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Editorial

Reflexiones editoriales

Comienzo recordando nuestros objetivos. AADECA, la asociacion de los
profesionales del control, promueve el desarrollo, la investigacion y la aplica-
cién del control automatico y de la economia del conocimiento en Argentina y
Latinoamérica.

En segundo lugar, no puedo dejar de recordarles la realizacién de la Sema-
na de AADECA del 16 al 18 de mayo de 2023. Se puede asistir a actividades de
automatizacién, control, instrumentaciéon y economia del conocimiento en ge-
neral. En ese mismo marco, a quienes interesa estar en la punta de la investiga-
cién y desarrollo, destaco la realizacion del 28° Congreso Argentino de Control
Automatico, dentro de las actividades de la Semana de AADECA.

Por otro lado, afnado un comentario sobre la evolucidon de nuestra actividad.
Pienso que, tomando un poco de distancia, tendremos una idea de la acelera-
cién que los avances en nuestro campo estamos viviendo. Para ello los invito a
analizar una linea de tiempo disponible aqui.

En nuestro medio, podemos encontrar funcionando viejos equipos de ma-
nejo analdgico de sefales neumaticas y eléctricas (3 a 15 PSI, o bien, 4 a 20 mA).
En el campo digital, encontramos diversos buses industriales y, dltimamente,
Ethernet Industrial. El hardware digital permite generar datos almacenablesy la
nube, almacenar grandes cantidades de datos.

La estadistica, las correlaciones y otras formas de discernir tendencias se
imponen en el nuevo mundo de las grandes cantidades de datos. Lo que llama-
mos “analiticas” es poder aplicar herramientas de analisis de esos datos. Llama-
mos a todo eso “Big Data’, aunque puedo estar dejando fuera aquello que mi
algoritmo no puede incluir, por ello no hay que dejar de lado la evaluacién de
la calidad de mi herramienta de analisis. Como en todo, la resolucion, el detalle
esta en conflicto con el tiempo de procesamiento.

Sabemos que, en general, las decisiones de control estdn en el nivel bajo de
la pirdmide, es decir, cerca del campo, y suben solo las informaciones que pue-
den interesar para decisiones de politicas empresariales y globales de la parte
industrial y gestidn de activos. j;Puedo usar big data para tomar decisiones de
control?

Se usan técnicas como sistemas expertos, redes neuronales, ldgica difusa'y
otras variantes de inteligencia artificial, otros algoritmos estadisticos se pueden
usar si la dinamica del proceso y la velocidad de procesamiento son suficientes.

Las ponencias del congreso de la semana de AADECA tocaran estos temas,
entre otros. También, en las presentaciones de las empresas se podra entrever
que estos conceptos subyacen en los productos actuales.

Si uno tiene un conocimiento profundo puede ver mas en todo lo que lo rodea.

Espero no haber respondido nada con estas palabras; si, en cambio, espero
crear incégnitas que nos lleven a estudiar mas control y las ciencias concurren-
tes; para ello, no faltemos a la Semana de AADECA.

Un saludo cordial a socios y amigos,

Eduardo Alvarez
Coordinador editorial


https://www.preceden.com/timelines/429045-linea-del-tiempo-sobre-la-automatizacion
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Glosario de siglas de Ia presente edicion

AADECA: Asociacion Argentina de Control
Automético

ATEX: atmésferas explosivas

B2B (Business to Business): negocios a ne-
gocios

CENELEC (Comité Européen de Normalisa-
tion Electrotechnique): Comité Europeo de
Normalizacién Electrotécnica

CMM (Coordinate-Measuring Machine): ma-
quina de conexion por coordenadas

IloT (Industrial IoT): 1oT industrial

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Instituto Nacional
de Metrologia y Calidad y Tecnologia, de
Brasil)

IoT (Internet of Things): Internet de las cosas

IT: ver Tl

ITU: International Telecommunication Union
(Unién Internacional de Telecomunicacio-
nes)

PC (Personal Computer): computadora per-
sonal

PID: proporcional-integral-derivativo

PLC (Programmable Logic Controller): con-
trolador légico programable

PROFIBUS DP (Process Field Bus Decentrali-
sed Peripherals): bus de campo de proceso
periférico descentralizado

ROI (Return on Investment): retorno sobre
la inversiéon

CONICET: Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas

DCP (Discovery and Configuration Protocol):
protocolo de descubrimiento y configu-
racion

ECU (Engine Control Unit): unidad de con-
trol de motor

FTP (File Transfer Protocol): protocolo de
transferencia de archivo

HMI (Human-Machine Interface): interfaz
humano-maquina

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): proto-
colo de transferencia de hipertexto

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure):
Protocolo seguro de transferencia de hi-
pertexto

IEC: International Electrotechnical Commis-
sion (‘Comision Electrotécnica Interna-
cional’)

IECEx (IEC Explosive): IEC Explosivo

I4+D: investigacion y desarrollo

Sl: Sistema Internacional de Unidades

LEICI: Laboratorio de Electrénica Industrial
Control e Instrumentacion (de la UNLP)

SLAM (Simultaneous Localization and Map-
ping): localizaciéon y mapeo simultaneos

MAS (Multi-Agent System): sistema de mul-
tiples agentes

MCI: motor de combustion interna

SMR: sistema multirrobot

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): proto-
colo para transferencia simple de correo

MESG (Maximum Experimental Safe Gap):
brecha maxima experimental segura

SNMP (Simple Network Management Proto-
col): protocolo simple de gestién

MKSA: metro, kilo, segundo, amperio

NEC: National Electrical Code (‘Codigo Eléc-
trico Nacional’, de Estados Unidos)

NFPA: National Fire Protection Association
(Asociacion Nacional de Proteccién con-
tra Incendios, de Estado Unidos)

OBD (On Board Diagnostics): diagnéstico
de abordo

OEM (Original Equipment Manufacturer):
fabricante original de equipos

OT.ver TO

SNTP (Simple Network Time Protocol): pro-
tocolo simple de hora de red

SQL (Structured Query Language): lenguaje
de consulta estructurada

TI: tecnologia de la informacion

TO: tecnologia operacional

UNLP: Universidad Nacional de La Plata
UTN: Universidad Tecnolégica Nacional
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Cronograma de cursos AADECA 2022
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Robdtica en la Industria 4.0

Ing. Alejandro Dovico

Inicia: 7/septiembre/2022
Duracién: 8 encuentros

Introduccidén a LINUX

Esp. Ciro Edgardo Romero

Inicia: 13/septiembre/2022
Duracién: 3 encuentros

Gestion de RR.HH en el entorno
tecnoldgico del Siglo XXI: Nuevas
habilidades para nuevos
desafios.

