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DESCRIPCION
Arquitectura de sistema de envasado o empaquetado integrado
CAMPO TECNICO DEL INVENTO

El presente invento se refiere en general a envasado de alimentos, y en particular a un envasado continuo cerrado
herméticamente de productos alimenticios que se pueden verter.

TENICA ANTECEDENTE

Como es conocido, en una fabrica de una planta de envasado de alimentos, se realizan de modo general varios
procesos con propdsitos especificos, incluyendo la entrada de alimentos y almacenamiento de material de envasado, el
tratamiento o procesamiento de alimentos, el envasado de alimentos y el almacenamiento de los envases. Con
referencia especifica a productos alimenticios que se pueden verter, el envasado de alimentos es realizado en las Lineas
de Envasado, cada una de las cuales es un conjunto de maquinas y equipos para la produccién y manipulacion de
envases, e incluye una Maquina de Llenado para la produccion de los envases, seguida por una o mas configuraciones
definidas de Equipos de Distribucién aguas abajo tales como, acumuladores, aplicadores de paijita, sistemas para
envolver con pelicula, y envasadores de cartén, conectados a la Maquina de Llenado mediante Transportadores, para la
manipulacién de los envases.

Un ejemplo tipico de este tipo de envases es el envase de forma paralelepipédica para productos alimenticios liquidos o
que se pueden verter conocido como Tetra Brik Aseptic®, que es fabricado plegando y cerrando herméticamente una
banda estratificada de material de envasado.

El material de envasado tiene una estructura laminar de multiples capas que comprende sustancialmente una o mas
capas de base de rigidizacion y refuerzo hechas tipicamente de un material fibroso, por ejemplo papel, o material de
polipropileno con carga mineral, cubierto en ambos lados con varias capas de material plastico termosellable (que se
puede cerrar de manera hermética térmicamente), por ejemplo pelicula de polietileno. En el caso de envases asépticos
para productos de larga duracion, tales como leche UHT, el material de envasado también comprende una capa de
material barrera o de proteccion contra el gas y la luz, por ejemplo lamina o papel de aluminio o pelicula de alcohol etil
vinilico (EVOH), que es superpuesta sobre una capa de material plastico termosellable, y esta a su vez cubierta con otra
capa de material plastico termosellable que forma la cara interior del envase que hace contacto eventualmente con el
producto alimenticio.

Los envases de este tipo son producidos en maquinas de llenado completamente automaticas en las que un tubo vertical
continuo es formado a partir del material de envasado alimentado en banda; que es esterilizado aplicando un agente
esterilizador quimico tal como solucién de peroxido de hidrégeno, que, una vez que se ha completado la esterilizacion, es
eliminado, por ejemplo evaporado por calentamiento, de las superficies del material de envasado; y la banda esterilizada
es mantenida en un ambiente cerrado, estéril, y es plegada y cerrada de manera hermética longitudinalmente para
formar el tubo vertical. El tubo es a continuacién llenado hacia abajo con el producto alimenticio que se puede verter
esterilizado o procesado de manera esterilizada, y es alimentado a lo largo de un trayecto vertical a un puesto de
formacion, en el que es agarrado a lo largo de secciones transversales equiespaciadas por dos pares de mordazas, que
actuan ciclica y sucesivamente sobre el tubo, y cierran herméticamente el material de envasado del tubo para formar una
tira continua de envases de almohadilla conectados entre si por tiras de cierre hermético transversales. Los envases de
almohadilla son separados uno de otro cortando las tiras de cierre hermético relativas, y son transportados a un puesto
de plegado final, donde son plegados mecanicamente a los envases acabados, por ejemplo de forma sustancialmente
paralelepipédica.

Alternativamente, el material de envasado puede ser cortado en piezas elementales, que son formadas en envases
sobre ejes de giro de formacion, y los envases son llenados con producto alimenticio y cerrados herméticamente. Un
ejemplo de este tipo de envase es el asi denominado envase con la "parte superior a dos aguas", conocido como Tetra
Rex®.

Las lineas de envasado existentes de primera generacion tienen generalmente un control descentralizado, una
flexibilidad de configuracion pobre o incluso sin configuracion, y diferentes canales de comunicacién y soluciones de
automatizacion y hardware, y generalmente requieren personalizacion del software de automatizacion en la linea en la
magquina de llenado y en cada equipo de distribucion.

Por ello, los sistemas de automatizacién y control existentes de la linea de envasado no pueden proporcionar las
caracteristicas de flexibilidad y funcionalidad requeridas para satisfacer la demanda del mercado siempre creciente para
seguridad y trazabilidad de alimentos, y para una mayor versatilidad de produccion.

Sin embargo, a pesar de su edad, muchos sistemas de automatizacion y control auxiliares contindian proporcionando una
funcionalidad valida que garantiza su actualizacion, representan una inversion de capital importante que la gestion de
produccioén quiere prolongar.
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Se percibe por tanto una necesidad siempre creciente para una evolucion de automatizacién de una instalacion de
envasado, en particular para lineas de envasado de nueva generacidon que caractericen soluciones integradas tales
como un control de automatizacion centralizado y robusto, una flexibilidad de configuracién incrementada, mismos
canales de comunicacion y soluciones de automatizacion y hardware, y la ausencia de necesidad de una personalizacion
del software de automatizacion de la linea en las maquinas de llenado y equipos de distribucion.

El documento US 2003/139936 A1 se refiere en general a transacciones entre un gestor de marca del producto y
organizaciones de fabricacion que utilizan un sistema informatico de transacciones, en el que entre otros se ha descrito la
definicién y generacion de jerarquia de férmulas sobre la base de la determinacion de la implantacion de la linea
dependiente del producto para una linea de produccion que comprende un equipo de tratamiento y distribucion,
controlador de linea y red de comunicacion.

El documento US 2005/149221 A1 se refiere a una fabricacion de circuito integrado, en el que en una linea de
produccién que contiene multiples herramientas del proceso de camara cada una de las cuales almacena una pluralidad
de férmulas genéricas es proporcionada una modificacion dinamica de férmulas de proceso para incluir selecciones de
camara por el sistema de control de linea. En detalle, un sistema de egjecucion de fabricacion contenido en el sistema de
control de linea hace referencia a la base de datos de seguimiento para determinar la siguiente operacion del proceso
para esa cantidad de productos y recupera el nombre de la férmula a partir de la base de datos de encaminamiento y
basandose en el estado del equipo disponible se determina la mejor camara o conjunto de camaras disponibles sobre la
herramienta. A continuacion la férmula genérica identificada que es cargada desde la herramienta de proceso al sistema
de control de linea, es ademas modificada para generar un cuerpo de férmula de tiempo de egjecucion y este cuerpo de
férmula de tiempo de ejecucion es descargada desde el sistema de control a la herramienta del proceso para ser
utilizado para procesar un producto.

El documento US 6 745 103 B1 se refiere a un sistema para controlar una maquina independiente para el envasado de
productos alimenticios, que almacena configuraciones de datos de la férmula, que especifican como ha de ser
configurada una maquina de envasado de producto alimenticio para un articulo de envasado de alimentos
preseleccionado. Un ordenador que tiene una interfaz hombre-maquina y un acceso a los datos de la formula es
proporcionado a un usuario, en el que la seleccion de una configuracion de la férmula por el usuario a través de la
interfaz_ hombre-maquina reconfigura una maquina de envasado producto alimenticio para manejar el articulo de
envasado de alimento respectivo.

OBJETO Y RESUMEN DEL INVENTO

El objetivo del presente invento es proporcionar una linea de envasado de nueva generacién que satisface las
necesidades antes mencionadas.

Este objetivo es conseguido por el presente invento en lo que se refiere a un sistema de envasado, como se ha definido
en las reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprension del presente invento, se describiran a continuacion realizaciones preferidas, que pretenden
servir simplemente a modo de ejemplo y no han de ser construidas como limitativas, con referencia a los dibujos adjuntos
(cuya totalidad no esta a escala), en los que:

La fig. 1 muestra esquematicamente un sistema de envasado integrado de acuerdo a una primera realizacion del
presente invento;

la fig. 2 muestra un diagrama de bloques que representa la arquitectura general del sistema de envasado de la fig. 1;

La fig. 3 muestra un diagrama de bloques que representa la topologia general de una red Ethernet del sistema de
envasado de la fig. 1;

La fig. 4 muestra esquematicamente una implantacién de un equipo de distribucion del sistema de envasado de la fig. 1;

Las figs. 5 a 8 muestran diagrama de bloques que representan diferentes implantaciones esquematicas de un sistema de
envasado integrado de acuerdo a la primera realizacion del presente invento;

La fig. 9 muestra un diagrama de blogues que representa la arquitectura modular del software en la linea de envasado;

Las figs. 10 a 16 muestran diferentes ventanas de configuracion de una interfaz grafica de usuario durante la
configuracion de la linea de envasado;

Las figs. 17 y 18 muestran mensajes de comandos u érdenes y respuestas intercambiados entre el comando de linea y
los equipos de distribucién para el implementar una politica de puesta en marcha/parada;

Las figs. 19 a 21 muestran mensajes de comandos u 6rdenes y respuestas intercambiados entre el ordenador de linea 'y
3
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los equipos de distribucion para implementar una politica de control de flujo de envases;

La fig. 22 muestra una ventana de configuracion relacionada con una funcién de configuracion de la férmula;

Las figs. 23 y 24 son ejemplares de envases inicial, intermedio y final relacionados con dos formulas de linea diferentes;
La fig. 25 muestra un diagrama de bloques que representa un proceso de definicion de férmula de linea;

La fig. 26 muestra una ventana de configuracion relacionada a una funcion de ajustes del transportador;

La fig. 27 muestra una ventana de configuracion relacionada a una funcion de lubricacién y limpieza del transportador;
La fig. 28 muestra esquematicamente las tareas llevadas a cabo por un Centro de PLMS;

La fig. 29 muestra un diagrama de bloques que representa la tarea de trazabilidad de envase llevada a cabo por el centro
de PLMS; y

Las figs. 30 a 34 muestran diagramas de bloque que representan diferentes implantaciones esquematicas de un sistema
de envasado integrado de acuerdo con una segunda realizacion del presente invento.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS DEL INVENTO

La siguiente descripcion es presentada para permitir que una persona experta en la técnica fabrique y utilice el invento.
Distintas modificaciones a las realizaciones sera facilmente evidentes para los expertos en la técnica, sin salir del marco
del presente invento segun ha sido reivindicado. Asi, el presente invento no pretenden estar limitado a las realizaciones
mostradas, sino que ha de concedérsele el marco mas amplio consistente con los principios y caracteristicas descritas
aqui y definidas en las reivindicaciones adjuntas.

