta, en primer lugar, la instrucciéon (a) de
almacenar en la memoria de la unidad de procesamiento el valor de la superficie total y el
volumen inicial de materia prima que ésta soporta. Esto es, la memoria almacena el volumen
inicial de materia prima a analizar, y la superficie total de los medios de soporte sobre la que

se extiende dicho volumen inicial.
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Adicionalmente, la unidad de procesamiento también graba en la memoria el valor de una
superficie predeterminada de la superficie total a analizar, asi como el volumen de analisis
de materia prima que contiene. Esto es, la memoria almacena el valor de una porcién de la
superficie total, en donde dicha superficie predeterminada se establece para delimitar la

cantidad de materia prima a analizar.

En una realizacién particular, dicha superficie predeterminada de la superficie total es la
superficie sobre la que los medios de captacién permiten la captacion de una imagen. En
una realizacion particular, dicha superficie predeterminada de la superficie total coincide con

la ventana de captacion de los medios de captacion.

En una realizacion particular, el volumen de analisis es igual al volumen inicial de materia

prima.

En una realizacién particular, la presente instruccion (a) comprende ademas almacenar en la

memoria al menos una de las siguientes variables predeterminadas:
- tipo de materia prima,
- procedencia de la materia prima,
- suministro de la materia prima, y

- aplicacion a la que se destina la materia prima.

Esto es, los presentes parametros permiten contar con informacion previa sobre el volumen
inicial de materia prima, de manera que ventajosamente, se obtiene la trazabilidad de dicho

volumen inicial de materia prima.

Asimismo, la unidad de procesamiento ejecuta, a continuacién, las instrucciones (b) y (c) de,
respectivamente, escanear, mediante los medios de captacién, una imagen del volumen de
analisis de materia prima presente en la superficie predeterminada de los medios de soporte
y detectar, mediante los medios de deteccion el porcentaje de metales presente en el

volumen de analisis.

Esto es, desde la distancia predeterminada a la que se encuentran los medios de captacién
7
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y deteccién en relacién con los medios de soporte, se obtienen imagenes del volumen de

analisis de materia prima para su posterior analisis.

Asimismo, el sistema permite determinar el porcentaje de productos indeseados presentes
en el mismo volumen de andlisis de materia prima, siendo dicho productos indeseados

metales.

Ventajosamente, esto permite tomar datos reales de la muestra definida sobre el volumen

inicial de materia prima, siendo dichos datos altamente fiables.

De manera adicional, la unidad de procesamiento ejecuta la instruccion (d), de calcular el
volumen de cada material presente en la imagen obtenida en (b). Esto es, mediante las
imagenes obtenidas mediante los medios de captacion, el presente sistema permite obtener,
de manera certera, la cantidad de cada uno de los materiales que conforman el volumen de

analisis de materia prima seleccionado.

En una realizacion particular, las cantidades de cada uno de los materiales determinados en
la presente instruccion (d) se expresan en porcentaje del volumen total analizado, esto es,

en porcentaje total del volumen de analisis de materia prima seleccionado.

De esta forma, una vez captada una o varias imagenes del volumen de analisis de materia
prima seleccionado mediante los medios de captacion, el presente sistema permite
diferenciar los distintos componentes presentes en dicha imagen, a través de la
identificacion de cada uno de los distintos elementos. Esta identificacion se realiza, en una
realizacién particular, mediante comparacion con imagenes previamente presentes en el

sistema, que permiten reconocer cada uno de los distintos elementos.

En una realizacién particular, al menos una imagen provista por los medios de captacién es

una fotografia.

En una realizacion particular, los medios de captacion proveen una pluralidad de imagenes

de diversos volumenes de analisis de materia prima seleccionados.

Asi, la presente instruccion (d) permite la determinacion, en % en volumen, de los distintos

componentes captados por los medios de captacion del sistema.
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Posteriormente, la unidad de procesamiento ejecuta la instruccién (e), de cuantificar el

volumen de cada material presente en el volumen inicial de materia prima.

Esto es, la unidad de procesamiento permite obtener, a partir, de los resultados obtenidos
en la instruccion (d), y extrapolando dichos resultados, una relacién de los mismos
materiales en el volumen inicial de materia prima, esto es, en el volumen total de materia

prima disponible para su analisis.

