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DESCRIPCION
Comprobacion de la integridad de productos en envases
Fondo técnico

La invencion se refiere a un procedimiento para la comprobacion de la integridad de productos en envases cerrados
de la industria alimentaria y de bebidas, detectandose varias caracteristicas del producto con métodos de medicion
fisicos y se genera una sefial de bueno-malo sobre la base de los resultados de la medicion:

Productos en envases, en particular alimentos, por ejemplo, bebidas en botellas de plastico o de cristal, pueden
analizarse con diferentes métodos de medicién fisicos. Se puede medir la absorciéon del producto a diferentes
longitudes de ondas de luz o radiacion infrarroja, pudiéndose medir también la rotacion de la luz polarizada. Del mismo
modo, puede medirse la absorcion de rayos X o gamma, dependiendo en este caso la absorcion del peso atémico de
los elementos presentes en el producto. Mediante un campo de alta frecuencia puede medirse la constante dieléctrica
que depende, en el caso de bebidas, en particular del contenido de sal. Ademas de estas propiedades de material
pueden medirse también propiedades macroscopicas, por ejemplo, el nivel de llenado del producto en el envase o la
masa del producto en el envase. En la solicitud de patente alemana 10 2004 053 567.1 (fecha de presentacion: 5 de
noviembre de 2004, titulo: "Procedimiento para la determinacion de la integridad de un producto presente en un
envase", referencia propia: 36144-de) se define una caracteristica predeterminada del producto mediante dos métodos
diferentes de medicion fisicos, siendo variaciones de los valores de la caracteristica predeterminada, obtenidos segun
ambos métodos de medicidn, una sefial de una vulneracion de la integridad del producto. El estado de llenado del
producto en el envase puede determinarse, por ejemplo, mediante absorcion de rayos X y mediante atenuacion de un
campo AF. Ambos procedimientos deben ser calibrados, ya que la absorcion de rayos X depende del peso atomico y
la atenuacion del campo AF de la constante dieléctrica del producto. Si los valores obtenidos con los dos métodos de
medicion no corresponden al mismo nivel de llenado, entonces esto significa que o bien el peso atémico de los
elementos presentes en el producto o bien la constante dieléctrica del producto no corresponden a las
especificaciones, es decir, un producto integro o auténtico.

Por el documento DE-A-43 43 058 se conoce una camara de varios sensores para el aseguramiento de calidad, en la
que se emplean conjuntamente distintos sensores que generan imagenes y que trabajan segun diferentes principios
fisicos tales como camaras de blanco y negro y de color, sensores que generan imagenes 3D, sensores que generan
imagenes que trabajan con radiacion penetrante, sensores que generan imagenes a base de espectroscopia NIR. A
este respecto, los sensores estan dispuestos de manera que capturan el mismo campo visual y puntos de la imagen
correspondientes de los sensores se refieren a los mismos puntos de la imagen de la superficie de producto. Las
sefiales de los sensores se convierten con la ayuda de un clasificador punto por punto de la imagen en una imagen
de conjunto, en la que cada punto de imagen se asocia a un cadigo, el cual corresponde a su pertenencia a uno de
muchos conjuntos, previamente aprendidos. Mediante estas camaras de varios sensores pueden eliminarse
desperdicios de metal y de plastico triturados de una corriente en corrimiento desordenada.

En el documento US 5864600 también se examinan envases en tiempo real mediante una imagen multidimensional
de cada contenedor que se va a examinar sobre propiedades tales como nivel de llenado, colocacién de la tapa,
presion del envase, densidad de la espuma y fugas.

El documento US 6104033 describe un procedimiento y un dispositivo para determinar el contenido de un recipiente,
que contiene dos o varios componentes no miscibles, por medio de métodos espectroscopicos.

Por el documento US 3818232 se conoce un procedimiento y un dispositivo para la verificacion de envases llenados
automaticamente, determinandose el estado promedio de llenado del envase mediante radiacién, tal como, por
ejemplo, radiacion gamma.

