
Un dels moments de  
la refusió del punxó, 
espectacular.
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Per bufar i fer ampolles 
(de forma industrial)
InnovacIó I tecnologIa al serveI de la 
IndustrIalItzacIó: projecte de vIdre Mot I la udl

A la planta baixa de l’edifici de l’Escola Politècnica de la Universitat de 
Lleida hi ha el laboratori on treballen diversos grups, un dels quals  
el que es dedica a millorar una peça industrial fonamental

Per joan teIXIdó pau

E
n el marc de la col·laboració entre el sec-
tor empresarial i l’acadèmic, l’empresa 
Vidre Mot i la Universitat de Lleida han 
unit forces per desenvolupar un projec-
te tecnològic pioner. Aquesta iniciativa 
s’emmarca dins d’un programa CDTI, 
una subvenció estatal que fomenta la in-
novació tecnològica en el teixit industrial 
mitjançant la col·laboració amb centres de 
recerca. L’objectiu principal del projecte 
és l’automatització d’un procés que fins 
ara es realitzava manualment: la refusió 
de peces d’acer. Qui lidera aquest projec-

te són Tomàs Pallejà i Marcel Tresanchez, IP (Investigadors 
Principals), amb la col·laboració de Joel Pradell. 

un canvI tecnològIc per a un procés Més efIcIent

Vidre Mot, una de les poques empreses a nivell mundial de-
dicades a la fabricació de punxons per a motlles de vidre, 
ha plantejat la necessitat de substituir el procés manual de 
refusió de peces per un sistema automatitzat. Actualment, 

es tracta d’una peça de la cadena de 

valor fonaMental per a la fabrIcacIó 

de botelles de vIdre. sense punXons 

no hI ha botelles.

la càmera 
incorporada 

capta la 
temperatura 
per moure el 
braç robòtic. 
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aquesta tasca es duu a terme amb una antorxa d’oxiacetilè i de-
pèn de l’experiència de l’operari, qui controla la temperatura de la 
peça a partir de la seva coloració. No obstant això, es tracta d’una 
tasca pesada i potencialment perillosa, especialment en ambients 
de calor extrema, com els mesos d’estiu.

La solució proposada per la Universitat de Lleida consisteix en 
la integració d’un braç robòtic equipat amb una antorxa d’oxiaceti-
lè i controlat per visió artificial. Aquesta tecnologia permet moure 

“SubStituïm un procéS manual per un 
procéS induStrial automatitzat”
tomàs pallejà, investigador principal del projecte i secretari del deie

En què consisteix el projecte? És una col·laboració entre l’empresa Vidre 
Mot i la Universitat de Lleida, sorgida d’un projecte CDTI. Es tracta 
d’una iniciativa subvencionada per l’Estat per fomentar la millora 
tecnològica dins les empreses. Vidre Mot busca substituir un procés 
manual de refusió de peces d’acer per un procés automatitzat.

Amb quin objectiu? Substituir una tasca manual que pot ser perillosa i 
esgotadora, amb operaris amb una torxa a pocs centímetres de la cara. 
El nostre procés automatitzat assegura que totes les peces siguin trac-
tades de manera uniforme, eliminant la variabilitat humana.

Quin paper tenen aquests punxons en la fabricació de botelles? Són essencials 
perquè modelen l’interior de l’ampolla en el motlle. Quan el vidre 
fos s’introdueix en el motlle, el punxó hi entra per donar-li forma i 
després es refreda amb un flux d’aire per allargar la seva vida útil.

Quantes empreses al món es dediquen a aquesta producció de punxons? N’hi ha 
molt poques, entre quatre i cinc, en tot el món. Una d’elles és Vidre 
Mot, que és amb qui treballem en aquest projecte.

Darrerament hem parlat de les spin-off de la Universitat. Podria el vostre projecte 
acabar en una empresa independent? No, perquè és un projecte industrial 

EntrEvistA

el braç robòtic i aplicar la temperatura necessària de mane-
ra automàtica, garantint un resultat uniforme i eliminant la 
variabilitat associada a la intervenció humana. La precisió 
del robot evita els errors que poden sorgir quan un operari 
es veu afectat per factors com el cansament o les condicions 
ambientals. La feina d’expertesa humana passarà a ser la de 
controlar amb ull clínic el moviment i resultat del procés 
robotitzat. 

destinat exclusivament a Vidre Mot. A més, aquesta in-
vestigació no es pot fer pública sense el permís de l’em-
presa, ja que forma part del seu procés de fabricació.

Un dubte que em sorgeix. La comunitat docent i investigadora 
universitària es qualifica segons la quantitat d’investigació i pu-
blicacions. Però vosaltres esteu investigant de forma privada. 
Com us afecta, això? La investigació acadèmica es mesura 
en funció dels papers publicats, i en el cas del nostre 
projecte no podem publicar res. Tot i així, els projectes 
de transferència de tecnologia també es valoren, encara 
que en menor mesura. A més, aquests projectes aporten 
finançament a la Universitat, que rep una part del pres-
supost en forma de cànon. I ens retribueix a nosaltres 
per aquest projecte. Diguem que el que perdem per no 
publicar de forma acadèmica ho guanyem per la part 
privada. 