De esta forma, la presente instruccion (e) permite la determinacion, en % en volumen, de los
distintos componentes presentes en el volumen inicial de materia prima, incluyendo las
secciones de dicho volumen inicial que no han sido captadas en las imagenes tomadas por
los medios de captacién. De la misma forma, también se obtiene el volumen, en %, de los
productos indeseados presentes en la totalidad de la materia prima, esto es, en el volumen

inicial de materia prima.

En una realizacion particular, la cuantificacion de la instruccion (e) se realiza mediante un

método estadistico.

Posteriormente, la unidad de procesamiento implementa la instruccién (f), que comprende

clasificar los resultados obtenidos en la instruccion (d).

Esto es, la presente instruccion (f) permite, a través de la una o varias imagenes tomadas
por los medios de captacién, no solo diferenciar cada material presente en la materia prima

en cuanto su forma sino también en cuanto a su tamano.

De esta forma, cada material y por lo tanto, cada % en volumen de cada material presente
en el volumen inicial de materia prima, es clasificado en base a unos parametros pre-

establecidos.

En una realizacion particular, dicha clasificacion permite establecer al menos una de las
siguientes variables para los materiales distinguidos en el volumen de andlisis de materia

prima, y por lo tanto en el volumen inicial de materia prima:

- tamarfio de los materiales presentes en la materia prima,
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- composicion de los materiales presentes en la materia prima, y

- admisibilidad de los materiales presentes en la materia prima.

En una realizacion particular, el tamafio de los materiales discriminado en la instruccién (b)
y/o (c), es el parametro mas relevante, lo que permite que la instruccion (f) clasifique cada

uno de los materiales en funcidén de su tamano.

En una realizacién particular, el tamafo (Xi) de los materiales presentes en la materia prima

se clasifica en al menos uno de los siguientes:
- particula fina: Xi < 3,5 mm,
- particula pequena: 3,5 mm < Xi < 30 mm,
- particula media: 30 mm < Xi <80 mm,y

- particula gruesa: Xi > 80 mm.

Esto permite, a través de dicha clasificacion, solventar el problema de catalogacion relativo a

cualquier proceso de fabricacién de materia prima.

De esta forma, el volumen inicial de materia prima permite ser catalogado por tamafos, y

facilita que los materiales de distintos tamafios puedan ser separados.

En una realizacién particular, el tamano de cada uno de los materiales es determinante en
base a su funcionalidad, lo que permite que el sistema pueda seleccionar los materiales de

los tamanos de interés.

En una realizacién particular, el tamafo (Xi) de los materiales presentes en la materia prima

se clasifica en al menos uno de los siguientes:
- particula fina: Xi < 2,8 mm,
- particula pequefna: 2,8 mm < Xi < 30 mm,

- particula media: 30 mm < Xi <80 mm,y
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- particula gruesa: Xi > 80 mm.

En una realizacién particular, la clasificacion de tamano se estable en base a las
especificaciones de la norma UNE EN ISO 17225-4:2021.

En una realizacién particular, el tamano (Xi) de los materiales presentes en la materia prima
se clasifica en al menos uno de los siguientes segun la norma UNE EN 17225-4:2021 para
clase de particulas P y UNE EN ISO 17827-1:

- particula fina: Xi < 3,15 mm,

- particula pequefna: 3,15 mm < Xi <16 mm,

- particula P16 a P63: 16 mm < Xi < 63 mm, y

- particula gruesa: Xi > 63 mm.

A continuacion, la unidad de procesamiento implementa la instruccién (g), que comprende

estimar la calidad de la materia prima en base a los resultados de las instrucciones (e) y (f).

A partir, por tanto, de la clasificacién de los % en volumen de los distintos materiales
presentes en el volumen inicial de la materia prima y de la clasificacién de dichos materiales,
la unidad de procesamiento permite conocer la calidad de dicho volumen inicial de materia

prima.

Esto es, el sistema predice el tipo de materia prima resultante en base a los resultados
segun el volumen inicial provisto, y determina de esta forma el porcentaje de los distintos
materiales que puede ser admisible, en base a su finalidad, asi como la aceptacién de cada
uno de los materiales presentes y la necesidad de operaciones posteriores, como procesos
de cribado, separaciéon de ciertos materiales o filtrado de componentes presentes en los

distintos materiales.