Lic. Leonardo Rosso
| Inicia: 14/septiembre/2022
Duracién: 4 encuentros

Valvulas | - Fundamentos de val-
vulas de control

Ing. Eduardo Néstor Alvarez

Inicia: 25/septiembre/2022
Duracién: 2 encuentros

Introduccidn a los SCADA y DCS
Ing. Marcelo Petrelli

Inicia: 20/septiembre/2022
0@ Duracion: 2 encuentros

Robética en la Industria 4.0

Esp. Ciro Edgardo Romero

N Inicia: 2/septiembre/2022
Duracién: 4 encuentros

Mas informacion en
https://aadeca.org/index.php/2021/06/07/cursos-y-webinars-2022
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Nuevos medios de
comunicacion en AADECA

Estamos renovando nuestra imagen
onliney algunas formas de contac-
tarnos han cambiado

www.facebook.com/aadecautomatico
www.linkedin.com/company/aadeca
www.instagram.com/aadeca
bit.ly/AADECA-CHANNEL

+54 911 3201-2325
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Mision y objetivos de AADECA

En el centro de la economia del conocimiento, AADECA con-
tribuye a la divulgacién del conocimiento y aceleracién de la
implementacién del Control Automatico, por medio de cur-
sos, congresos, foros, talleres, concursos y publicaciones

Fundada en 1957, AADECA es una Asociacion Profesional Ci-
vil sin fines de lucro que nuclea representantes de la Univer-
sidad, la Industria y los Usuarios, interesados en el Control
Automadtico y sus aplicaciones.

Para promover el conocimiento y la implementacién del
Control Automatico, AADECA desarrolla varias actividades,
incluyendo:

» Un amplio calendario de cursos presenciales (hoy sus-
pendidos los presenciales por el COVID19) y a distancia.

» Lasemana del Control Automatico, evento bienal orien-
tado en 4 ejes:

» El Congreso Argentino de Control Automatico
» El Foro de Automatizacion y Control

» Los Talleres Tematicos

» El concurso de Desarrollos Estudiantiles

» Larevista AADECA


https://aadeca.org/index.php/2021/06/07/cursos-y-webinars-2022/
https://aadeca.org/index.php/producto/python-22-27-29-09-y-4-10/
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TALLERES TEMATICOS

Un encuentro con lo nuevo en
tecnologia e ideas

Tres dias donde los profesionales
intercambiaran conceptos acerca
de los Ultimos avances cientificos y
tecnoldgicos del sector

280 Congreso Arg. de Control Automatico

Se busca exponer los resultados de las
investigaciones y desarrollos en las areas de
automatizacion, control e instrumentacion y,
paralelamente, estimular el avance e intercambio
de conocimientos y experiencias.

ORGANIZA

AADECa

N -I

www.semana-aadeca.com.ar

16 aI 18 de mayo 2023'_,’;_‘;
-Universidad de Palermo
CﬁB/“LArgentma

Foro de Automatizacion y Control

Con destacados panelistas de la industria y el
mundo académico en los que se discuten tendencias
de nuestra industria.

Talleres Tematicos y Exposicion de las
Empresas

Participacion de empresas proveedoras que
divulgan nuevas tecnologias disponibles y exponen
sus productos.

Concurso Desarrollos Estudiantiles

Estudiantes de escuelas secundarias y
universidades presentan ambiciosos proyectos en
temas vinculados con las areas de medicién
industrial, control, automatizacién y robética.

AUSPICIA

UP

Universidad
de Palermo

Seguinos enn n m d@ M administracion@aadeca.org .11 3201-2325
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El cambio

en las profesiones
-

La Industria 4.0 conduce a cambios en el
entorno laboral industrial y, por lo tanto, en
las profesiones relacionadas. Muchas cosas
que parecian impensables hace 15 o 20 anos,
ya son una realidad o son los objetivos de la
Industria 4.0. Pero, jqué impacto tiene esto
en los empleados?

Festo
www.festo.com.ar

Nota del autor.
Este articulo se publicd en la revista para clientes Trends in Quali-
fication, de Festo Didactic
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El operador conoce "su" maquina: cada zum-
bido, cada crujido, cada chirrido y parpadeo. Si
algo cambia, se reajusta de inmediato o se infor-
ma a mantenimiento. A menudo, los procesos de
trabajo son los mismos durante afnos. Incluso las
desviaciones mas pequefas del comportamien-
to habitual de la maquina pueden ser sintoma de
que algo va mal: por ejemplo, de que un compo-
nente de la maquina se ha aflojado o esta roto
o de que hay un defecto de calidad en un paso
de procesamiento previo y, por lo tanto, alguna
tolerancia no es correcta. La operadora conoce
cada movimiento de su maquina. Esto también
puede resultar monétono. La seguridad es un
tema clave porque el alto nivel de complejidad
de las maquinas las hace cada vez menos claras y,
a menudo, oculta fuentes de peligro. Si se produ-
cen cambios en la produccion, como el cambio a
un nuevo producto, por lo general es necesario
volver a formar al operador. Nueva tarea implica
nuevos conocimientos.

El operador conoce "su" maqui-
na: cada zumbido, cada crujido,
cada chirrido y parpadeo.