La fig. 1 muestra una implantacion esquematica de un sistema de envasado de una sola linea (PS) de acuerdo a una
realizacion del presente invento. El sistema de envasado incluye:

e una linea de envasado (PL) que incluye una maquina o equipo de llenado (FM) seguida por una o mas
configuraciones definidas de equipos de distribucion (DE) aguas abajo tales como, acumuladores, aplicadores de pajita,
aplicadores de tapones, aplicadores de asas, envasadores de cartdn, sistemas para envolver con pelicula, interruptores
de configuracion, interruptores dinamicos, y sistemas de palé, que estan conectados en cascada entre ellos o a la
maquina de llenado (FM) mediante transportadores (C), que son todos conocidos per se y por tanto no seran descritos
en detalle. En particular, la maquina de llenado puede ser utilizada para producir de manera selectiva uno o diferentes
tipos de envases cerrados herméticamente, que contienen uno o diferentes productos alimenticios introducidos en los
envases mediante vertido, y que estan hechos de un material de envasado de laminas de multiples capas (estratificado)
que incluyen al menos una capa de base de rigidizacion y refuerzo y una o mas capas de plastico termosellables, y cada
equipo de distribucién puede ser utilizado para llevar a cabo una operacion de envasado correspondiente sobre envases
individuales o grupos de envases cerrados herméticamente entrantes;

e un controlador de linea (LC) disefiado y programado para gestionar la configuracién, comunicacion y control de
la linea de envasado con el proposito de optimizar la interaccion entre la maquina de llenado y los equipos de distribucién
para mejorar el rendimiento de la linea de envasado y el transporte de productos durante la produccion;

e un centro de Sistema de Vigilancia de la Linea de Envasado (PLMS) disefiado y programado para cooperar con
el controlador de linea para medir, analizar, y optimizar el rendimiento operativo de la linea de envasado;

e una pantalla de presentacién superior o elevada de mensajes comun disefiada para proporcionar una
informacion visual basica sobre el funcionamiento de la maquina de llenado y de los equipos de distribucion, tal como
informacion de produccion, parada del equipo, solicitud de material, fase de linea, etc.; y

e unainfraestructura de canal de comunicacién comun que comprende una red Ethernet basada en interruptores,
por ejemplo con una topologia en estrella, y disefiada para conectar el controlador de linea a la maquina de llenado, a los
equipos de distribucién, y a la pantalla de presentaciéon de mensajes; una red Ethernet disefiada para conectar el
controlador de linea al centro de PLMS; un Bus de Campo ("Fieldbus"); por ejemplo una red DeviceNet, disefiada para
conectar el controlador de linea a los transportadores, una 1/O digital disefiada para conectar el controlador de linea a
una unidad de lubricacion del transportador; y un bus de seguridad disefiado para proporcionar una comunicacion en
serie de seguridad entre los PLC de seguridad basados en zona en el controlador de linea, la maquina de llenado, los
equipos de distribucién, y los transportadores, para permitir una satisfaccion mas facil de los requisitos legales en
sistemas de fabricacion integrados (por ejemplo: ISO 11161, marcado CE en la linea de envasado en el domicilio del
cliente).

La fig. 2 muestra esquematicamente la arquitectura general del sistema de envasado, mientras que la fig. 3 muestra
esquematicamente la topologia general de la red Ethernet, en las que los mismos nimeros de referencia que los de la
fig. 1 se refieren a los mismos elementos.
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La fig. 4 muestra esquematicamente un equipo de distribucion, que esta equipado con un transportador de entrada
provisto con un sensor de fotocélula basado en una resistencia de cola (sensor de exceso de flujo) y un sensor de
fotocélula basado en una resistencia de computo (sensor de velocidad), un transportador de salida provisto con un
sensor de fotocélula basado en una resistencia de cola, y un controlador légico programable (PLC) local disefiado para
almacenar y ejecutar modulos de software de control locales configurados para controlar individualmente los
transportadores de entrada y salida y para proporcionar una interfaz homogénea y estandar.

Cada transportador en la linea de envasado (distinto de los transportadores de entrada y salida de los equipos de
distribucion, y por tanto que no han de ser confundidos con los ultimos) puede ser de un tipo de derivacion, un tipo de
interruptor, y un tipo de transportador, y el Ultimo puede a su vez ser de un tipo de acumulaciéon o de un simple tipo de
puesta en marcha/parada. Cada transportador esta controlado electronicamente de forma directa por el controlador de
linea y esta provisto con un gestor de transportador basado en un concepto de distribucion de automatizacion y en la
tecnologia del Bus de campo ("Fieldbus"), un motor de transportador equipado con una unidad convertidora de
frecuencia y una unidad de 1/O remota, y una distribucion de corriente (380 V y 24 V) basado en una topologia de cadena
margarita.

Un interruptor de configuracion define el trayecto del flujo de envases de un modo estatico, de manera que la linea de
envasado asume la misma configuracion durante el mismo lote de produccion, también llamada férmula de linea, como
se ha descrito con mas detalle a continuacion. En particular, la posicion de un interruptor de configuracion es definida
manual o automaticamente durante la configuracion inicial de la linea de envasado correspondiente a una férmula de
linea seleccionada, y permanece la misma durante toda la fase de produccion.

Un interruptor dinamico define el trayecto de flujo de envases de un modo dinamico, de manera que la linea de envasado
puede asumir diferentes configuraciones durante el mismo lote de produccién. En particular, un interruptor dinamico
puede ser manual o automaticamente accionado para cambiar su posicién operativa durante una fase de produccion,
pero no es un dispositivo para controlar de manera continua el flujo durante la produccién. Por ejemplo, un interruptor
dinamico puede ser utilizado para redirigir el flujo de envases a un equipo de distribucion de reserva, con el fin de evitar
una congestion de la linea de envasado.

Las figs. 5 a 8 muestran cuatro ejemplos diferentes de lineas de envasado. En particular, la fig. 5 muestra una linea de
envasado recta que incluye, en orden, una maquina de llenado, un acumulador, un envasador de cartén, y un dispositivo
para envolver bandejas de cartdon. La fig. 6 muestra una linea de envasado que incluye, en orden, una maquina de
llenado, un acumulador, un primer interruptor de configuracion, un aplicador de tapones y un aplicador de pajitas que
estan dispuestos de manera operativa en paralelo y son accionables de manera selectiva, un segundo interruptor de
configuracion, y un envasador de carton, en el que los dos interruptores de configuracion permiten que dos trayectos
diferentes, y por tanto dos flujos de envases diferentes, sean seleccionados alternativamente, incluyendo uno el aplicador
de tapones, e incluyendo el otro el aplicador de pajitas, cuyos aplicadores no pueden trabajar juntos. La fig. 7 muestra
una linea de envasado que incluye, en orden, una maquina de llenado, un acumulador, un primer interruptor de
configuracion, un dispositivo para envolver con pelicula y un transportador de derivacion que estan dispuestos
operativamente en paralelo, un segundo interruptor de configuracion, y un envasador de cartén, en el que los dos
interruptores de configuracion permiten que el dispositivo para envolver con pelicula sea derivado, proporcionando asi de
manera selectiva dos trayectos diferentes, y por tanto dos flujos de envases diferentes, incluyendo uno el dispositivo para
envolver con pelicula y no incluyendo el otro el dispositivo para envolver con pelicula. La fig. 8 muestra una linea de
envasado que incluye, en orden, una maquina de llenado, un acumulador, un primer interruptor dinamico, un primer
aplicador de tapones y un segundo aplicador de tapones dispuestos operativamente en paralelo, un segundo interruptor
dinamico, y un envasador de cartén, en el que los dos interruptores dinamicos permiten que los dos aplicadores de
tapones sean utilizados de manera simultanea, proporcionando asi un unico flujo de envases.

El controlador del dia incluye una consola o armario independiente equipado con una interfaz hombre-maquina (HMI)
constituida por un panel de presentacion y un teclado, y un sistema de control a base de PLC disefiado para almacenar y
ejecutar aplicaciones o herramientas de software de arquitectura modular configuradas para cooperar con los médulos
de software locales en la maquina de llenado y en los equipos de distribucién a través de una comunicaciéon estandar
para controlar y supervisar el funcionamiento de la linea de envasado. El software de arquitectura modular y la interfaz
estandar permiten gestionar diferentes complejidades de la linea de envasado (implantacion y variedad diferentes de
maquinas de llenado y equipos de distribucién) sin ninguna personalizacion del software del Unico equipo. Comparada
con la generacion anterior de lineas de envasado, esto permite que un software estandar en las maquinas de llenado y
en los equipos de distribucion sea mantenido y todos los parametros personalizados sean recogidos en el controlador de
linea. La ventaja de eso es un elevado nivel de estandarizacion en las maquinas de llenado y en los equipos de
distribucion y por tanto un facil mantenimiento de los mismos. Para el propodsito del presente invento, mediante la
expresion "aplicaciones de software" se pretende indicar una subclase de software informatico definida que emplea las
capacidades de un ordenador directamente a una tarea que el usuario desea realizar.