En una realizacion particular, en base a la clasificacion por tamafos de los distintos
materiales presentes en el volumen inicial de materia prima, el sistema permite destinar

cada grupo de clasificacidon a una aplicacion.

En una realizacion particular, la unidad de procesamiento ademas implementa la instruccién
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(h), que comprende almacenar en la memoria los resultados de las instrucciones (d) — (g).

De esta manera, el sistema permite almacenar los resultados obtenidos en cada una de las
sucesivas etapas, de manera que sirvan como informacién adicional presente en el sistema,
0 para el seguimiento de los resultados de la estimacion de calidad de cada lote compuesto

por un volumen inicial de materia prima.

En una realizacion particular, la unidad de procesamiento ademas implementa la instruccién
(i), que comprende predecir, en base a la calidad estimada en la instruccién (g), la

aplicabilidad de cada material de materia prima clasificado en (f).

De esta manera, en una realizacion particular, la biomasa que conforma la materia prima se

clasifica en la instruccién (f) segun las siguientes categorias relativas a su tamafio:

- particula fina: Xi < 3,5 mm,
- particula pequefa: 3,5 mm < Xi <30 mm,
- particula media: 30 mm < Xi <80 mm,y

- particula gruesa: Xi > 80 mm.

En una realizacién particular adicional, la biomasa que conforma la materia prima se

clasifica en la instruccién (f) segun las siguientes categorias relativas a su tamafo:

- particula fina: Xi < 2,8 mm,
- particula pequefa: 2,8 mm < Xi < 30 mm,
- particula media: 30 mm < Xi <80 mm,y

- particula gruesa: Xi > 80 mm.

En una realizacion particular, la materia prima se clasifica en la instruccion (f) segun las

siguientes categorias preferidas, relativas a su tamanio:

- particula fina: Xi < 3,15 mm,
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- particula pequefna: 3,15 mm < Xi <16 mm,

- particula P16 a P63: 16 mm < Xi <63 mm, y

- particula gruesa: Xi > 63 mm.

Ventajosamente, esto permite otorgar una funcionalidad diferente a cada categoria en base
a su tamano, correspondiendo, por ejemplo, las categorias de astilla o particula util a la
clasificacién de particula fina y particula pequena, pudiéndose utilizar dichas particulas en
aplicaciones relativas al procesado de pellet, dado que requieren un menor procesado, y la
categoria de particulas gruesas para aplicaciones tales como calderas industriales o

abonado,.

Por lo tanto, en este ejemplo particular de fabricacion de pellet, el presente sistema
determina, segun la instruccién (i), que los materiales adecuados para dicho proceso de
fabricacion son aquellos que cumplan con los requisitos establecidos para las dos
categorias de astillas o particulas utiles en la fabricacién de pellets (particulas finas y
pequenas), siendo el porcentaje en volumen de materiales correspondiente a dicha

categoria la cantidad del volumen inicial de materia prima admisible para dicha funcion.

En una realizacién particular, el sistema segun el primer aspecto inventivo ademas
comprende medios de visualizacién configurados para mostrar los resultados de cualquiera

de las instrucciones (b) — (9) y, en caso de realizarse, también de la instruccién (i).

Esto permite, ventajosamente, que un usuario pueda realizar un seguimiento de de los
resultados de la estimacion de calidad de cada lote compuesto por un volumen inicial de

materia prima.

En una realizacion particular, la unidad de procesamiento es un ordenador y/o los medios de

visualizacién son una pantalla.
En un segundo aspecto inventivo, se define un programa de ordenador, configurado para

ejecutar las instrucciones en los medios de procesamiento segun el primer aspecto

inventivo.

13
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En un tercer aspecto inventivo, se define un medio legible por ordenador que comprende el

programa de ordenador segun el segundo aspecto inventivo.