El cambio forma parte de la vida cotidiana. Las
fabricas cambiantes del futuro exigen el desarro-



llo continuo de habilidades y capacidades entre
los empleados. Por lo tanto, la nueva virtud en
la formacién profesional de la industria se llama
"cambiabilidad”, esto es, la voluntad y la capaci-
dad de cambiar. Esto es crucial para el éxito per-
sonal de cada operador, pero también para el éxi-
to del conjunto de la empresa. En consecuencia,
la formacién y el perfeccionamiento profesional
de la operaria cualificada del futuro tendran que
aplicarse cada vez mas a métodos y habilidades,
actitudes y disposiciones; competencias que ayu-
dan a los empleados a lidiar de forma auténoma
con situaciones complejas y que cambian rapida-
mente. En ausencia de procesos rigidos, una com-
prensiéon al menos rudimentaria de las relacio-
nes y procesos de una maquina supone una clara
ventaja para el operador. Porque en la fabricacién
altamente interconectada, las pequenas causas
tienen a menudo un gran impacto. El ser huma-
no y la maquina se acercan entre si en colabora-
cién en los espacios mas pequenos. Las vallas de
proteccién clasicas continuaran faltando en gran
medida en la Industria 4.0 ya que reducen la fle-
xibilidad. Surgirdn nuevos sistemas de seguridad
e interfaces inteligentes. Palabra clave: control de
sistemas a través del pensamiento. La investiga-
cién al respecto ya esta muy avanzada. g™

AADECA

La nueva virtud en la formacion
profesional de la industria se
llama "cambiabilidad", esto es,
la voluntad y la capacidad de
cambiar.

WAL NI
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Los errores simples
no existen

Diagnéstico de red urgente en una planta
alimenticia. Con las herramientas y el
personal adecuado, se llegé a un resultado
Optimo: reestablecimiento de las
comunicaciones.

Autex
www.autex—open.com

Fuente: https://www.autex-open.com/https-www-autex-open-
com-articulos/los-errores-simples-no-existen/
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Una llamada apremiante

Una planta de procesamiento de comida para
animales de granja en la cual se habia anadido
un dispositivo adicional a la red PROFIBUS DP so-
licitd soporte de diagnostico de red de manera
urgente.

Una vez configurado el equipo, la red inicié y em-
pezé a sufrir inconvenientes, los que obligaron a
realizar una parada de planta no planificada.

Una vez cumplido los protocolos de seguridad
personal, se comenzé a relevar la red, empezan-
do por el PLC, el cual lucia como un seméforo
descompuesto por la cantidad de leds rojos in-
termitentes.

La solicitud de documentaciéon de la red fue en
vano, era inexistente.

Siempre se debe relevar la red
visualmente antes de tocar nada

Un trabajo de diagnéstico de una red PROFIBUS
y, en realidad, de cualquier tipo de red de comu-
nicaciones industrial empieza generalmente con
un relevamiento visual de la instalacién para de-
tectar los errores obvios, tales como cables muy
cortos entre nodos, un problema tipico de mu-
chas instalaciones de CMMs; cables PROFIBUS
montados en paralelo a cables de potencia sin
cumplir con la distancia de separacién minima
entre ellos, muchas veces llegando a compartir
bandejas portacables, y sobre todo, el estado de
los conectores DB9 y de las conexiones por bor-
nera, tipicas de los VFD.


https://www.autex-open.com/
https://www.autex-open.com/https-www-autex-open-com-articulos/los-errores-simples-no-existen/

La utilidad de contar con un
esquema topologico

La red constaba de un PLC y dos segmentos
PROFIBUS DP enlazados mediante un repetidor
pasivo, el cual mostraba leds de error intermiten-
tes. El simple hecho de tocar el repetidor hacia
que el segmento aguas abajo se activara.

Evidentemente, el equipo presentaba fallas de
funcionamiento y mostraba un evidente deterio-
ro fisico. Adicionalmente, el PLC presentaba una
peculiaridad: al contrario de la mayoria de los ca-
sos, el PLC no se encontraba en el inicio del seg-
mento, sino que estaba separado por cuatro no-
dos del final del segmento.

Deteccion de problemas

Se procedié a reemplazar el repetidor pasivo
por un multirrepetidor de cinco derivaciones
(MULTlrep X5), lo que daba la posibilidad de seg-
mentar la red en tramos mas cortos y, por lo tan-
to, mas faciles de evaluar.

Si bien esto resolvio las caidas aleatorias del seg-
mento aguas abajo del equipo, también mostré
que este segmento presentaba problemas en el
tramo final del cableado.

Muchas veces, un error simple esconde una va-
riedad de problemas de fondo, que subsisten en-
mascarados si no se toman los recaudos corres-
pondientes.

Se descubrié que el segmento conectado al PLC
también presentaba problemas de comunica-
cién. En ambos casos, la medicién de calidad de
la sefal presentaba problemas, ya que era mu-
cho menor que la esperada.

La decision fue empezar por verificar el estado del
cableado usando untéster de cable (PROFltest I XL).
Esta herramienta es simple y conveniente puesto
que permite verificar el estado del cableado sin
necesidad de contar con alimentacién. Al usarlo

AADECA

Figura 1. Calidad de sefial medida en el PLC
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Figura 2. Calidad de sefial medida en el repetidor

desde el lado del PLC, este equipo mostraba que
el cable carecia de terminador de final de linea en
uno de sus extremos. Esto resultaba curioso ya que
la ultima modificacién realizada en la red antes de
presentarse la falla habia sido el reemplazo de un
terminador pasivo por uno activo.
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Figura 3. Terminador activo

Las causas

Tras verificar la sala donde se encontraba este
terminador, se descubrié que habia sido conec-
tado a un cable PROFIBUS DP en desuso. Des-
pués de conectar el nuevo terminador al cable
correcto, el segmento inicial empezé a funcionar
correctamente.

Una buena practica que muchas veces no se
cumple consiste en retirar de las instalaciones
el cableado en desuso, puesto que su presencia
puede provocar errores de este tipo, los cuales

Figura 4. Cableado en desuso

pueden consumir mucho tiempo hasta ser de-
tectados, particularmente en instalaciones de
gran tamano.