La fig. 9 muestra un diagrama de bloques que representa el software de arquitectura modular en el controlador de linea 'y
en la maquina de llenado y en los equipos de distribucion.

En detalle, las aplicaciones de software en el controlador de linea incluyen:
5
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e un configurador de linea, que es una herramienta de soporte de "enchufar y funcionar" disefiada para reducir y
de asegurar la instalacion efectiva, puesta en marcha y sintonizacion de la linea de envasado, en la fabrica;

e un comando de linea, que es una herramienta controladora maestra disefiada para optimizar el rendimiento y
los flujos de productos de la linea de envasado durante la produccion;

e un gestor de formulas, que es una herramienta de gestion disefiada para acomodar la flexibilidad de produccion
mejorando los recursos y materiales de la linea de envasado "facil de usar"; y

e un optimizador de transportador, que es una herramienta disefiada para optimizar el transporte de productos a
lo largo de los transportadores.

El configurador de linea es una aplicacion de software disefiada para proporcionar una interfaz grafica de usuario (GUI)
que permite que cuatro funcionalidades de configuracion diferentes sean seleccionadas/implementadas por un operador
o técnico especializado, en particular:

e  deteccion de maquina,

e configuracion de implantacion,
e asociacion de implantacion, y
e ajustes de linea.

Todas estas funcionalidades permiten un mecanismo de "enchufar y funcionar" y una parametrizacion flexible de la linea
de envasado durante la fase de puesta en marcha con la reduccién del tiempo de configuracion y sintonizacion.

Las figs. 10 a 16 muestran ejemplos de ventanas de configuracion de la interfaz grafica de usuario durante la
configuracion de la linea de envasado y relacionados con las funciones de deteccion de maquina, configuracion de
implantacion, y asociacion de implantacién antes mencionadas.

Todas las ventanas de configuracion presentan, en sus areas inferiores, una pluralidad de teclas programables o
variables que estan dispuestas lado a lado e incluyen, en orden, una tecla programable relacionada con los ajustes de
lenguaje y contrasefia, una tecla programable relacionada con los ajustes de alarma, una tecla programable relacionada
con los ajustes que le son permitidos a un operador genérico, una tecla programable relacionada con los ajustes que le
son permitidos solamente a un técnico especializado, una tecla programable relacionada con el gestor de férmulas antes
descrito, una tecla programable relacionada con el configurador de linea antes descrito, y una tecla programable de
navegacion para permitir que el operario se mueva a través de las ventanas de configuracion.

La fig. 10 muestra la ventana de configuracion relacionada con la funcionalidad de la deteccién de maquina. Cuando el
operador aprieta una tecla programable de deteccién de maquina presentada en la esquina superior, derecha de la
interfaz grafica de usuario, el configurador de linea detecta e identifica automaticamente la maquina de llenado, los
equipos de distribucion y los transportadores en la linea de envasado, y carga sus capacidades de produccion. Para
hacerlo asi, el configurador de linea envia una solicitud de identificacién a la maquina de llenado y a los equipos de
distribucioén en la linea de envasado, que replican o responden enviando al controlador de linea sus direcciones en la red
de comunicacién comun. Basandose en eso, el configurado de linea sondea la informacion de identidad y produccion de
la maquina de llenado y de los equipos de distribucion, que envian de nuevo sus mensajes de tarjeta de ID. El ejemplo
mostrado en la fig. 10 se refiere a la deteccion de una maquina de llenado (FM) con la direccion IP 10.0.0.25.

Cuando la maquina de llenado, los equipos de distribucion y los transportadores en la linea de envasado han sido
detectados e identificados, y sus parametros operativos cargados, se permite que el operador apriete una tecla
programable de configuracion de implantacion para construir graficamente una implantacion de linea de envasado. La fig.
11 muestra la ventana de configuracion relacionada con la funcionalidad de configuracion de implantacion. En particular,
cuando el operador aprieta una tecla programable de configuracion de implantacion presentada en la esquina superior,
derecha de la interfaz grafica de usuario, se proporciona un editor grafico de implantacién que permite que el operador
cree graficamente la implantacion de la linea de envasado dibujando sobre la pantalla de presentacion del controlador de
linea la maquina de llenado y los equipos de distribucién y transportadores individuales, y establezca sus parametros de
produccién/funcionamiento. En particular, la interfaz grafica de usuario grafica esta disefiada para proporcionar un area
de presentacion que esta dividida en pixeles de presentacion de forma cuadrada, dispuestos en matriz, y el dibujo grafico
de la implantacién de la linea de envasado puede ser hecho por el operador simplemente pulsando repetidamente sobre
un pixel de presentacion para presentar secuencialmente las representaciones graficas de diferentes tipos de maquinas
de llenado, equipos de distribucion, y transportadores, cuyas capacidades de produccion/funcionamiento de cada uno
estan almacenadas en una base de datos apropiada.

Una vez que se ha dibujado graficamente en su totalidad la implantacion de la linea de envasado, se permite que el
operador apriete de una tecla programable de asociacion de implantacion para asociar las representaciones graficas de
la maquina de llenado, equipo o equipos de distribucion, y transportador o transportadores con la maquina de llenado, el
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equipo o equipos de distribucion, y los transportadores identificados en la linea de envasado real. La fig. 12 muestra la
ventana de configuracion relacionada con la funcionalidad de asociacion de implantacion. En particular, cuando el
operador aprieta una tecla programable de asociacion de implantacion en la esquina superior, derecha de la interfaz
grafica de usuario, se permite que el operador seleccione graficamente una por una las representaciones graficas de la
maquina de llenado, de los equipos de distribucion, y de los transportadores, y asocie la representacion grafica
seleccionada con una maquina de llenado, equipo de distribucién, y transportador identificados. La asociacion de la
representacion grafica de una maquina de llenado, un equipo de distribucion, y un transportador presentados en el pixel o
pixeles seleccionados con una maquina de llenado, equipo de distribucion, y transportador detectados incluye una
comprobacion de coincidencia para impedir una asociacion equivocada o una asociacién con una maquina de llenado,
equipo de distribucién, o transportador que no estan realmente presentes en la linea de llenado real que ha de ser
configurada. El ejemplo mostrado en la fig. 12 se refiere a la asociacion de dos pixeles seleccionados, mostrados con un
fondo blanco, con una maquina de llenado TP A3/FLEX.

Una vez que todas las representaciones graficas de la maquina de llenado, equipos de distribucion, y transportadores
han sido asociadas con una maquina de llenado, equipo de distribucion y transportador identificados correspondientes, y
después de que se haya creado una férmula de linea por un técnico especializado, como se ha descrito a continuacion
en detalle con referencia a las figs. 22 a 26 con relacion al gestor de formulas, la linea de envasado puede ser
configurada por el técnico especializado apretando una tecla programable de ajustes de linea presentada en el area
inferior de la interfaz del usuario grafica. Las figs. 13 a 16 muestran las ventanas de configuracion relacionadas con la
funcién de ajustes de linea. En particular, cuando el técnico especializado aprieta la tecla programable de ajustes de
linea, la interfaz grafica del usuario permite que tres funciones de configuracion diferentes sean seleccionadas e
implementadas, en particular:

e sintonizacion de linea;
e modo de maquina de llenado; y
e modo de acumulacion.

En particular, las figs. 13 y 14 muestran las ventanas de configuracion relacionadas con la funcién de sintonizacion de
linea. Cuando el técnico especializado aprieta la tecla programable de sintonizacion de linea, la interfaz grafica de
usuario permite que el operador seleccione las maquinas de llenado, equipos de distribucién y transportadores activos, y
el trayecto de produccion que se ajusta con el lote de produccion, y establecer o cambiar en linea los parametros de
automatizacion y la configuracion diferentes de la linea de envasado para que sean utilizados durante las fases de
puesta en marcha y produccién para optimizar el comportamiento de la linea de envasado. Todos los parametros de
sintonizacion y automatizacion estan almacenados en una tarjeta de memoria flash compacta, y son cargados cuando se
selecciona una férmula de linea, como se describira en detalle a continuacion. Los ejemplos mostrados en las figs. 13 y
14 se refieren al ajuste de parametros generales de la linea de envasado, tales como la capacidad nominal y la
sobrecapacidad de los equipos de distribucion, el tiempo de filtrado de los sensores de fotocélula de exceso de flujo, el
retardo a los comandos u 6rdenes de puesta en marcha/parada, etc., y, respectivamente, al ajuste de parametros
especificos de cada transportador individual en la linea de envasado, tales como el tipo de transportador, los parametros
de los sensores de la fotocélula, la distancia de envases, el tiempo de aceleracién, etc.

La fig. 15 muestra la ventana de configuracion relacionada con la funcién de modo de maquinas de llenado, que permite
que el operador ajuste la capacidad de produccion seleccionable (envases/hora), la capacidad de producciéon dinamica
(envases/hora), y el tipo de nueva puesta en marcha automatica (manual/automatico) de la maquina de llenado.

La fig. 16 muestran la ventana de configuracion de la interfaz grafica de usuario relacionada con la funciéon del modo de
acumulacion, que permite que el operador establezca los parametros de cada acumulador individual en la linea de
envasado, tales como si esta disponible para una velocidad dinamica, la distancia de envases, el nivel de parada y el
nivel de puesta en marcha del dispositivo de llenado, etc.