De esta forma, las instrucciones implementadas mediante el sistema segun el primer
aspecto inventivo configuran, en si mismas, un algoritmo que permite su implementacion y

procesado de datos tal y como se ha indicado.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripcidén y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, se acompafia a esta memoria descriptiva, como parte integrante
de la misma, un conjunto de figuras en las que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La figura 1 muestra un esquema de una realizacion particular de un sistema segun el primer

aspecto inventivo.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de las instrucciones implementadas por un sistema

como el mostrado en la figura 1.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La figura 1 muestra el esquema de un sistema (1) que comprende medios de soporte (2)
sobre los cuales se ha depositado materia primera (MP), en particular un volumen inicial (V;)
de materia prima (MP) repartido a lo largo de la superficie total (St) definida sobre los

medios de soporte (2).

Adicionalmente, se define en la figura 1, a partir de la superficie total (St), una superficie (Sa)
predeterminada de la superficie total (St) a analizar, que contiene un volumen de analisis

(Va) de materia prima (MP).

Dicha superficie (Sa) predeterminada, tal y como se observa en la figura 1, es la superficie
que permite su visualizacion desde los medios de captacién (3) y los medios de deteccion

(4), comprendida por tanto en la ventana de visualizacion de ambos sistemas (3, 4).

Tal y como se observa, el presente sistema (1) también comprende una unidad de

procesamiento (5), que comprende una memoria (5.1) y se encuentra conectada con los
14
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medios de captacién (3) y los medios de deteccién (4). A su vez, dicha unidad de
procesamiento (5) se encuentra también conectada con unos medios de visualizacién (6), en
particular una pantalla o display, que muestra los resultados obtenidos por parte de la

unidad de procesamiento (5).

Por otro lado, la figura 2 muestra un diagrama de flujo del funcionamiento de un sistema (1)

como el mostrado en la figura 1.

En situacion operativa, dicho sistema (1) permite la realizacion de un procedimiento de
analisis que permite la estimacion de la calidad de la materia prima (MP) presente sobre los

medios de soporte (2) de dicho sistema (1).

En particular, la presente figura 2 corresponde al procedimiento de estimacion de calidad
realizado durante la fabricacién de pellet, un ejemplo particular de biomasa que se

determina por la materia prima utilizada durante dicho proceso de fabricacion.

Un sistema de produccién de biomasa de este tipo cuenta con una alta variabilidad, debido a
la amplia composicién de materia prima (MP) que se introduce en el sistema (1). Esto es,
cada lote de materia prima (MP) presente en el sistema (1) cuenta con una composicion
distinta, y comprende una pluralidad de materiales, tales como astillas, corteza, acicula,

hojas, tierra, minerales, metales, etc. que determinan el posible producto (pellet) a obtener.

De esta forma, la instruccion (a) comprende almacenar en la memoria (5.1) del sistema (1)
la superficie total (St) y el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) que contiene dicha
superficie total (St) sobre los medios de soporte (2), asi como la superficie (Sa)
predeterminada de la superficie total (St) a analizar y el volumen de analisis (Va) de materia

prima (MP) que contiene dicha superficie (Sa) predeterminada.

En este caso, la materia prima que se suministra, en particular proveniente de bosques o
extensiones de monte, se sitla sobre la cinta transportadora (2) que conforma los medios de
soporte (2), y se selecciona, en funcidon del analisis a realizar, la superficie (Sa)
predeterminada de la superficie total (St) a analizar y el volumen de analisis (Va) de materia

prima (MP) que contiene dicha superficie (Sa) predeterminada.

Durante dicha instruccion (a), se procede también a almacenar en la memoria (5.1) del
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sistema (1) al menos una de las siguientes variables predeterminadas:

tipo de materia prima, siendo esta indicacion la especie de biomasa presente en el

volumen inicial de materia prima (MP),

- procedencia de la materia prima, determinando asi el lugar de procedencia de dicha

materia prima (MP), que determinara el tipo de producto disponible,

- suministro de la materia prima, tal como empresas o suministradores, condiciones

de suministro, etc., y

- aplicacion a la que se destina la materia prima, por ejemplo a fabricacion de pellet

como en este caso.

Posteriormente, el sistema (1) implementa las instrucciones (b) y (c), a través de las cuales
se escanea, mediante los medios de captacién (3), una imagen del volumen de analisis (Va)
de materia prima (MP) definida, obteniendo asi una fotografia de dicha seccion de materia
prima (MP) a estudiar. Adicionalmente, también se detecta, mediante los medios de
deteccién (4), el porcentaje de metales presente en el volumen de analisis (Va) de materia

prima (MP), determinando asi el porcentaje de material a eliminar de la muestra total.