El documento US 6338272 describe un procedimiento para la determinacién de parametros, tales como, por ejemplo,
el estado de llenado o la presién, en envases cerrados, al excitarse las vibraciones primarias en la pared del envase
y al analizarse, por ello, las vibraciones secundarias excitadas en el envase.

Un dispositivo adicional para la verificacion del estado de llenado se describe en el documento DE 3417338.

En el documento US 2004000653 se examinan mediante métodos espectroscopicos, entre otras cosas, la viscosidad
y el color de una bebida en un envase cerrado.

El documento DE 4115207 revela una proteccion contra sobrellenado redundante, que se puede utilizar para la
limitacion de la cantidad de llenado de medios liquidos en envases abiertos o gases licuados en envases a presion.

Una proteccion contra sobrellenado adicional se conoce por el documento DE 4200603, protegiéndose en este caso
los lotes de cualquier medio contra el sobrellenado al supervisarse permanentemente el nivel del contenido del envase
por medio de un flotador.
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La integridad o autenticidad de un producto en un envase se detecta mediante analisis quimicos de laboratorio, para
lo cual el producto se retira del envase.

Divulgacion de la invencion
Problema técnico

El objetivo de la invencion consiste en la verificacion de la integracion de un producto contenido en un envase cerrado
de la industria alimentaria y de bebidas.

Solucion técnica

De acuerdo con la invencion, este objetivo se resuelve en el caso de un procedimiento del tipo mencionado inicialmente
por que se relacionan entre si varios de los resultados de medicion para la generacion de la sefial bueno-malo.

Debido a que se verifican varias caracteristicas del producto, puede asegurarse la integridad con mayor confiabilidad
que si se verifica solo una Unica caracteristica.

Los resultados de las mediciones pueden relacionarse entre si de diversa manera. Algunas posibilidades se enumeran
a continuacion:

- Los valores de medicidon se normalizan con relacién a un valor de referencia, que es el valor que esta presente en
el caso de un producto libre de defectos. Los resultados de mediciones normalizados indican entonces la
desviacién como factor o como valor porcentual. Las desviaciones de los resultados de medicion de los respectivos
valores de referencia pueden adicionarse como magnitudes escalares. Cuando la suma de las desviaciones rebasa
un valor umbral, entonces se genera una sefial de malo. En este sentido, es posible ponderar los resultados
individuales de mediciéon, de manera que los diferentes procedimientos de medicion tienen una influencia de
importancia diferente sobre el resultado.

- Los resultados de las mediciones pueden formar un espacio multidimensional, en que una o varias superficies
limite delimitan las areas de valores buenas y las malas las unas de las otras. Esta superficie limite se puede
reproducir por una funcién con un nimero de variables que corresponde al nimero de los resultados de las
mediciones. Un caso sencillo para una ecuacién matematica es la superficie de esfera en un espacio
multidimensional (R? = u? + v2 + w? + x2 ...). Sin embargo, en esta ecuacion pueden presentarse también términos
mixtos, es decir, la influencia de un resultado de medicién puede depender del valor de otro resultado de medicion.
La superficie limite bueno-malo no tiene, entonces, ninguna forma de esfera, sino una forma irregular arbitraria. En
la practica es mas sencillo leer durante el funcionamiento continuo una tabla de valores correspondiente.

- Finalmente, también se pueden enlazar entre si los resultados de las mediciones mediante logica difusa.

Como procedimientos de medicién pueden considerarse todos los procedimientos apropiados para el examen del
respectivo producto. En el caso de botellas de bebidas lo son en particular la espectroscopia de color, de IR, de rayos
X 0 gama, la determinacion de la rotacién de luz polarizada por el producto, la determinacion del nivel de llenado o la
determinacioén de la presion interna del envase.