Las ventajas de contar con una
instalacion cuidadosa realizada por
gente entrenada

Pero el segundo segmento seguia con proble-
mas. Nuevamente, mediante el téster de cable se
verifico la existencia de, por lo menos, un corto-

Figura 5. Extremos expuestos del cable
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Figura 6. Extremos expuestos del cable



circuito entre los hilos de datos ‘A’ y ‘B’ y la ma-
lla del cable PROFIBUS DP, teéricamente en la se-
gunda mitad del segmento. Se comenz6 a testear
el segmento desde el repetidor sin el PLC, con un
téster de calidad en linea (PB-Q ONE) configura-
da en modo simulador de maestro. De esta for-
ma, el equipo permitié calcular la topologia de la
red y determinar la ubicacién del o de los cortos.

Segmentar la red de manera metddica, después
de varios intentos permitié ubicar los culpables:
dos conectores DB9 en los que el cable habia
sido mal instalado, dejando el extremo de los hi-
los al descubierto. Esto producia un corto entre
este hilo y uno de los tornillos del conector, y por
lo tanto un corto entre la puesta a tierra y el hilo
expuesto. El mismo problema se presentaba en
otro equipo aguas abajo.

Una vez corregidos estos problemas de cablea-
do, la red inicié correctamente, mostrando nive-
les de calidad de sefal 6ptimos.

Pero aun se presentaban microcortes en las co-
municaciones. Con el osciloscopio digital, se
pudo determinar que algunos nodos produ-
cian reflexiones que perturbaban la forma de la
onda. Usando el simulador de Master DP se de-
termind que aquellos nodos estaban conectados
al bus mediante tramos de cable muy corto. La
hoy en dia famosa regla de un metro indica que
la distancia minima de cableado entre dos nodos
PROFIBUS no debe ser inferior a un metro, debi-
do a las reflexiones producidas por un cable cor-
to.

Una vez corregido este ultimo problema, la red
empez6 a funcionar de manera estable.

Lecciones aprendidas

Sin importar las dimensiones de la red o la apli-
cacion, resulta indispensable tener una idea clara
de la topologia de esta red.

Figura 7. Topologia de la red

La documentacién de la red existente en la plan-
ta puede ser inexistente, lo cual es malo o puede
estar desactualizada o ser errénea, lo cual puede
ser mucho peor.

Aun los mejores componentes solo son tan bue-
nos como el personal que los opera: nada reem-
plaza al entrenamiento adecuado del personal
de mantenimiento y de los instaladores.

Una reflexion final

Un solo eslabén roto torna una cadena en algo
inservible. En este caso, un repetidor en mal es-
tado dejaba inutilizable la red y al mismo tiempo
enmascaraba otros problemas de fondo.

Todas las herramientas de diagndstico utiliza-
das son parte del portafolio de la representada
INDU-SOL GmbH, de Autex.

Acoumband - = 1 (R
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Figura 8. Calidad de sefial después de las acciones correctivas
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Uso Optimo de datos

desde el campo
1

PLCnext Control para Edge Computing:
compacto y centrado en los datos, cubre las
brechas entre ITy OT.

Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar
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La era de la comunicaciéon industrial avanza. Las
empresas a la vanguardia del desarrollo tecno-
l6gico presentan opciones robustas capaces de
atender las necesidades de automatizaciéon de
la Industria 4.0. El Internet industrial de las cosas
se extiende mas alla de la planta fabril y alcanza
espacios inhéspitos o de dificil acceso. La obten-
cién de datos desde el campo directamente a la
red, al borde, a la nube, a las analiticas es una de
las tantas tecnologias ya disponibles.

Phoenix Contact, especializada en desarrollo,
produccion y comercializacion de sistemas y
equipos para la industria, presenta la linea EPC. El
nombre se debe a las siglas en inglés de ‘control
para la computacidon de borde’. La recoleccion
de datos y su tratamiento en el borde del siste-
ma, antes de alcanzar la nube, se afianza como la
soluciéon mas adecuada en ese tipo de entornos.
PLCnext EPC estd especialmente disefada para
ese tipo de aplicaciones.

Las opciones disponibles son dos ordenadores:
EPC 1502 y EPC 1522. Ambos son ordenadores
PLCnext EPC con procesador N3350 Intel Celeron,
programables con factor de forma reducido
compatible con IEC 61131-3, MATLAB Simulink y
C/C++. Asimismo, estan perfectamente adapta-
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Box PC - EPC 1502

dos a la conversion de protocolos, captacién de
datos y computacion en la nube.

Los EPC 15xx combinan la robustez de una plata-
forma de PC industrial probada con la tecnologia
PLCnext abierta, de modo que ofrecen la posibi-
lidad de disefar soluciones inteligentes de inter-
net de las cosas en el borde.

Las principales ventajas son las siguientes:

diseno del PC industrial compacto en carca-
sa metalica y refrigeracion pasiva;

facil integracion en infraestructuras de la
tecnologia de la informacion existentes y co-
nectividad en el nivel de campo con tecno-
logia PLCnext;

reduccién del tiempo de desarrollo y puesta
a disposicion mediante herramientas de de-
sarrollo ya integradas como Note RED;
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Box PC-EPC 1522

gestion sencilla y segura mediante una he-
rramienta WBM integrada.

El sistema cuenta con procesador Intel Celeron
muy potente (se disefa sin ventilador), sistema
operativo Linux y software de cédigo abierto
preinstalado como Node-RED e InfluxDB para
un desarrollo rapido de la Internet de las cosas.
Suma una memoria de datos local ampliada; con-
trolador y dispositivo Profinet; conexién a Profi-
cloud y a PLCnext Store (por ejemplo, en caso de
la instalacion de Docker/Portainer), y dos interfa-
ces Ethernet independientes.

Es compatible con lenguajes de alto nivel (IEC
61131-3, C/C++, Matlab Simulink) y protocolos di-
versos como http, https, FTP, SNTP, SNMP, SMTP,
SQL, MySQL, DCP, etc.