A continuacién, el presente sistema (1) implementa la instruccién (d), por la que se calcula el
volumen de cada material presente en el volumen de analisis (Va) de materia prima (MP)
definida, y por tanto en la imagen obtenida previamente. Esto es, el sistema (1) determina,
sobre todos los materiales distintos presentes en el volumen de analisis (Va) de materia
prima (MP), el porcentaje en volumen de cada uno de ellos, en base a la imagen captada

por los medios de captacion (3) que en este caso son un escaner.

De esta forma, cada uno de los materiales son diferenciados entre el volumen de analisis
(Va) de materia prima (MP) a analizar, y el sistema (1) realiza también una evaluacién de la

cantidad de cada uno de ellos.

Tras esta etapa, el sistema (1) implementa la instruccion (e), por la cual se cuantifica el
volumen de cada material presente en el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP). Esto
implica que el sistema (1) realiza, mediante medios estadisticos, una extrapolacién de los
resultados obtenidos en la etapa anterior, al volumen completo a analizar, esto es, al

volumen inicial (V;) de materia prima (MP).
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De esta forma, el sistema (1) provee, a través de la unidad de procesamiento (5), de unos
resultados en cantidad, particularmente en porcentaje en volumen, de cada uno de los

distintos elementos presentes en el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP).

Tras la obtencion de dichos resultados, el sistema (1) implementa la instruccién (f), por la

5 cual se clasifican los resultados obtenidos en la instruccion (d), obteniéndose asi la siguiente
clasificacién por tamafos de cada material distinguido en el volumen inicial (Vi) de materia
prima (MP).

De esta manera, el sistema (1) clasifica el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) en las

siguientes categorias segun su tamano (Xi) en una realizacion particular:

10

particula fina: Xi < 3,5 mm,

particula pequefia: 3,5 mm < Xi <30 mm,

particula media: 30 mm < Xi <80 mm, y

particula gruesa: Xi >80 mm.

15 El sistema (1) clasifica el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) en las siguientes

categorias segun su tamafio (Xi) en una realizacién particular:

particula fina: Xi < 2,8 mm,

particula pequefia: 2,8 mm < Xi <30 mm,

particula media: 30 mm < Xi <80 mm, y

20 - particula gruesa: Xi > 80 mm.
Mas concretamente, el sistema (1) realiza una clasificacién del volumen inicial (Vi) de
materia prima (MP) en base a la clasificacion establecida por normativa, por ejemplo en
normas tales como la norma UNE EN ISO 17225-4:2021, segun las siguientes categorias:
25 - particula fina: Xi < 3,15 mm,

- particula pequena: 3,15 mm < Xi <16 mm,
17
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- particula P16 a P63: 16 mm < Xi <63 mm, y

- particula gruesa: Xi > 63 mm.

siendo el material correspondiente a las particulas finas, pequenas y P16 a P63 el necesario

para la fabricacién de pellet.

Asi, en base al volumen inicial (Vi) de materia prima (MP), el sistema (1) determina la
cantidad de astilla util presente en dicha muestra, que puede ser de aplicacién en la

fabricacion de pellet.

Tras esta etapa, el sistema (1) implementa la instruccién (g) por la que se estima la calidad

de la materia prima en base a los resultados de las instrucciones (e) y (f).

De esta manera, el sistema (1) permite predecir el producto resultante, en cuanto a cantidad
de astilla util presente en el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) y también determinar
la aceptacion de dicha astilla util por la maquinaria destinada a la fabricacién de pellet, lo
que permite, a posteriori, regular el proceso de fabricacion de pellet de una manera mas

eficiente, conociéndose asi la fiabilidad de la carga de biomasa y su posible rentabilidad.

La unidad de procesamiento (5) ademas implementa la instruccién (h), que comprende
almacenar en la memoria (5.1) los resultados de las instrucciones (d) — (g) para una mayor

trazabilidad del proceso de fabricacion de pellet.