Volviendo a las aplicaciones de software en el controlador del linea, el comando de linea es la aplicacién de software
disefiada para optimizar el rendimiento de la linea de envasado y para controlar el transporte de envases. Esta
funcionalidad es muy importante con el fin de evitar dafios a los envases, en particular para impedir que los envases
colisionen debido a largas colas en las entradas de los equipos de distribucion de elevado caudal de envases con
respecto a la capacidad de la linea de envasado, y para garantizar la integridad aséptica.

En particular, la politica de puesta en marcha/parada define la secuencia de puesta en marcha/parada y los retardos de
la maquina de llenado, y de los equipos de distribucién después de una puesta en marcha/parada de cualquiera de la
magquina de llenado o de los equipos de distribucién en la linea de envasado, de modo que impida que se formen colas
de envases, con una longitud mayor que un valor dado, a la entrada de cualquier equipo de distribucion durante una fase
de transicion de puesta en marcha/parada de la produccion. De este modo, comparado con la generacion previa de
lineas de envasado, el controlador de linea del presente invento permite que la puesta en marcha/parada de la maquina
de llenado o de cualquier equipo de distribucién sea anticipada o retrasada, haciendo asi posible, por ejemplo, anticipar
la recepcién de los envases en un equipo de distribucion o diferir la nueva puesta en marcha de la maquina de llenado o
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del equipo de distribucion de aguas arriba.

La politica de control de flujo es un control dinamico del flujo de envases en la linea de envasado. La regulacion y control
del flujo de envases permite que se consiga una distancia sustancialmente constante entre envases o unidades de
envasado, de modo que se les impida colisionar y formar colas de envases, con una longitud mayor que un valor dado, a
la entrada de cualquier equipo de distribucién durante los cambios continuos en la capacidad de la linea de envasado
durante la fase de descarga del acumulador.

La posibilidad de controlar el flujo de envases y la capacidad de los equipos de distribucion permite que la capacidad de
la linea de envasado sea adaptada a la capacidad real de la instalacion del cliente (dispositivo para hacer palés,
dispositivo para envolver el palé, equipo de cliente). A su vez, la adaptacion de capacidad hace posible tratar los envases
con un flujo constante que asegura un mejor control del transporte de envases. Esta funcionalidad garantiza una mayor
flexibilidad comparada con la generacion previa de lineas de envasado, con los equipos de distribucion que tratan los
envases a la maxima capacidad disponible con la creacién de un flujo de envases regular. Todos los parametros para el
control del transporte de envases son diferentes para cada implantacion de linea de envasado.

En particular, el, comando de linea esta disefiado para llevar a cabo los siguientes tareas durante la produccion:

e supervision de la linea de envasado: la operacion de la maquina de llenado, de los equipos de distribucion y de
los transportadores de la linea de envasado es supervisada para optimizar el rendimiento de la linea de envasado y el
transporte de productos. Una informacion visual basica, tal como informacion de produccion, parada del equipo, solicitud
de material, fase de linea, etc. es proporcionada mediante la pantalla de presentacion de mensajes superior comun,
mientras una informacion visual detallada es proporcionada mediante la presentacion del controlador de linea, en el que
una pagina de produccion es presentada en la que partes individuales de la linea de envasado son coloreadas de
manera diferente basandose en la informacién que ha de ser proporcionada, y en particular:

—  Verde: produccion

—  Gris: no presente en la férmula de linea
—  Blanco: preparacion

— Verde parpadeante; listo para produccion
—  Amairillo: bloque

—  Amarillo parpadeante: bloqueo; la maquina de llenado con el equipo de distribucion recibe o entrega envases
pero hay presente una alarma;

e envio de ordenes y nueva puesta en marcha automatica: los comandos de puesta en marcha/parada son
enviados a la maquina de llenado, equipos de distribucion, y transportadores en la linea de envasado distintos
de la maquina de llenado y de los equipos de distribucion y directamente controlados por el controlador de
linea, de acuerdo a una politica de puesta en marcha/parada que acciona la fase de puesta en marcha y parada
en la linea de envasado. Por ejemplo, la distribucion es detenida cuando no estan llegando mas envases desde
los equipos de distribucion de aguas arriba o cuando un equipo de distribucion de aguas abajo esta bloqueado,
impidiendo asi que los envases se aplasten o resulten dafiados; y cuando en un transportador de salida de un
equipo de distribucién el sensor de fotocélula de cola se activa, este equipo de distribucién se detiene de modo
auténomo, y el comando de linea detiene el equipo o equipos de distribucién de aguas arriba.

e transmision de parametro operativo: los parametros operativos son transmitidos a la maquina de llenado y a los
equipos de distribucion de la linea de envasado para optimizar el rendimiento de la linea de envasado y el
transporte de producto.

e politica de control de flujo de producto: es implementado un algoritmo para optimizar la produccion y los flujos
de envases regulando dinamicamente la capacidad de la maquina de llenado y de cada unico equipo de
distribucién, minimizando asi las colas de envases y optimizando la acumulacién de envases. Los estados
operativos de la maquina de llenado y de los equipos de distribucién son recogidos y se generan comandos u
ordenes para la maquina de llenado y para cada equipo de distribucion basados en la politica de control de flujo
de producto. Por ejemplo, cuando en un transportador de entrada de un equipo de distribucién el sensor de
fotocélula de velocidad se activa, el equipo de distribucidon aumenta su capacidad y no toma ninguna accion al
nivel de la linea de envasado; y cuando en un transportador de entrada de un equipo de distribucién el sensor
de fotocélula de exceso de flujo se activa, el comando de linea disminuye la capacidad del equipo de
distribucion de aguas arriba.

Las figs. 17 y 18 muestran comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea y los
equipos de distribucion para implementar una politica de puesta en marcha/parada, mientras las figs. 19 a 21 muestran
comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea y los equipos de distribucion
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para implementar una politica de control de flujo de envases.

En particular, la fig. 17 muestra comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea,
un acumulador, y tres equipos de distribucion de aguas abajo, respectivamente referenciados por "Equipo(i-1)",
"Equipo(i)", y Equipo (i+1)", durante un procedimiento de puesta en marcha automatico. En detalle, cuando el
acumulador y los equipos de distribucién han notificado al comando de linea de que estan listos para produccion, el
comando de linea inicializa el acumulador enviandole un comando que contiene capacidades de entrada y de salida, en
este ejemplo ambas iguales a 24.000 envases/hora, e informacion de que la produccion por la maquina de llenado ha
comenzado. Entonces, cuando el acumulador se pone en marcha para recibir envases y también para entregar envases,
notifica al comando de linea consecuentemente mediante mensajes correspondientes. Entonces, el comando de linea
inicializa los tres equipos de distribucion enviandoles comandos respectivos que contienen sus capacidades nominales y
sobrecapacidades, en este ejemplo igual a 24.000 y 24.000+MAX% envases/hora, respectivamente, e informacion de
que ha comenzado la producciéon por la maquina de llenado. Entonces, cuando los equipos de distribucién se ponen en
marcha para recibir envases y también para entregar envases, notifican al comando de linea consecuentemente
mediante mensajes correspondientes.

La fig. 18 muestra comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea, el
acumulador, y los tres equipos de distribucion de la fig. 17 durante un procedimiento de parada inmediata automatica. En
detalle, cuando un equipo de distribucion se bloquea, en este ejemplo el referenciado por "Equipo(i)", el comando de
lineas es notificado de este evento mediante un mensaje correspondiente desde el equipo de distribucién bloqueado. En
respuesta a este mensaje, el comando de linea envia un comando de parada inmediata al equipo de distribucion de
aguas arriba desde el equipo de distribucion bloqueado, en este ejemplo el referenciado por "equipo(i-1)", para detenerlo
inmediatamente, es decir, sin completar el tratamiento de los envases ya alimentados al equipo de distribucion, y un
comando de parada normal al equipo de distribucién de aguas abajo del equipo de distribucion bloqueado, en este
ejemplo el referenciado por "equipo(i+1)", para detenerlo normalmente, es decir, después de haber completado el
tratamiento de los envases ya alimentados al equipo de distribucion. El equipo de distribucion de aguas arriba del
comando de linea conoce la recepcion del comando procedente del comando de linea, y subsecuentemente ha
notificado al comando de linea de que esta listo para produccién, mediante mensajes correspondientes. A continuacion,
el comando de linea envia un comando de parada inmediata al acumulador para detenerlo inmediatamente, y el
acumulador se configura auténomamente en un estado de recepcién de envase, y notifica al comando de linea
consecuentemente mediante un mensaje correspondiente. Al final, cuando el equipo de distribucién bloqueado vuelve a
ser operativo después de una intervencion del operador, el equipo de distribucion desbloqueado notifica al comando de
linea a través de un mensaje correspondiente.

La fig. 19 muestra comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea y dos equipos
de distribucion de aguas abajo, referenciados por "Equipo(i)", y Equipo (i+1)", cuando el sensor de fotocélula del
transportador de entrada del primer equipo de distribucion justo agua abajo de la maquina de llenado, en este ejemplo el
referenciado "Equipo(i)", se activa. Como se ha mostrado inicialmente el comando de linea inicializa los dos equipos de
distribucion enviandoles comandos respectivos que contienen sus capacidades nominales y sobrecapacidades, en este
ejemplo 24.000 y 24.000+MAX% envases/hora, respectivamente. Cuando el sensor de fotocélula del transportador de
entrada del primer equipo de distribucién se activa, el primer equipo de distribucion conmuta auténomamente su
capacidad operativa desde la capacidad nominal a la sobrecapacidad, y notifica al comando de linea consecuentemente
enviando un mensaje correspondiente. En respuesta a este mensaje, el comando de linea envia al segundo equipo de
distribucion "Equipo(i+1)" un comando para conmutar su capacidad operativa desde la capacidad nominal a la
sobrecapacidad. Después de una pausa, el sensor de fotocélula de velocidad del primer equipo de distribucion
"Equipo(i)" debe desactivarse, y cuando esto sucede el primer equipo de distribucion conmuta de manera auténoma su
capacidad operativa desde la sobrecapacidad a la capacidad nominal, y notifica al comando de linea consecuentemente
enviando un mensaje correspondiente. En respuesta a este mensaje, el comando de linea envia al segundo equipo de
distribucion "Equipo(i+1)" un comando para conmutar su capacidad operativa desde la sobrecapacidad a la capacidad
nominal.