Para la determinacién de bebidas en botellas de cristal o de plastico han dado buenos resultados en particular la
combinacién de espectroscopia NIR, la medicién de absorcién de rayos X y la medicion del modulo dieléctrico.

Al comprobar envases individuales llenados con el producto, es necesario permitir en parte desviaciones relativamente
grandes, dependiendo del método de medicion usado, ya que, por ejemplo, en el caso de botellas de cristal o de
plastico, el espesor de pared del envase puede tener una influencia importante sobe el resultado de la medicion. Segun
un procedimiento preferido, los resultados de las mediciones de en primer lugar un método de medicién son
promediados, por eso, sobre un gran nimero de envases. Para los valores, promediados sobre un niumero mayor de
envases, de las caracteristicas individuales del producto, se pueden fijar las desviaciones permisibles en un valor
sustancialmente menor. Con este disefio de la invencion, se pueden establecer con gran confiabilidad, por eso, los
defectos sistematicos del producto, sean estos causados a propdsito o no a propésito.

La formacion del valor medio se hace, convenientemente, en forma deslizante, es decir, el valor medio se forma en
cada caso sobre un numero determinado de los envases verificados recientemente. Para formar el valor medio pueden
usarse, por ejemplo, en cada caso los ultimos cien envases.

Evidentemente, pueden evaluarse adicionalmente los resultados individuales de las mediciones de manera
convencional, es decir, si un resultado de medicién individual no se encuentra en un area determinada, entonces se
excluye el envase en cuestion del procedimiento de produccion adicional.

En conjunto, los resultados de las mediciones se usan de tres maneras:
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- Cada resultado de medicion se verifica en cuanto a si se encuentra en un area determinada. Si se encuentra fuera
del area, se excluye el envase.

- Los resultados de las mediciones de varios métodos de medicion se relacionan entre si, por ejemplo, las
desviaciones porcentuales de los valores de referencia en cuestion se suman de manera escalar, y la suma de las
desviaciones se compara con un valor umbral. También pueden introducirse en una ecuaciéon de primer orden o
de orden superior con un numero correspondiente de variables y, segun si el producto en cuestion en este espacio
multidimensional se encuentra dentro o fuera de una superficie limite de bueno-malo, el envase continda su
proceso de produccion o se excluye de él.

- Se forma el valor medio de los resultados de medicién de los métodos de medicién individuales sobre un nimero
mayor de envases y este valor medio se puede comparar de nuevo por separado (como en el primer caso) para
cada método de medicion con un valor de referencia y/o los valores medios de los resultados de medicion de varios
métodos de medicidon se pueden relacionar entre si como se indica en 2.

Una ventaja particular del procedimiento de acuerdo con la invencion consiste en que los envases pueden
comprobarse en el estado cerrado y, con ello, al final del procedimiento de produccion, por lo que se ha excluido en
su mayor parte una vulneracion de la integridad.

Breve descripcion de los dibujos

Un ejemplo de realizacién de la invencioén se explica a continuacion mediante el dibujo. A este respecto, la Unica figura
muestra de manera esquematica un dispositivo para la comprobacioén de la integridad de botellas de bebidas.

Una multiplicidad de botellas de bebidas 10 se transportan una siguiendo a la otra a poca distancia en un transportador
12 a través de varios equipos de inspeccién 21 a 25.

En el primer y en el segundo equipo de inspeccion 21, 22, se detecta el nivel de llenado de la bebida en la botella 10
mediante rayos X y un campo AF. Los valores detectados para el estado de llenado se transmiten a un equipo de
control 30, en el que se comparan los valores.

En el tercer equipo de inspeccion 23 se mide la absorcion de rayos X en el area inferior cilindrica de las botellas 10.

En el cuarto equipo de inspeccién 24 se mide la presion interna del envase mediante un procedimiento conocido por
el documento WO 98/21557.

En el quinto equipo de inspeccién 25 se mide la absorcién de un rayo infrarrojo de 1,06 pm.
Los valores de medicion de todos los equipos de inspeccion 21 a 25 se transmiten al control 30.