Per acabar, aquest braç robòtic l’heu fabricat vosaltres? El braç 
és de l’empresa Fanuc, especialitzada en robòtica indus-
trial. Nosaltres li hem adaptat una pistola d’oxiacetilè 
per realitzar el procés de refusió.

Marcel tresanchez, 
tomàs Pallejà i Joel Pradell, 
al laboratori.
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“Demostrem que el 
que investiguem té 
aplicació pràctica”
marcel tresanchez,  
investigador principal del projecte

Veig que heu afegit al braç robòtic una càmera de visió artificial. Un dels 
aspectes més innovadors d’aquest projecte és la utilització de 
càmeres de baix cost per capturar la temperatura de les peces. 
En comptes d’usar càmeres termogràfiques, que solen ser molt 
cares, el nostre equip ha desenvolupat un sistema basat en we-
bcams convencionals, ajustant l’exposició per detectar tempe-
ratures elevades.

És un procés d’alta precisió, oi? L’ajust de la temperatura ha de ser 
precís. No es tracta simplement d’escalfar la peça a una tempe-
ratura elevada i esperar que el material es fusioni. Si ens quedem 
curts, el tungstè no s’integra correctament; si ens passem, la peça 
es pot degradar.

Com funciona el braç? Hem desenvolupat un sistema de supervisió 
constant amb la càmera i un mecanisme de retroalimentació que 
regula la velocitat de l’antorxa en funció de les dades captades. 
Això ens permet aconseguir una refusió precisa i homogènia.

Feu transferència de coneixement. De la Universitat a l’empresa privada. 
Moltes vegades es percep la recerca acadèmica com un exercici 
teòric que queda recollit en publicacions de revistes científi-
ques, però sense una aplicació pràctica directa. La nostra feina 
demostra que la investigació pot tenir un impacte tangible en la 
indústria, millorant processos, optimitzant costos i introduint 
innovacions que marquen la diferència. Així, el nostre paper 
com a investigadors va més enllà de les aules: treballem en pro-
jectes reals que transformen sectors productius.

I amb resultats prometedors? I l’empresa satisfeta amb la col·labora-
ció. Aquest projecte és un exemple d’innovació exitosa, demos-
trant que la investigació aplicada pot ser una eina fonamental 
per al progrés tecnològic i industrial.

entreVIsta

els pUnxons: peCes ClaU en la FabrICaCIó De botelles De VIDre

Per entendre la importància d’aquesta innovació, cal en-
tendre el paper dels punxons en la fabricació de botelles de 
vidre. Aquestes peces d’acer, en la fabricació industrial del 
vidre, han d’entrar repetidament en motlles plens de vidre 
fos, un material altament abrasiu tant per la seva temperatura 
com per la seva composició. Amb el temps, els punxons es 
desgasten i deixen de mantenir la geometria original, fet que 
afecta la qualitat del producte final.

Per evitar aquest desgast prematur, els punxons es reco-
breixen amb tungstè mitjançant un procés d’injecció a veloci-
tat supersònica. No obstant això, perquè aquest recobriment 
s’adhereixi correctament, és necessari escalfar la superfície 
de l’acer fins al roig viu, en un procés anomenat de refusió a 
temperatures superiors als 1.000 graus, un enllaç metal·lúr-
gic entre els materials. La innovació desenvolupada per la 
Universitat de Lleida busca optimitzar aquest escalfament, 
assegurant que la temperatura sigui la idònia en cada punt 
del punxó de manera automàtica.

l’abast D’aqUesta teCnologIa I el seU ImpaCte en la InDústrIa

A nivell mundial, només quatre o cinc empreses es dedi-
quen a la fabricació de punxons per a motlles de vidre, sent 
Vidre Mot una de les referents en aquest sector. Aquesta em-
presa de Badalona ha confiat en la Universitat de Lleida per 
desenvolupar aquest sistema automatitzat, aportant la seva 
experiència en el procés de refusió mentre que la universitat 
proporciona el coneixement en robòtica i visió artificial.

Per fer possible aquesta col·laboració, la Universitat de 
Lleida ha recreat un entorn de treball similar al de Vidre 
Mot en les seves instal·lacions, dotant-lo d’un braç robòtic i 
d’una càmera de visió artificial que permet controlar el pro-

part de les peces que no han prosperat.

el braç robòtic.
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cés d’escalfament. La intel·ligència 
artificial aplicada permet adaptar 
la velocitat i el moviment del braç 
en funció del color de la peça, si-
mulant la manera com un operari 
humà prendria decisions basades 
en la seva experiència visual.