La fig. 20 muestra comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea y los dos
equipos de distribucion de aguas abajo, de la fig. 19, cuando los sensores de fotocélula de los transportadores de
entrada de ambos equipos de distribucion se activan, y cuando el sensor de fotocélula de exceso de flujo del
transportador de entrada del segundo equipo de distribucion "Equipo(i+1)" se activa. En este escenario, los dos equipos
de distribucién reaccionan a la activacién de los sensores de fotocélula de velocidad respectivos del mismo modo que ha
sido previamente descrito con referencia a la fig. 19, conmutando de manera autbnoma sus capacidades operativas
desde las capacidades nominales a las sobrecapacidades, y notificando al comando de linea consecuentemente.
Cuando el sensor de fotocélula de exceso de flujo del transportador de entrada de los segundos equipos de distribucion
"Equipo(i+1)" se activa, el comando de linea es notificado consecuentemente por un mensaje correspondiente
procedente de los segundos equipos de distribucién "Equipo(i+1)". En respuesta a este mensaje, el comando de linea
envia un comando al primer equipo de distribucion "Equipo(i)" para reducir su sobrecapacidad actual a un valor igual a la
capacidad nominal, en este ejemplo 24.000 envases/hora. Después de una pausa, el sensor de fotocélula de exceso de
flujo del segundo equipo de distribucion "Equipo(i+1)" debe desactivarse, y cuando esto sucede el comando de linea es
notificado consecuentemente con un mensaje correspondiente procedente del segundo equipo de distribucion
"Equipo(i+1)". En respuesta a este mensaje, el comando de linea envia un comando al primer equipo de distribucién
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"Equipo(i)" para recuperar el valor inicial de la sobrecapacidad del mismo, en este ejemplo 24.000+MAX%.

La fig. 21 muestra comandos y mensajes de réplica o respuesta intercambiados entre el comando de linea, un
acumulador, y tres equipos de distribucion aguas abajo, respectivamente referenciados por "Equipo(i-1), Equipo(i)", y
Equipo (i+1)", cuando ambos sensores de fotocélula de velocidad y de exceso de flujo del transportador de entrada del
equipo de distribucién intermedio, en el ejemplo el referenciado por "Equipo(i)" se activan. Como se ha mostrado,
inicialmente el comando de linea inicializa el acumulador, enviandole un comando que contiene las capacidades de
entrada y de salida, en este ejemplo 24.000 y 24.000+MAX% envases/hora, respectivamente, y los tres equipos de
distribucion, enviandoles comandos respectivos que contienen sus capacidades nominales y sobrecapacidades
operativas, en este ejemplo ambas iguales a 24.000+MAX% envases/hora. Cuando tanto los sensores de fotocélula de
velocidad como de exceso de flujo en el transportador de alimentacion del segundo equipo de distribucion "Equipo(i)" se
activan, el comando de linea es notificado de la activacion del sensor de fotocélula de exceso de flujo por un mensaje
correspondiente procedente del segundo equipo de distribucion "Equipo(i)". En respuesta a este mensaje el comando de
linea envia comandos al acumulador y al primer equipo de distribucion "Equipo(i-1)" para reducir la capacidad de salida
del anterior y la sobrecapacidad del posterior a un valor igual a las capacidades de entrada del acumulador, en este
ejemplo 24.000 envases/hora. Después de una pausa, el sensor de fotocélula de exceso de flujo del segundo equipo de
distribucion "Equipo(i)" debe desactivarse, y cuando esto sucede, el comando de linea es notificado consecuentemente
por un mensaje correspondiente procedente del segundo equipo de distribucion "Equipo(i)". En respuesta a este
mensaje, el comando de linea envia un comando al acumulador y al primer equipo de distribucion "Equipo(i-1)" para
recuperar los valores iniciales de capacidad de salida del anterior y la sobrecapacidad del posterior, en este ejemplo
24.000+MAX% envases/hora.

Finalmente, el comando de linea esta disefiado ademas poner en marcha el calentamiento de la maquina de llenado y de
los equipos de distribucion implicados en la produccién de acuerdo con una politica de ahorro de energia que esta
destinada a impedir un calentamiento completo de la maquina de llenado o de un equipo de distribucion implicado
mientras los otros estan aun calentandose. En particular el comando de linea esta disefiado para permitir que los tiempos
de puesta en marcha del calentamiento sean ajustados para la maquina de llenado y para cada uno de los equipos de
distribucion implicados basado en las condiciones operativas ambientes.

Volviendo a las aplicaciones de software en el controlador de linea, el gestor de formulas es la aplicacion de software
disefiada para configurar automaticamente la linea de envasado para implementar una férmula de linea seleccionada por
un operador mediante el controlador de linea, durante la cual la maquina de llenado y un conjunto de equipos de
distribucion individuales en la linea de envasado son identificados para cooperar en la produccién de una unidad de
envasado final. En particular, la maquina de llenado y cada equipo de distribucién individual en la linea de envasado
estan configurados para implementar una o mas férmulas de equipo seleccionables, que son almacenadas en la
maquina de llenado y equipos de distribucion correspondientes, y permiten que las unidades de envasado intermedias
especificas sean producidas. Mas en detalle, una férmula de equipo para la maquina de llenado define el tipo de envases
cerrados herméticamente que han de ser producidos por la maquina de llenado, mientras que una férmula de equipo
para un equipo de distribucion define la operacién u operaciones que han de ser llevadas a cabo por el equipo de
distribucion sobre envases individuales o grupos de envases cerrados herméticamente.

Mas en detalle, una Férmula de Linea especifica:

e la implantacion de la linea de envasado (trayecto de envase), en particular los equipos de distribucion y
transportadores que han de ser implicados en la produccién de la unidad de envase final;

e férmulas de equipo que han de ser implementadas por la maquina de llenado y los equipos de distribucion
implicados; y

e parametros de automatizacién de linea de envasado, en particular los parametros operativos que han de ser
utilizados en la linea de envasado (velocidades de transportador, temporizacion de la fotocélula, retardos de
control/comando, capacidad de la maquina de llenado y del equipo de distribucion) para controlar el flujo de
envases;

mientras una férmula de equipo especifica:

e parametros de definicion de férmula, que identifican las caracteristicas de envases o unidades de envase
cerrados herméticamente que han de ser producidos, o una operacién que ha de ser llevada a cabo. Por
ejemplo, para un envasador de cartdn, estos parametros pueden incluir el disefio del envase en la bandeja, y la
tipologia de la bandeja, mientras que para una maquina de llenado, estos parametros pueden incluir el volumen
y la forma del envase, la tipologia del dispositivo de apertura, etc.; y

e parametros operativos dependientes de la fdormula, tales como velocidad, temperatura, presion, etc., que son
especificos para los envases cerrados herméticamente, unidades de envase u operaciones definidas por los
parametros de definicion de formula.

Las férmulas de linea y de equipo estan basadas en un concepto escalar y modulable, en particular las férmulas de
10
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equipo recogen toda la informacion necesaria por cada maquina o equipo para obtener una unidad de envase definida,
mientras que la formula de linea solo se refiere a estas formulas de equipo. De este modo, la férmula de linea no
necesita contener directamente todos los parametros detallados de la maquina de llenado y de cada equipo de
distribucion, sino solo recordar un conjunto definido de formulas de equipo.

Por tanto, como se ha mostrado en la fig. 22, cuando un operador selecciona, mediante el teclado del controlador de
linea, una férmula de linea deseada, identificada con un nombre o cddigo ID asociado, el gestor de féormulas esta
configurado para determinar las unidades de envase intermedias individuales que han de estar implicadas en la
produccion de la unidad de envase final deseada correspondiente a la férmula de linea seleccionada. Basado en eso, el
gestor de formulas determina la implantacion especifica de la linea de envasado, en particular la configuracion especifica
de equipos de distribucion individuales en la linea de envasado que han de ser implicados en la produccion de la unidad
de envase final deseada correspondiente a la féormula de linea seleccionada, y las férmulas de equipo individuales,
identificados por un nombre o cadigo ID asociado, en la maquina de llenado y en cada equipo de distribucion individual
identificado que ha de ser implementado para la produccidon de las unidades de envase intermedias identificadas.
Cuando la férmulas de equipo individuales han sido identificadas, el gestor de férmulas esta configurado para cargar en
el controlador de linea los parametros de sintonizacion y automatizacion de la linea de envasado almacenados en la
tarjeta de memoria flash compacta antes mencionada, y asociados con la formula de linea, y para descargarlos a la
maquina de llenado y a los equipos de distribucion identificados, antes de que sea puesta en marcha la produccion, las
férmulas de equipo individuales respectivas que han de ser implementadas y los parametros de sintonizacion y
automatizacion cargados. La maquina de llenado y cada equipo de distribucion identificado cargan los parametros
operativos almacenados en las tarjetas de memoria flash compactas respectivas, y asociados con la férmula de equipo
recibida desde el gestor de férmulas.