Las medidas: 99 x 92 x 46 (EPC 1502) o 63 mm
(EPC 1522). g™
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Gamificacion:
trabajar con otros
tipos de dados

Juegos de rol, juegos de mesa, dragones,
fantasia y misterio. ;Ser nerd o ser geek, cual
es la cuestidon? En este articulo, un repaso
acerca de las habilidades que gané un ado-
lescente fanatizado con los juegos de mesa'y
de rol, que luego desplegé en su vida adulta
en entornos corporativos.

Leandro Calarge

Gerente de Mérketing
Endress + Hauser Brasil
https://www.br.endress.com/

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/
gamifica%25C3%25A7%25C3%25A30-trabalhando-com-outros-
tipos-de-dados-leandro-calarge/
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;{Qué va a hacer el lector hoy alanoche? ;Vaairal
cine o a ver algun evento deportivo? ;jAlguna ac-
tividad al aire libre como caminar o andar en bici-
cleta? Cualquiera sea la eleccién, dificilmente sea
la misma que yo pretendo hacer: colonizar Marte.
Si, jeso mismo!

Voy a jugar uno de mis juegos favoritos:
Terraforming Mars. En nuestro papel de corpora-
ciones futuristas, nosotros, los jugadores, admi-
nistraremos nuestros recursos financieros para
determinar quién, luego de un largo proceso que
puede llevar horas, tendra éxito y serd mas efi-
ciente a la hora de colonizar Marte. En el cami-
no, deberemos lidiar con un montén de cosas di-
ferentes: nivel de temperatura del planeta, nivel
de oxigeno en la atmoésfera, cantidad de océanos
descubiertos. De hecho, la lista es inmensa, y to-
dos esos detalles, ademas de estar en un tablero,
estan distribuidos en 443 cartas, y eso sin contar
ninguna de las expansiones del juego disponi-
bles en el mercado. No se puede negar, es un pla-
neta entero.


https://www.br.endress.com/pt
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iListos para colonizar Marte? Elon
Musk no esta solo
|
Jugar juegos de mesa es uno de mis hobbies pre-
dilectos hace ya bastante tiempo, no solo para
mi, también para millones de personas. Es un
mercado que se asentd en los ultimos anos, tanto
en Brasil como en el resto del mundo. Cada mes,
centenas de lanzamientos los demuestran, cada
uno con un tema y mecanicas diferentes. Hay
para todos los gustos, incluido el suyo.

Y cuando hablo sobre esto, puedo estar abor-
dando cualquier tema: usted puede ambientar-
se en una disputa territorial maya jugando Tikal,
0 puede administrar sus dados para juntar pun-
tos durante la construccién de una catedral me-
dieval en Troyes, o negociar los mejores contra-
tos de eficiencia en la generacién y distribucién
de energia eléctrica en Power Grid, o administrar
un vifedo en Viticulture, construir palacios en
Alhambra. La lista es realmente infinita, si usted
quiere, puede echar un vistazo a www.ludope-
dia.com.br, para tener idea de lo que estoy ha-
blando.

A nivel personal, mis amigos y yo siempre nos
asumimos nerds de marca mayor. Pasamos gran
parte de nuestra juventud perfeccionando nues-
tras habilidades y conocimientos sobre juegos
especificos. En otras palabras, éramos "viciados".

Lo bueno es que, desde las ultimas décadas, los
nerds "bichos raros" fueron siendo cada vez mas
normales, y hoy la llamada "cultura geek" se con-
virtié en una vertiente cultural importante y lu-
crativa. Tal vez, la culpa es de los superhéroes y
sus colosales sagas cinematogréficas, en don-
de se encuentran historias de éxito atribuidas al
"universo Nerd". Si antes todo esto era conside-
rado un "conocimiento inutil", hoy existe quien
valoriza tales habilidades. Los juegos de mesa
son apenas una pequefa parte de ese gran mun-
do, hoy también conocido como geek, en don-
de también habitan los juegos de rol, la literatura
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fantastica, los videojuegos, los coémics, y muchos
mas.

Si antes todo esto era conside-

rado un "conocimiento inutil”,

hoy existe quien valoriza tales
habilidades.

El juego de rol y la interpretacion
de papeles
-
Enlineas generales, el juego de rol es un juego de
interpretacién de papeles en donde los jugado-
res asumen el control de uno o mds personajes
dentro de un contexto (mundo, universo, etc.) re-
gulado por un Maestre, que controla la narrativa
de la historia. Al contrario de lo que muchos que
no han jugado este tipo de juegos piensa, no es
el objetivo del Maestro derrotar a los jugadores
(@unque algunos hagan de eso una filosofia de
vida). El Unico objetivo real es la diversion.

El juego de rol, también al contrario del sentido
comun de quienes nunca llegaran a jugarlo efec-
tivamente, no esta restringido a un mundo de
fantasia medieval. En verdad, no esta restringido
a nada. El escenario (realidad sobre la que se des-
pliega la narrativa) y el sistema de juego (conjun-
to de reglas y directivas para realizar el juego) se
pueden escoger de una lista que hoy es practica-
mente innumerable, es decir, ambos se pueden
crear con cualquier contexto.

Lo cierto es que peliculas, series, imagenes, acon-
tecimientos histéricos, absolutamente todo lo
que se quiera imaginar puede servir para crear
una narrativa. ;Sabe por qué? iEl objetivo es
siempre la diversion! ;Y si el objetivo fuera, por
ejemplo, el aprendizaje?

Mi contacto con el juego de rol de dio cuando
era preadolescente. Mis amigos y yo podiamos


http://www.ludopedia.com.br
http://www.ludopedia.com.br
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ser considerados "bastante empefnados" a los vi-
deojuegos (Super Nintendo) y a un juego espe-
cifico de mesa llamado Hero Quest. Frecuente-
mente, nuestra rutina variaba entre dias enteros
dedicados a ambos. En esa época fuimos intro-
ducidos en los juegos de rol a través de la revista
Dragao Brasil y al escenario creado por un grupo
de tres personas conocido como “Trio Tormen-
ta” (Rogério Saladino, J.M. Trevisan y Marcelo
Cassaro).