L’ús de La visió artificiaL en eL con-
troL de temperatura

Un dels aspectes més innovadors 
del projecte és la utilització de cà-
meres de baix cost per capturar la 
temperatura de les peces. En comp-
tes d’usar càmeres termogràfiques, 
que tenen un cost elevat, l’equip ha 
desenvolupat un sistema basat en 
webcams convencionals, ajustant 
l’exposició per detectar temperatu-
res elevades. Ajustant l’exposició 
de la càmera al mínim, es poden 
captar colors molt elevats, correspo-
nents a temperatures altes. Aquest 
mètode permet obtenir un sistema 
econòmic i senzill, ja que qualsevol 
càmera similar pot ser reemplaça-
da fàcilment en cas d’avaria. Un 
dels principals reptes del projecte 
ha estat desenvolupar un algoritme 
capaç de transformar aquests colors 
en dades de temperatura fiables. 

en plena 
tasca  

de refusió 
i moviment 

del braç.
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“Amb optAtives, els 
grAus de lA udl 
te’ls fAs A midA”
Joel pradell és desenvolupador del 
programari que mou el braç robòtic
Ets qui ens ha fet la demostració del braç. Quin és el teu paper en aquest projecte? 
La meva tasca ha estat desenvolupar tant el sistema de visió artifici-
al per ordinador per identificar peces com el sistema de control per 
moure el braç robòtic.

De quin grau vens? Estudio el Grau en Electrònica Industrial i Automà-
tica. I la major part del programari l’he desenvolupat jo, partint 
d’una plantilla amb una interfície bàsica que havia proporcionat el 
Tomàs. A partir d’aquí, he desenvolupat el sistema d’identificació 
de peces i els moviments del robot, definint les coordenades que 
ha de seguir, la velocitat i el control d’aquestes variables.

No sabia que un enginyer electrònic també es dediqués a programar? Al grau 

d’Electrònica Industrial hi ha una part important de pro-
gramació. Depenent de les optatives escollides, es poden 
fer assignatures de programació de microcontroladors i 
disseny de sistemes, que m’han servit molt per desen-
volupar aquest projecte. Utilitzem el llenguatge Matlab, 
molt orientat a la indústria i a càlculs complexos, i que 
permet realitzar simulacions i control de sistemes de 
manera eficient. 

T’agrada, el que fas? M’encanta. Vull seguir aquest camí. 

ENTrEvisTa

Així, es pot supervisar i ajustar en 
temps real el procés de refusió del 
material.

TraNsfErèNcia DE coNEixEmENT i  
iNvEsTigació aplicaDa

Un aspecte clau d’aquest projecte 
és la transferència de coneixement 
entre la universitat i l’empresa. 
Encara que la Universitat de Llei-
da no forma part de Vidre Mot, la 
col·laboració es formalitza a través 
d’un contracte dins del programa 
CDTI. Això significa que la univer-
sitat ofereix el seu coneixement i 
tecnologia a canvi d’un pressupost 
pactat, que cobreix tant les hores 
de treball dels investigadors com 
la compra del material necessari.

A diferència d’altres projec-
tes acadèmics que donen lloc a 
spin-offs, aquesta investigació no 
generarà una nova empresa, sinó 
que està plenament integrada dins 
d’un model industrial existent. De 
fet, un dels aspectes que diferen-
cia aquest tipus de col·laboració és 
la confidencialitat: moltes empre-
ses, incloent Vidre Mot, establei-
xen acords que limiten la difusió 
dels resultats obtinguts per evitar 
que la competència tingui accés 
a les innovacions tecnològiques 
desenvolupades.

Aquesta limitació pot tenir un 
impacte en el sistema de rànquing 
acadèmic, ja que els investigadors 
no poden publicar articles cientí-

fics sobre el projecte. No obstant, 
el valor econòmic i tecnològic 
d’aquest tipus de projectes tam-
bé és reconegut dins del sistema 
universitari, i la transferència de 
coneixement cap a l’empresa es 
considera una contribució signifi-
cativa al progrés tecnològic.

Moltes vegades es percep la re-
cerca acadèmica com un exercici 
teòric sense aplicació pràctica im-
mediata. No obstant, aquest pro-
jecte demostra que la investigació 
pot tenir un impacte tangible en 
la indústria, millorant processos, 
optimitzant costos i introduint 
innovacions que marquen la dife-
rència. La feina dels investigadors 
va més enllà de les aules: treballen 
en projectes reals que transformen 
sectors productius.

UN fUTUr promETEDor pEr a la fabri-
cació iNDUsTrial

Aquest projecte d’automatització 
no només millorarà l’eficiència i 
seguretat en la fabricació de pun-
xons, sinó que també podria obrir 
la porta a noves aplicacions de la 
robòtica i la intel·ligència artificial 
en altres processos industrials. La 
col·laboració entre la Universitat 
de Lleida i Vidre Mot demostra 
com la sinergia entre el sector aca-
dèmic i l’empresarial pot generar 
innovacions d’alt impacte i conso-
lidar la indústria nacional en un 
mercat globalitzat.

pradell, controlant 
el braç robòtic.

El sistema que ha 
desenvolupat la Udl.
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