Como ya se ha mencionado, las sefiales del primer y segundo equipos de inspeccion 21, 22 se comparan entre si y
de las dos sefales se forma una sefial de diferencia de nivel de llenado. La sefial de diferencia de nivel de llenado no
debe rebasar un valor umbral S predeterminado para cada uno de los envases individuales. Los valores de los otros
tres equipos de inspeccion 23, 24 y 25 se comparan en cada caso con un valor de referencia, no debiendo ascender
la desviacion del valor de referencia a mas del 10 % para cada envase individual.

Para cada envase se suman ademas las desviaciones porcentuales del valor de referencia comunicadas por los
equipos de inspeccion 23, 24 y 25, no pudiendo ascender la suma de las desviaciones porcentuales a mas del 20 %.

Aparte de eso, se forma el valor medio de las sefiales de diferencia de nivel de llenado de las ultimas cien botellas 10
y este valor medio no debe rebasar una décima del valor umbral S. Igualmente, se forma el valor medio de las sefiales
de los equipos de inspeccion 23, 24 y 25 de las cien ultimas botellas 10 y este valor medio puede desviarse por un
maximo de una quinta parte del valor de los respectivos valores de referencia, que se aplica para las desviaciones de
las botellas 10 individuales, es decir, el 2 %.

Adicionalmente, se calcula la suma de los cuadrados de las desviaciones porcentuales de los valores promediados
sobre en cada caso cien botellas 10, y esta suma no debe rebasar un valor umbral adicional predeterminado. A este
respecto, este valor umbral esta fijado de manera que se genera una sefal de defecto ya cuando las desviaciones de
los valores de medicion de los equipos de inspeccion 23, 24 y 25, considerados cada uno por si, aun son aceptables.

Lista de simbolos de referencia:

10 Botella de bebida

12 Transportador

21, 22, 23, 24 y 25 Equipo de inspeccion
30 Equipo de control
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para comprobar la integridad de productos en envases (10) cerrados de la industria alimentaria y de
bebidas, registrandose varias caracteristicas del producto con varios métodos de medicion fisicos diferentes y
generandose, sobre la base de los resultados de mediciéon para varias caracteristicas del producto, una sefal de
bueno-malo, en donde se relacionan entre si varios de los resultados de mediciéon registrados con métodos de
medicion fisicos diferentes para la generacion de la sefial de bueno-malo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, tratandose, en el caso del método de medicion fisico, de espectroscopia
de color, de IR, de rayos X 0 gamma, la determinacion de la rotacion de luz polarizada por el producto, la determinacion
del nivel de llenado o la determinacién de la presion interna del envase.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, estableciéndose al menos para algunos resultados de medicion su
desviacién con respecto a un valor de referencia, y sumandose las desviaciones como magnitudes escalares y
comparandose la suma de las desviaciones con un valor umbral.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, ponderandose los resultados de las mediciones.
5. Procedimiento segun las reivindicaciones 3 o 4, sumandose los cuadrados o potencias mayores de las desviaciones.

6. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, formando los resultados de las mediciones un espacio
multidimensional, en el que una o varias superficies limite delimitan entre si las areas de valores buenos y los malos.

7. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, enlazandose entre si los resultados de las mediciones mediante
l6gica difusa.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, promediandose los resultados de las mediciones de cada
método de medicién sobre un nimero mayor de envases.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, evaluandose por separado adicionalmente para cada
producto en un envase (10) uno o varios resultados de mediciones.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, evaluandose por separado para cada producto en un
envase (10) al menos un resultado de medicion,

relacionandose entre si para cada producto en un envase (10) varios resultados de medicién para la generacion de
una sefal de bueno-malo, y

promediandose al menos los resultados de medicion de un método de medicién sobre varios productos y
relacionandose entre si los resultados de medicion para generar una sefial de bueno-malo adicional.
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