Vale destacar la gran importancia de esos perso-
najes y de sus diversas creaciones, pues el juego
de rol clasico (D&D, AD&D) no era exactamente
accesible a todos (precio, disponibilidad, lengua-
je), de modo que el Trio tradujo la idea principal
para una realidad mas préxima a nosotros en Bra-
sil, posibilitando que el juego de rol se convierta
en una diversién viable, con pocos recursos: un
libro, algunos dados, personas y mucha creativi-
dad.

Después de conocer el juego de rol, nuestras ca-
bezas simplemente explotaron. Si los juegos de
mesa y los videojuegos ofrecian limites bien de-
finidos, el juego de rol, en total contrapunto, nos
daba la posibilidad de explorar esos limites de
forma casi ilimitada, incluso porque era barato y
se amoldaba a nuestros gustos e intereses. jEra
magico!

iSabe qué era magico también, aunque fue mas
claro después? El perfil clasico del adolescente no
tan popular de la escuela, introspectivo y con di-
ficultades para relacionarse con otros. Entre ami-
gos, un contexto con personajes y una historia
era todo lo que necesitdbamos para interactuar y
dejar cualquier bloqueo juvenil de lado.

Entre amigos, un contexto con
personajes y una historia era
todo lo que necesitabamos
para interactuary dejar cual-
quier blogueo juvenil de lado.
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Los juegos de mesa modernos
|
Los afos fueron pasando y la moneda necesaria
para invertir en esas actividades fue escaseando.
Ademas, la distancia hizo que naturalmente los
miembros del grupo se separasen fisicamente y
las aventuras llegasen a su fin.

A pesar de todo, el desarrollo que esos momen-
tos me proporcionaron lo entendi cuando ingre-
sé al mundo corporativo. En aquel momento, no
habia espacio para hablar sobre los juegos de rol.
Incluso hoy existe un cierto preconcepto en re-
lacién a ese hobby. Hace quince afos atras era
peor todavia, o por lo menos asi veia las cosas yo,
interpretando el papel de un interno que busca
tener un lugar en ese mundo.

Naturalmente, me alejé de ese mundo que tanto
habia contribuido a mi desarrollo, aunque nunca
dejé morir por completo ese vinculo. De alguna
forma, siempre procuré estar al tanto de lo que
pasaba. Considerando que hoy estd de moda
hablar sobre el multiverso, tiene todo el sentido
afirmar que, en cierta forma, el juego de rol fue
mi multiverso durante buena parte de mi trayec-
toria.

Cierto dia, en busqueda de novedades, me de-
tuve en unos juegos de cartas y tableros asocia-
dos con el juego de rol: Pathfinder y El Sefior de
los Anillos Card Game. Aquello era muy atractivo,
pues sonaba como el viejo juego de rol en una
capsula que se podia jugar en menos tiempo y
con menos personas (dos jugadores, por ejem-
plo). Habia llegado a lo que luego se conoceria
como juegos de mesa modernos.

Ademas de estar asociados con los juegos de rol,
estos juegos atendian otra demanda: las fallas
existentes de los juegos electrénicos actuales.
Que no se me malentienda. Los videojuegos de
hoy son maravillosos y ofrecen mucho mas de lo
que siempre sofié, pero en mi opinién, son de-
masiado "online", ademas del hecho de que las
computadoras son una herramienta de trabajo
diaria para la mayoria de los trabajadores y que



es demasiado pedir que en el tiempo libre sigan
estando frente a una pantalla. Me di cuenta de
que la experiencia de los juegos versaba mas en
las posibilidades de interaccién online que en las
posibilidades de juegos offline, donde uno pue-
de jugar al lado de otra persona y en el sofd de
su casa. Pero los juegos de mesa ofrecian exac-
tamente lo contrario: algo offline, apreciado por
todos los que participan de la experiencia, en
donde si no se quisieran respetar las reglas, nada
pasaria.

Rapidamente me obsesioné con los nuevos jue-
gos de mesa, y varios amigos compraron la idea,
al final de cuentas, no eran mas que un pretexto
para la Unica cosa que realmente importa: la di-
version.

El portal para el mundo
corporativo
-
Asi estaba yo: un jugador semirretirado de jue-
gos de rol y dvido de juegos de mesa, trabajando
en marketing. Aunque algunas experiencias y el
contacto con algunas personas me hicieron bus-
car el pasadizo secreto dentro del castillo.

Yo ya habia participado de experiencias profesio-
nales que implicaban la interpretaciéon de pape-
les y gamificacion y, aunque algunas habian sido
excelentes, tenia la sensacion de que podrian ha-
ber sido mejores. Entonces, inspirado por los li-
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bros de juegos de lan Livingstone, decidi inten-
tar.

Después de meses de trabajo arduo, cree un
Playbook dentro de un PowerPoint, que funcio-
naria como un libro juego, en donde las eleccio-
nes traerian consecuencias o, en otras palabras,
donde tu viaje se llevaria a cabo en un mismo ar-
chivo, cliqueando links y tomando decisiones. El
juego trataba del contexto de oferta de valor y
de la importancia en la negociacion de que cier-
tos elementos fueran elegidos en el momento
adecuado.

Habia compartido con pocas personas la idea
que venia trabajando, y presentaria un modelo
para un grupo de mas de cincuenta personas en
un evento. Todo tenia que salir bien. Afortunada-
mente asi fue.

Las devoluciones me sorprendieron y me anima-
ron. Surgié un viaje de experimentacién y aplica-
cion de elementos que habia aprendido durante
la vida mientras me divertia. Hoy en dia, intento
usarlos para entregar el mensaje de ejercitar una
competencia o simplemente educar a las perso-
nas de una forma diferente y atractiva.

Mi colega Thiago Gomides y yo creamos una se-
rie de experiencias para un evento totalmente di-
gital, de dos dias, en el contexto del lanzamiento
de un producto. Al lado mio, otro colega, Arthur
Rodrigues, monté un juego de cartas con el ob-
jetivo de fortalecer competencias técnicas en re-
lacion a una linea de productos. Me vali de ele-
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mentos de Criptogramas para lograr atencién y
colaboracién durante las presentaciones. Ejercité
el juego de rol en las reuniones. Ayudé a colegas
a creas experiencias diferentes para diversos con-
textos.