Las figs. 23 y 24 son ejemplares de las unidades de envase inicial, intermedia y final relacionadas con dos férmulas de
linea diferentes denominadas rojo y verde, respectivamente, mientras que la fig. 25 representa la definicion de la formula
de linea.

Para hacerlo asi, el gestor de formulas esta disefiado para permitir que las siguientes funcionalidades sean
seleccionadas y ejecutadas, y para llevar a cabo las siguientes tareas:

e configuracion de férmula, que permite que un operador cree (defina/edite) y almacene una férmula de linea, y
para llevar a cabo diferentes operaciones, tales como definicién de la implantacién de la linea de envasado,
seleccion de formula de linea y equipo, definicién de capacidad de la linea de envasado, etc., mediante teclas
programables del gestor de féormulas. Para permitir crear una formula de linea, el gestor de formulas esta
disefiado para cargar desde la maquina de llenado y el equipo de distribucion los parametros de
produccién/funcionamiento asociados con las férmulas de equipo. La fig. 16 muestra la ventana de
configuracion relacionada con la funcién de configuracion de formula;

e gjecucion de formula, que permite que una férmula de linea creada sea seleccionada y puesta en marcha
mediante las teclas programables del gestor de férmulas;

e interbloqueo de produccién, que permite que la dependencia humana en controlar el parametro de produccién
clave sea reducida;

e interbloqueo de maquina, que permite que las discordancias entre las férmulas de linea y equipo sean evitadas;

e interbloqueo de implantacion, que permite que las discordancias en la configuracion de la implantacion sean
evitadas;

e interbloqueo de material de produccién, que impide cualquier discordancia entre el tipo de material introducido
por un operador en la maquina de llenado y en los equipos de distribucion implicados (material de envase,
tapon, pajita, pegamento, etc.) y el tipo de material definido en la férmula de linea; y

e manipulador de datos PLMS, que permite que los datos de fabrica relacionados con la formula de linea
seleccionada sean proporcionados automaticamente a un centro del sistema de vigilancia del producto y linea
de envasado (PLMS), que sera descrito en detalle a continuacion.

La posibilidad de controlar de un modo automatico los parametros de formula de linea (materias primas utilizadas en la
produccion, configuracion del Unico equipo de distribucion), aumentar el nivel de calidad de la unidad de envase final
producida por la linea de envasado, y permite la trazabilidad de la materia prima utilizada en la produccion. Otra
caracteristica es el uso de un parametro de automatizacion de linea especifico para el comando de linea y el optimizador
del transportador para cada férmula, esto asegura optimizar el rendimiento de la linea. Adicionalmente, el gestor de
férmulas garantiza el uso de la correcta parametrizacion en la formula de linea activa.

Con referencia de nuevo a las aplicaciones de software en el controlador de linea, el optimizador del transportador es la
aplicacion de software disefiada para optimizar el transporte de envases a lo largo de la linea de envasado. En particular,
el optimizador del transportador permite que un operador seleccione y ejecute las siguientes funciones:
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e ajustes del transportador, que permite que el operador ajuste los parametros operativos de cada transportador
en la linea de envasado distintos de los de la maquina de llenado y del equipo de distribucién y directamente
controlados por el controlador de linea, tal como la velocidad del transportador, la anchura de envase, la
distancia de envases, los parametros de conmutacion de configuracion, la funcién de acumulacion, etc. La fig.
26 muestra la ventana de configuracion relacionada con la funcién de ajustes del transportador. El ejemplo
mostrado en la fig. 26 se refiere al ajuste de los parametros operativos del transportador LCC1; y

e |ubricaciéon y limpieza, que permite que el operador accione una unidad de comunicaciéon y limpieza del
transportador. La fig. 27 muestra la ventana de configuracion relacionada con la funciéon de lubricacion y
limpieza del transportador.

Volviendo de nuevo a la fig. 1, el centro de PLMS es un sistema de gestién de datos disefiado para vigilar el rendimiento
operativo de la maquina de llenado y de los equipos de distribucién en la linea de envasado, y para maximizar el
rendimiento del equipo operativo basado en los datos de fabrica. El centro de PLMS proporciona también herramientas
potentes y faciles de utilizar para analizar el rendimiento operativo del equipo y el comportamiento del proceso. Los datos
de rendimiento operativos son capturados automaticamente y registrados en la linea de envasado. La interaccion de
entrada manual local hace los datos comprensivos. La distribucién de informacién a nivel de oficina de la fabrica permite
la supervision y el andlisis histérico en tiempo real. El centro de PLMS permite que se consigan resultados 6ptimos
mediante la identificacion temporalmente de salidas inactivas. El analisis de los detalles de rendimiento de produccién
identifica el equipo de realizacion critico, y las graficas e informes son las herramientas para identificar las razones mas
elevadas de inactividad.

Una de las caracteristicas principales proporcionadas por el Centro de PLMS es la trazabilidad y la funcién de vigilancia
del proceso. Mediante una interfaz grafica de usuario, es proporcionada una hoja de operador que es el reemplazamiento
electrénico del documento escrito a mano del papel de produccion. Los datos pueden ser introducidos a solicitud del
operador o pedidos automaticamente por el sistema basandose en los eventos del equipo. La entrada de datos es
posible mediante introduccién manual o utilizando un escaner de cadigo de barras. Los datos registrados en la hoja del
operador pueden por ejemplo ser comprobaciones de produccion del operador, material utilizado por la linea de
envasado, tales como material de envasado, tiras, tapones, pajitas, etc., eventos de producciéon especial tales como
identificacion del lote, puesta en marcha del lote, parada del lote, etc., los ID del operador, eventos del cliente definidos
localmente, etc. Basandose en los datos registrados en la maquina de llenado, el centro de PLMS lleva a cabo un
analisis de rendimiento y proporciona un informe de hoja de operador. Esto permite la vigilancia de los parametros del
proceso y de los puntos de control criticos durante la produccion. La vigilancia del proceso da la posibilidad de ejecutar
una eliminacion de problemas por adelantado sobre las variables de la maquina.

El Centro de PLMS permite también que se consiga una trazabilidad comprensiva por sincronizacion de tiempo. De
hecho, el centro de PLMS ofrece la posibilidad de sincronizar el tiempo de registro de datos a un sistema de
sincronizacion de tiempo central, y el reloj de la unidad de datos es sincronizado localmente por el reloj del sistema de
registro de datos del PLMS.

Mas en detalle, como se ha mostrado en la fig. 28, el Centro de PLMS esta disefiado para llevar a cabo las siguientes
tareas:

Analisis de rendimiento,

e  Presentacion en tiempo real,

e Andlisis de proceso,

e Trazabilidad de envase, e

e Integrador de sistemas de ejecucion de fabricacion (MES).
En particular, la tarea del Analisis de Rendimiento incluye:

e Analisis con graficos:
— Analisis de rendimiento de linea de envasado, maquina de llenado y equipo de distribucion,
—  Comparacion de rendimiento de linea de envasado y maquina de llenado,
— Andlisis de eficiencia,
— Analisis de inactividad, residuos y frecuencia, y

— Tendencia;
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e  Anadlisis con informes:
— Informes de produccién, residuos, parada, resumen,
— Informe de eventos;
e Informes de hoja de operador; y
e Analisis por desplazamiento, dias, semanas, meses y afios.
La tarea de presentacion en tiempo real incluye:

e  Supervision de linea de envasado:

— Vista general de estado en tiempo real de la linea de envasado,

— Estado de la maquina de llenado y del equipo de distribucion,

—  Contadores de envases producidos,
— Indicacién de residuos de envases, y
— Lista de eventos del equipo;
e Herramienta de analisis a corto plazo:
— Analisis de desplazamiento/dia actual y previo,
— Lista de las 10 razones de parada mas importantes, y
— Medidas principales de rendimiento de la linea.
La tarea de Andlisis de Proceso incluye:
e Examen de tendencia variable del proceso:
— Variables analdgicas,
— Sefales digitales,
— Valores de punto de ajuste; y
e Anadlisis de proceso:
—  Cursores para valores absoluto/relativo,
—  Comparacion variable, y
—  Funciones de zoom y resultado
La tarea de trazabilidad de envase comprende:
e Trazado de proceso por envase:
—  Parametros de proceso,
— Valores de punto de ajuste, y
— Historial de eventos relevantes (paradas, limpieza, etc.);
e Factura de material por envase:
—  Informacion de hoja de operador,
— Material de envasado/tira/etiquetas/tapones, y

— ID de lote de productos.

Al final, la tarea de Integrador de MES proporciona una interfaz abierta basada en normas XML e incluye:

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2527516 T3

e  Seguimiento por lote:
— Indicadores de rendimiento,
—  Valores de contador (Envases/unidades producidas, residuos, etc.), y
— Historial de eventos relevantes;
e Factura de material por lote:
—  Informacion de hoja de operador,
— Material de envasado/tira/etiquetas/tapones, y
— ID de lote de productos.

La fig. 29 muestra con mas detalle la tarea de trazabilidad de envase llevada a cabo por el centro de PLMS. Cuando se
recibe una interrogacién acerca de un producto particular, basada en los datos registrados en una base de datos historica
y que proceden de la maquina de llenado, el centro de PLMS puede proporcionar diferentes salidas incluyendo una
grafica presentada en una ventana de la interfaz grafica de usuario y un informe que incluye informacion tal como
temperaturas, ajustes de maquina, nivel de producto, informacién acerca de la ultima pre-esterilizacion, ultima limpieza in
situ (CIP), ultimo empalme, ultima parada, etc.

Las figs. 30 a 34 muestran diferentes implantaciones esquematicas de un sistema de envasado integrado de acuerdo a
una segunda realizacion del presente invento, en la que los mismos nimeros de referencia que los de la fig. 1 se refieren
a los mismos elementos.