Por ultimo, la unidad de procesamiento (5) del sistema (1) ademas implementa la instruccién
(i), que comprende predecir, en base a la calidad de la materia prima (MP) estimada en la
instrucciéon (g), la aplicabilidad de cada material de materia prima (MP) clasificado en (f),
determinandose por tanto la cantidad aprovechable de materia prima (MP) disponible para la

aplicacion en cuestion, que en este caso es la fabricacion de pellet.
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REIVINDICACIONES

Sistema (1) configurado para estimar la calidad de materia prima (MP), que comprende:

medios de soporte (2), que delimitan una superficie total (St), configurada para
soportar un volumen inicial (Vi) de materia prima (MP), y una superficie (Sa)
predeterminada de la superficie total (St) configurada para soportar un volumen de
analisis (Va) de materia prima (MP), en donde el volumen inicial (Vi) y el volumen de

analisis (Va) de materia prima (MP) comprende una pluralidad de materiales,

medios de captacién (3) configurados para escanear una imagen del volumen de
analisis (Va) de materia prima (MP) presente en la superficie (Sa) predeterminada de

los medios de soporte (2),

medios de deteccion (4) configurados para detectar el porcentaje de metales
presente en el volumen de analisis (Va) de materia prima (MP) presente en la

superficie (Sa) predeterminada de los medios de soporte (2),

una unidad de procesamiento (5), que comprende una memoria (5.1),

en donde los medios de captacién (3) y los medios de deteccidon (4) estan situados a

una distancia predeterminada del volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) soportada

sobre la superficie total (St) de los medios de soporte (2), y

en donde la memoria (5.1) estd configurada para almacenar la superficie total (St), el

volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) que contiene dicha superficie total (St) y el

volumen de analisis (Va) de materia prima (MP),

en donde la unidad de procesamiento (5) esta configurada para estimar la calidad de la

materia prima (MP) en base a los resultados:

del célculo de un volumen de cada material presente en una imagen del volumen de
analisis (Va) de materia prima (MP) presente en la superficie (Sa) predeterminada de

los medios de soporte (2) escaneada por los medios de captacién (3),

de la cuantificacién de un volumen de cada material presente en el volumen inicial

(Vi) de materia prima (MP), y

de la clasificacion de dichos resultados de calculo de un volumen y de cuantificacion
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de un volumen.

2.- Sistema (1) segun la reivindicacion anterior, en donde la memoria (5.1) esta

configurada para almacenar al menos una de las siguientes variables predeterminadas:

tipo de materia prima (MP),

procedencia de la materia prima (MP),

suministro de la materia prima (MP), y

aplicacion a la que se destina la materia prima (MP).

3.- Sistema (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad
de procesamiento (5) estd ademas configurada para predecir, en base a la calidad de la

materia prima (MP) estimada, la aplicabilidad de cada material de materia prima (MP).

4.- Sistema (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la materia

prima (MP) es biomasa.

5.- Sistema (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas
comprende medios de visualizacién (6) configurados para mostrar los resultados de una
imagen del volumen de andlisis (Va) de materia prima (MP) escaneada por los medios de
captacion (3) y/o un porcentaje de metales presente en el volumen de analisis (Va) de
materia prima (MP) detectado por los medios de deteccion (4) y/o el calculo de un volumen
de cada material presente en una imagen del volumen de analisis (Va) de materia prima
(MP) realizado por la unidad de procesamiento (5) y/o la cuantificacién de un volumen de
cada material presente en el volumen inicial (Vi) de materia prima (MP) realizada por la
unidad de procesamiento (5) y/o la clasificacion del célculo de un volumen y de la
cuantificacion de un volumen realizada por la unidad de procesamiento (5) y/o la prediccién
de la aplicabilidad de cada material de materia prima (MP) realizada por la unidad de

procesamiento (5).

6.- Sistema (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los medios

de captacién (2) son un escaner y/o un lector de imagenes.

7.- Sistema (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los medios

de deteccidn (3) son detectores de metales.
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8.- Programa de ordenador configurado para ser ejecutado en los medios de

procesamiento (5) de un sistema (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1a 7.

9.- Medio legible por ordenador que comprende el programa de ordenador segun la

reivindicacion 8.
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(e)

(f)
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(i)

FIG. 2
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