Mi colega Thiago Gomides y yo
creamos una serie de experiencias
para un evento totalmente digi-
tal, de dos dias, en el contexto del
lanzamiento de un producto.

Finalmente, los dos mundos se
encontraron
|
Estoy convencido de que el mundo de los jue-
gos o gamificacién es tan grande como la Tierra
Media de Tolkien, y eso me motiva para buscar
cada vez mas elementos que puedan ser utiliza-
dos para crear experiencias y diseminar el cono-
cimiento. Si todo juego necesita un maestro, o al
menos alguien que esté capacitado para ensefiar
las reglas, yo puedo ocupar ese lugar, aunque sea
de vez en cuando, pues el maestro también es un
jugador.

Aquellos que ya jugaron algun juego de rol sa-
ben que, ademas de los tesoros y objetos magi-
cos, la aventura siempre recompensa a los juga-
dores con experiencia. Esa es una palabra fuerte
que veo utilizada de diversas formas: User Expe-
rience y Customer Experience son algunos de los
ejemplos mas comunes hoy en dia. El significado
de la experiencia, cualquiera sea, sigue siendo el
mismo: el acto de experimentar o el conocimien-
to adquirido durante la practica de algo.
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Experiencia: fundamental siempre

Desde mi punto de vista es esto (la experiencia)
lo que nos mantiene vivos, de cierta forma. Es
la magia que existe en la mirada de alguien que
descubre algo por primera vez o en la emocién
de quien vive algo impactante por primera vez.
La experiencia es magica.

En este contexto, invito a leer un texto de R. A.
Salvatore, escritor de literatura fantastica, y las
palabras de Drizzt Do'Urden, uno de sus perso-
najes mas famosos. El fragmento forma parte de
una trilogia en el universo de Forgotten Realms
llamado Los rios de plata (Devir, 2005).

"Rezo para que nunca se acaben los dragones del
mundo. Digo esto con toda la sinceridad, aunque
participe de la muerte de una de las grandes ser-
pientes. El dragdn es el enemigo quintaesencial,
el mayor de los adversarios, el epitome invenci-
ble. El dragén, por encima de todas las criaturas,
incluso demonios o diablos, evoca imagenes de
esplendor sombrio, de la gran fiera enroscada y
dormida sobre el mayor de los tesoros.

Son la ultima prueba del héroe y el mayor miedo
de los chicos. Son mas viejos que los elfos y mas
terrenales que los enanos. Los grandes dragones
representan la bestia sobrenatural, el elementos
fundamental de la bestia, la parte mas sombria
de nuestra imaginacién”.

Mi propia creencia es, con mucho, la mas simple
y, sin embargo, la mas complicada. Creo que los
dragones aparecieron en el mundo inmediata-
mente después de la creacion de la primera raza
pensante. No le doy crédito a ninguin dios o mago
por esta creacion, sino a la imaginacidon mas ba-
sica, tejida a partir de miedos invisibles, de estos
primeros mortales racionales.

Hay tanta gente en la tierra que quiere una res-
puesta, una respuesta definitiva; para todo en la
vida e incluso para todo lo que pueda haber des-
pués de la vida. Estudian y prueban, y debido a
que estos pocos encuentran las respuestas a al-



gunas preguntas simples, asumen que debe ha-
ber respuestas para cada pregunta.

{Cémo era el mundo antes de que existieran las
personas? ;No existia nada? ;No existia nada mas
que oscuridad antes del sol y las estrellas? ;Exis-
tié algo? ;Qué éramos, cada uno de nosotros, an-
tes de nacer? ;Y qué, lo mas importante de todo,
seremos después de morir? Por compasioén, espe-
ro que estos interrogadores nunca encuentren lo
que estan buscando.

Aquellos que ya jugaron algtn
juego de rol saben que, ademas
de los tesoros y objetos magicos,
la aventura siempre recompensa
a los jugadores con experiencia.

Esa es una palabra fuerte que
veo utilizada de diversas formas:
User Experience y Customer Ex-

perience son algunos de los ejem-
plos mas comunes hoy en dia.

Un profeta autoproclamado se presenté en Dez-
Burgos negando la posibilidad de una vida des-
pués de la muerte, afirmando que las personas
que murieron y fueron resucitadas por los cléri-
gos en realidad nunca habian muerto y que sus
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afirmaciones de experiencias en el mas alla eran
un elaborado truco de su propio corazén, una
treta para facilitar el camino hacia la nada. Por-
que eso es todo lo que habia, dijo, un vacio, una
nada.

Nunca en mi vida habia oido hablar de alguien
que suplicara tan desesperadamente que se le
demostrara que estaba equivocado. Porque jqué
nos quedara si no queda misterio? ;Qué esperan-
za podemos encontrar si sabemos todas las res-
puestas? ;Qué hay dentro de nosotros, entonces,
que tan desesperadamente quiere negar la ma-
gia y desentranar el misterio?

Miedo, presumo, basado en las muchas incerte-
zas de la vida, y la mayor incerteza de todas: la
muerte. Haga esos miedos de lado, digo, y viva
libre de ellos, pues si miramos hacia atras y ob-
servamos la verdad del mundo, descubriremos
que, de hecho, hay magia a nuestro alrededor,
inexplicable a través de nimeros y féormulas. ;O
qué es, si no magia, la pasion que evoca el discur-
so de un comandante antes de la batalla? ;O qué
es, si no magia, la paz que encuentra un bebé en
los brazos de sus padres? ;O qué es el amor, si no

magia? g®
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Breve historia

Los sistemas de control de emisiones fueron re-
queridos en todos los modelos producidos para
la venta en el estado de California (Estados Uni-
dos) a partir de 1966, y se implementaron luego
en los demas estados del mismo pais para los
modelos fabricados a partir de 1968. Seguramen-
te quienes legislaron tal norma no pensaron, ni
por un momento, la profunda revoluciéon tecno-
I6gica que estaban produciendo en la industria
automotriz.