Los sistemas de envasado mostrados en las figs. 30 a 34 difieren de los mostrados en la fig. 1 porque son de un tipo asi
llamado de multiples interruptores. En particular, de modo diferente a un denominado sistema de envasado Multi-linea,
en el que hay prevista una pluralidad de lineas de envasado operativamente auténomas, es decir, lineas de envasado
que no comparten Equipos de Distribucién, un sistema de envasado de multiples interruptores incluye una pluralidad de
lineas de envasado que cooperan operativamente, es decir, lineas de envasado dispuestas para compartir uno o mas
equipos de distribucion, aumentando asi la flexibilidad y la variabilidad de produccion para el cliente.

En tal sistema de envasado de muiltiples interruptores, el gestor de férmulas ha de ser disefiado para identificar una
maquina de llenado y una configuracion especifica de equipos de distribucion que han de ser implicados, y las férmulas
de equipos individuales en la maquina de llenado y en el equipo o equipos de distribucion implicados que han de ser
implementados para, la produccién de una unidad de envasado final correspondiente a la férmula de linea seleccionada.

Un sistema de envasado de multiples interruptores puede incluir o bien una arquitectura de control de un solo nivel con
un unico controlador de linea, comun programado para gestionar configuracion, comunicacion y control de todas las
lineas de envasado con el propdsito de optimizar la interaccion entre las maquinas de llenado y los equipos de
distribucion para mejorar el rendimiento del sistema de envasado de multiples interruptores y el transporte del producto
durante la produccioén, o una arquitectura de control de dos niveles con un controlador de linea esclavo para cada linea
de envasado, y un controlador de linea maestro para los controladores de linea esclavos. En la arquitectura de control de
un solo nivel, el centro de PLMS esta programado para cooperar con el controlador de linea comun, mientras que en la
arquitectura de control de dos niveles el centro de PLMS esta programado para cooperar bien con el controlador de linea
maestro, o bien con los controladores de linea esclavos, o bien tanto con el controlador de linea maestro como con los
controladores de linea esclavos.

Una investigacion extensa llevada a cabo por la Solicitante en el campo de envasado de alimentos ha mostrado que se
necesitan tres tipologias de arquitectura principales de sistemas de envasado de mliltiples interruptores para satisfacer
las demandas de los clientes, en particular:

o Diferenciacion de produccion: La fig. 30 muestra un sistema de envasado de multiples interruptores con una
implantacién en la que dos lineas de envasado Unicas comparten un envasador de cartén comun. En particular,
la primera linea de envasado incluye, en orden, una maquina de llenado, un acumulador, un aplicador de
pajitas, un primer interruptor de configuraciéon, una primera y un segunda rama que se derivan del primer
interruptor de configuracién y que se mezclan a un envasador de cartén, incluyendo la primera rama un
dispositivo para envolver con pelicula y un segundo interruptor de configuracion, e incluyendo la segunda rama
un tercer interruptor de configuracion. La segunda linea de envasado incluye, en orden, una maquina de
llenado, un acumulador, un aplicador de tapones, y un cuarto interruptor de configuraciéon conectado al tercer
interruptor de configuracion en la segunda rama de la primera linea de envasado. La implantacién mostrada en
la fig. 30 permite que tres posibles formulas de linea sean implementadas simultdneamente, que estan
representadas con flechas continuas, de trazos, y de puntos, y en particular:

— una primera formula de linea (flecha continua), en la que los envases fluyen a través de la primera linea de
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envasado solamente, y en particular, a través de la maquina de llenado, del acumulador, del aplicador de
paijita, del primer interruptor de configuracion, de la primera rama, y del envasador de cartén;

— una segunda férmula de linea (flecha de trazos), en la que los envases fluye a través de la primera linea
de envasado solamente, y en particular, a través de la maquina de llenado, del acumulador, del aplicador
de pajita, del primer interruptor de configuracion, de la segunda rama, y del envasador de cartén; y

— una tercera férmula de eliminar (flecha de puntos), en la que los envases producidos por la maquina del
llenado fluyen a través de la segunda linea de envasado, y, a través del segundo y tercer interruptores de
configuracion, son dirigidos del nuevo al envasador de cartdn en la primera linea de envasado;

En otra implantacién, que no se ha mostrado, dos maquinas de llenado, configuradas para producir envases de forma
diferente, puede compartir todos los equipos de distribuciéon aguas abajo.

Emergencia: La fig. 31muestra un sistema de envasado de muiltiples interruptores con una implantacién que
permite que un flujo de envases procedente de una linea de envasado sean redirigidos a la ofra linea de
envasado, aumentando asi la flexibilidad en caso de mantenimiento y averia del equipo de distribucién. En
particular, el sistema de envasado mostrado en la fig. 31 incluye dos lineas de envasado individuales idénticas,
incluyendo cada una, en orden, una maquina del llenado, un acumulador, un interruptor de configuracién, un
aplicador de pajita, y un envasador de cartén, en el que los dos interruptores de configuracién estan conectados
mutuamente para permitir que el aplicador de pajita y el envasador de cartdn en una linea de envasado trabajen
sobre envases producidos por una maquina de llenado en la otra linea de envasado. La implantacién mostrada
en la fig. 31 permite que cuatro posibles formulas de linea sean simultaneamente implementadas, lo que esta
representado con flechas continuas, de trazos, de puntos, y en particular:

— una primera formula de linea (flecha continua), en la que los envases fluyen a través de la primera linea de
envasado solamente;

— una segunda férmula de linea (flecha de trazos), en la que los envases fluyen a través de la segunda linea
de envasado solamente;

— una tercera férmula de eliminar (flecha de puntos), en la que los envases producidos por la maquina de
llenado de la primera linea de envasado fluyen a través del acumulador en la misma linea de envasado,
los dos interruptores de configuracion conectados mutuamente, y el aplicador de pajita y el envasador de
cartén en la segunda linea de envasado; y

— una cuarta férmula de linea (flecha de puntos), en la que los envases producidos por la maquina de
llenado en la segunda linea de envasado fluyen a través del acumulador en la misma linea de envasado,
los dos interruptores de configuracion conectados mutuamente, y el aplicador de pajita y el envasador de
carton en la primera linea de envasado.

Mezcla de flujos: Las figs. 32 y 33 muestran un sistema de envasado de multiples interruptores con una
implantacion que permite que dos flujos de envases se mezclen en uno, reduciendo asi el nUmero de equipos
de distribucién implicados en la produccion. En particular en el sistema de envasado de multiples interruptores
mostrado en la fig. 32, un dispositivo para hacer palés comun es compartido entre dos lineas de envasado, en
que la primera linea de envasado incluye una maquina de llenado, un acumulador, y un aplicador de tapones, y
la segunda linea de envasado incluye una maquina de llenado, un acumulador, un aplicador de tapones, un
mezclador, un envasador de carton, un dispositivo para envolver bandejas de cartén, y un dispositivo para
hacer palés. En el sistema de envasado de muiltiples interruptores mostrado en la fig. 33, un dispositivo para
hacer palés comun y un dispositivo para envolver con pelicula comun son compartidos entre dos lineas de
envasado idénticas, cada una de las cuales incluye una maquina de llenado, un acumulador, un aplicador de
tapones, y un envasador de cartéon. En otra implantacion, que no se ha mostrado, las lineas de envasado
comparten un dispositivo para envolver con pelicula comin, y cada uno incluye una maquina de llenado, un
acumulador, un aplicador de pajitas, un dispositivo para envolver con pelicula, y un envasador de carton. En
estos sistemas de envasado las dos lineas de envasado pueden ser accionadas simultaneamente o una cada
vez, con diferentes capacidades de produccion.

Al final, la fig. 34 muestra un sistema de envasado de multiples interruptores que pone en practica dos de las
implantaciones de multiples interruptores antes mencionadas, en particular la implantacion de reserva y la
implantacion de diferenciacion de produccion. En particular, el sistema de envasado mostrado en la fig. 34 incluye
varias lineas de envasado con maquinas de llenado que estan configuradas para producir envases de formas
diferentes, y dos de los cuales estan también equipadas con sistemas de lenglieta para estirar. Dos lineas de
envasado incluyen adicionalmente envasadores de cartén solamente, dos lineas de envasado incluyen
adicionalmente aplicadores de tapon y envasadores de cartén, y una linea de envasado incluye adicionalmente un
aplicador de pajita y un envasador de cartén. Al final, todas las maquinas de llenado comparten todos los equipos de
distribucion de aguas abajo antes mencionados.
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Finalmente, esta claro que pueden hacerse numerosas modificaciones y variantes en el presente invento, la
totalidad de las cuales caen de dentro del marco del invento, segun esta definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de envasado (PS) que incluye:

e unalinea de envasado (PL) que comprende una maquina de llenado (FM) y uno o mas equipos de distribucion
(DE) aguas abajo conectados mediante transportadores, siendo utilizable la maquina de llenado para producir
envases cerrados herméticamente, cada uno de los cuales contiene un producto alimenticio, y siendo utilizable
cada equipo de distribucién para llevar a cabo una operacién correspondiente sobre envases individuales o
grupos de envases cerrados herméticamente; incluyendo la maquina de llenado y cada equipo de distribucion
un sistema de control electronico disefiado para almacenar y ejecutar uno o mas médulos de software;

e un controlador de linea (LC) programado para gestionar la configuracién, comunicacion y control de la linea de
envasado y que incluye una pantalla de presentacién, un teclado, y un sistema de tratamiento disefiado para
almacenar y ejecutar una o mas aplicaciones de software configuradas para cooperar con los moédulos de
software de la maquina de llenado y de cada equipo de distribucion; y

e una red de comunicacion disefiada para conectar el controlador de linea a la maquina del llenado y a cada
equipo de distribucion;

en el que la maquina de llenado y cada equipo de distribucion estan configurados para almacenar e implementar una o
mas férmulas de equipo seleccionables, en el que una férmula de equipo para la maquina de llenado define el tipo de
envases cerrados herméticamente que han de ser producidos por la maquina del llenado, y una formula de equipo para
un equipo de distribucion define la operacién u operaciones que han de ser llevadas a cabo por el equipo de distribucion;

en el que el controlador de linea esta configurado para almacenar e implementar una o mas férmulas de linea
seleccionables, cada una de las cuales define una unidad de envasado final correspondiente que ha de ser producida por
la linea de envasado, y hace, cuando es implementada, que la maquina de llenado y el equipo o equipos de distribucion
implicados en la produccion de la unidad de envasado final implementen férmulas de equipo correspondientes;

en el que una férmula de linea especifica:

— los equipos de distribucion y transportadores que han de ser implicados en la produccion de la unidad de
envasado final;

— referencias a las férmulas de equipo que han de ser implementadas por la maquina de llenado y los equipos de
distribucion implicados; y

— parametros de automatizacion de linea que han de ser utilizados en la linea de envasado para controlar el flujo
de envases;

en el que las aplicaciones de software en el controlador de linea incluyen:

e un gestor de formulas disefiado para configurar automaticamente la linea de envasado para implementar una
férmula de linea seleccionada:

— identificando una configuracion especifica de equipos de distribucion que han de ser implicados en la
produccion de la unidad de envasado final correspondiente a la férmula de linea seleccionada, e identificando
por un nombre o cédigo de ID asociado las formulas de equipo individuales en la maquina de llenado y en los
equipos de distribucién implicados que han de ser implementados para la produccién de la unidad de envasado
final correspondiente a la férmula de linea seleccionada;

— descargando las formulas de tipo individual respectivas que han de ser implementadas en la maquina de
llenado y en los equipos de distribucion identificados; y

— descargando los parametros de automatizacion de linea asociados con la férmula de linea seleccionada a la
maquina del llenado y al equipo o equipos de distribucion especificados en la formula de linea seleccionada.

2. El sistema de envasado de la reivindicacion 1, en el que el gestor de férmulas estar ademas disefiado para permitir
que una férmula de linea sea creada y almacenada, y que una férmula de linea almacenada sea seleccionada para su
implementacion, mediante una interfaz grafica de usuario (GUI).

3. El sistema de envasado segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el gestor de formulas esta
ademas disefiado para realizar una o mas de las siguientes tareas:

e interdependencia de produccion, para reducir la dependencia humana en el control de un parametro clave de
produccion;

¢ interdependencia de equipo, para impedir discordancias entre las férmulas de linea y de equipo;
17
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e interdependencia de implantacion para impedir discordancias en la configuracion de implantacion de linea de
envasado;

e interdependencia de material de produccién para impedir discordancias entre el tipo de material utilizado en la
maquina de llenado y en el equipo o equipos de distribucion y el tipo de material definido en la férmula de linea
seleccionada; y

e manipulador de datos, para proporcionar automaticamente un sistema de vigilancia de linea de envasado
(PLMS) con datos de la fabrica relacionados con la formula de linea seleccionada.

4. El sistema de envasado segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que una férmula de equipo
especifica:

e parametros de definicion de la férmula, que son indicativos de caracteristicas de un tipo de envase o de una
unidad de envasado cerrados herméticamente que han de ser producidos, o de una operacién que ha de ser
llevada a cabo; y

e parametros operativos dependientes de la formula que son especificos para el tipo de envase, unidad de
envasado cerrados herméticamente u operacion definidas por los parametros de definicion de la férmula.

5. El sistema de envasado segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las aplicaciones de software
en el controlador de linea incluyen ademas:

e un comando de linea disefiado para poner en marcha/parar la maquina de llenado y el equipo o equipos de
distribucion implicados en la produccién de acuerdo con una politica de puesta en marcha/parada, y para
regular dinamicamente las capacidades de produccion y los parametros operativos de la maquina de llenado y
del equipo o equipos de distribucion implicados de acuerdo con una politica de control de flujo durante la
produccion;

el que la politica de puesta en marcha/parada define la secuencia de puesta en marcha/parada y los retardos de la
maquina de llenado y del equipo o equipos de distribucion después de una puesta en marcha/parada de cualquiera o
bien de la maquina de llenado o bien del equipo o equipos de distribucién, de modo que impida que se formen colas de
envases, con una longitud mayor que un valor dado, en la entrada o entradas del equipo o equipos de distribucion
implicados durante una fase de transicion de puesta en marcha/parada de la produccién;

en el que la politica de control de flujo define una velocidad operativa de los transportadores y las capacidades de
produccion de la maquina de llenado y del equipo o equipos de distribucién implicados para permitir que se consiga una
distancia sustancialmente constante entre envases o unidades de envasado, de modo que se impida que colisionen y se
formen colas de envases, con una longitud mayor que un valor dado, en la entrada o entradas del equipo o equipos de
distribucion implicados durante la operacion.

6. El sistema de envasado de la reivindicacién 5, en el que los parametros de automatizacion de la linea en una férmula
de linea incluyen los parametros operativos de las politicas de puesta en marcha/parada y control de flujo.

7. El sistema de envasado de la reivindicacion 6, en el que el comando de linea esta ademas disefiado para iniciar el
calentamiento de la maquina del llenado y del equipo o equipos de distribucion implicados de acuerdo con una politica de
ahorro de energia que esta destinada a impedir un calentamiento completo de la maquina de llenado o de un equipo de
distribucion implicado mientras los otros estan aun calentandose.

8. El sistema de envasado de la reivindicacion 7, en el que el comando de linea esta ademas disefiado para permitir que
se ajusten los tiempos de calentamiento para la maquina de llenado y para cada equipo de distribucion implicado
basandose en las condiciones de funcionamiento ambientes.

9. El sistema de envasado de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las aplicaciones de software en
el controlador de linea incluyen ademas:

e un configurador de linea disefiado para proporcionar las funcionalidades de configuracion siguientes
seleccionables/que se pueden implementar mediante una interfaz grafica de usuario (GUI):

— deteccion e identificacion automaticas de la maquina de llenado, del equipo o equipos de distribucion y del
transportador o transportadores en la linea de envasado, y carga automatica de las capacidades de
produccién/funcionamiento de los mismos;

— dibujo grafico de una implantacion de linea de envasado que incluye representaciones graficas de la maquina
de llenado, del equipo o equipos de distribucion, y del transportador o transportadores;

— asociacion de las representaciones graficas de la maquina de llenado, del equipo o equipos de distribucion y del
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transportador o transportadores con la maquina de llenado, equipo o equipos de distribucion y transportador o
transportadores identificados; y

— ajuste de los parametros de produccion/funcionamiento de la maquina de llenado, equipo o equipos de
distribucion, y transportador o transportadores identificados en la linea de envasado, y de parametros de
automatizacion general de la linea de envasado.

10. El sistema de envasado de la reivindicacion 9, en el que la funcionalidad de configuracion relacionada con la
deteccion e identificacion automaticas de la maquina de llenado, del equipo o equipos de distribucion y del transportador
o transportadores, y la carga automatica de las capacidades de produccién/funcionamiento del mismo incluyen:

e envio de solicitudes de identificacion a la maquina de llenado y al equipo o equipos de distribucion;

e recepcion de datos de identificacion procedentes de la maquina de llenado y del equipo o equipos de
distribucion;

e envio de solicitudes de datos a la maquina de llenado y al equipo o equipos de distribucion identificados para
datos relacionados con la produccion que incluyen capacidades de produccion de los mismos; y

e recepcion de informacion de datos de produccion procedentes de la maquina de llenado y del equipo o equipos
de distribucion identificados.

11. El sistema de envasado de la reivindicacién 9 6 10, en el que la funcionalidad relacionada a la asociacion de las
representaciones graficas de la maquina de llenado, equipo o equipos de distribucion y transportador o transportadores,
con la maquina de llenado, el equipo o equipos de distribucion y el transportador o transportadores identificados incluye:

e una comprobacion de asociacion para impedir cualquier asociacion errénea entre las representaciones graficas
de la maquina de llenado, del equipo o equipos de distribucién, y del transportador o transportadores y de la
maquina de llenado, del equipo o equipos de distribucion, y del transportador o transportadores identificados.

12. El sistema de envasado segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye ademas una pluralidad de
lineas de envasado que cooperan funcionalmente dispuestas para compartir una o mas equipos de distribucion de modo
que se consigan uno o mas de los siguientes propdsitos de produccion:

e diferenciacion de produccién, en que los equipos de distribucion son compartidos para implementar
simultaneamente diferentes formulas de linea;

e emergencia, en que los equipos de distribucién son compartidos para volver a dirigir un flujo de envases desde
una linea de envasado a otra para permitir el mantenimiento o la gestion de una averia o interrupcion de un
equipo de distribucion; y

e mezcla o fusiéon de flujos, en que los equipos de distribucion son compartidos para mezclar los flujos de
envases en uno para reducir el nimero de equipos de distribucién implicados en la produccion.

13. Sistema de envasado segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la maquina de envasado
puede ser utilizada para producir selectivamente un tipo o tipos diferentes de envases cerrados herméticamente que
contienen uno o mas productos alimenticios diferentes.

14. Un controlador de linea segun la reivindicacién 1 y adaptado para ser utilizado en un sistema de envasado segun
cualquiera de las reivindicaciones precedentes.
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