La empresa Bosch introdujo la primera sonda
lambda automotriz en 1976, y fue utilizada por
primera vez por Volvo y Saab ese mismo aino. La
sonda lambda es un sensor que mide la concen-
tracion de oxigeno y se utiliza para comprobar la
calidad de la combustiéon y, por lo tanto, el nivel
de contaminacién que esta genera.

El desarrollo del control del
vehiculo por parte de la ECU fue
imparable.

Los datos obtenidos por la sonda se deben pro-
cesar en tiempo real, por lo que se envia el resul-
tado en forma de sefal eléctrica analégica a una
“centralita” electrdnica, la cual a partir de esta in-
formacién, junto con otros parametros, enviara
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una sefal de control para alterar la mezcla com-
bustible/oxigeno.

Esa “centralita” de control, que pasé a llamarse
“unidad de control de motor” o “ECU”, por sus si-
glas en inglés, es una unidad de control electré-
nico capaz de llevar a cabo los calculos necesa-
rios antes mencionados.

A partir de ese momento, el desarrollo del con-
trol del vehiculo por parte de la ECU fue impa-
rable.

Debido al aumento de nuevas funciones y siste-
mas electrénicos en los nuevos vehiculos, esta-
mos hablando, ya no de una ECU, sino de diver-
sas ECU encargadas, cada una de ellas, de una
funcion especifica. Todas estas unidades estan
centralizadas y comunicadas mediante un bus de
datos o BusCan, que es un protocolo de comu-
nicaciéon basado en un bus serie e ideado por la
empresa alemana Bosch para el intercambio de
informacion de las distintas unidades centrales o
ECU, reduciendo el cableado.

Hoy en dia, las ECU programables se pueden mo-
dificar como consecuencia del cambio de algun
componente del vehiculo, y se deben progra-
mar nuevamente para configurar correctamente
el comportamiento y rendimiento adecuado del
automovil. Estas unidades utilizan ECU con siste-
mas OBD-Il, que se pueden programar median-
te puertos OBD de manera externa, y se pueden
modificar mediante el uso de una notebook co-
nectada al vehiculo, en donde se podran visua-
lizar todas las caracteristicas de funcionamiento.

El vehiculo convencional con motor de combus-
tion interna (MCI) es un sistema complejo que
estd integrado por entidades interdependientes
que interaccionan dentro de una estructura o red
y que siguen reglas fijas. El vehiculo actual es un
sistema tecnoldgico que, mediante microproce-
sadores, procesa informacion. Si bien es cierto
que todavia utiliza un motor de combustion, las
funciones esenciales de este sistema dependen
de sistemas electrénicos avanzados. La naturale-
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za profunda de los vehiculos se transforma cuan-
do se integran microprocesadores que tienen la
capacidad de procesar informacién del entorno,
mediante sensores, para responder o para adap-
tarse a las condiciones variables del ambiente. La
sustitucion de sistemas mecanicos e hidraulicos
por componentes eléctrico-electrénicos (E/E) se
describe con el término genérico "X-by-wire".

Se identifica el reemplazo de cada vez mas fun-
ciones vinculadas con la aceleracion, frenado,
cambio de velocidades, suspension, integracion
encendido/alternador, control variable de valvu-
las, convertidor catalitico, dispositivos eléctricos,
asi como con otros accesorios eléctricos, sistema
de seguridad, etc.

La naturaleza profunda de los
vehiculos se transforma cuando
se integran microprocesadores
que tienen la capacidad de pro-

cesar informacion del entorno

El software es determinante

Con toda certeza, tienen vigencia las palabras de
Manfred Broy, profesor emérito de Informatica
en la Universidad Técnica de Munich (Alemania) y
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Figura 2. ECU, una unidad de control de motor
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un destacado experto en software para automo-
viles cuando dice: "Una vez, el software era par-
te del automovil. Ahora, el software determina el
valor de un automdévil. El éxito de un automovil
depende de su software mucho mas que del as-
pecto mecanico".

Incluso los vehiculos de baja
gama se estan acercando rapi-
damente a cien ECU y 100 mi-

llones de lineas de codigo

A modo de ejemplo, podemos decir que hace diez
anos solo los automéviles premium contenian cien
ECU basadas en microprocesadores conectados en
red a lo largo de la carroceria de un automovil, eje-
cutando cien millones de lineas de c6digo o mas.
Hoy en dia, los automoviles de alta gama como la
serie 7 de BMW, con tecnologia avanzada como los
sistemas de asistencia al conductor, pueden con-
tener 150 ECU o mas, mientras que las camionetas
pick-up como la F-150 de Ford superan los 150 mi-
llones de lineas de cddigo. Incluso los vehiculos de
baja gama se estan acercando rapidamente a cien
ECU y 100 millones de lineas de cddigo a medida
que mas caracteristicas que alguna vez se conside-
raron opciones de lujo, como el control de crucero
adaptativo y el frenado automatico de emergencia,
se estan convirtiendo en estandar. Cada aumento
en la funcionalidad, implica sensores, actuadores,
ECU y software adicionales y, en consecuencia, es-
fuerzos de integracién para garantizar que funcio-
nen correctamente. Deloitte estima que el 40% o
mas del presupuesto de desarrollo de un vehicu-
lo, desde la idea hasta el inicio de la produccién, se
puede atribuir a la integracién, prueba, verificacion
y validacion de sistemas.

Es notorio que ha ocurrido una sustitucién de
partes mecanicas por componentes electrénicos,
en formas de hardware y software. Es decir una
convergencia del sector automotriz con el sector
electrénico.
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(De qué manera esta convergencia ha transfor-
mado la estructura de costos de los vehiculos? El
valor promedio de los componentes electrénicos
por vehiculo en 1977 representaba el 5% del cos-
to total de materiales y componentes de un fabri-
cante de vehiculos. Para el afio 2000, el 20% del
costo de un vehiculo se relacionaba con los com-
ponentes electrénicos. Actualmente, en un ve-
hiculo promedio, los componentes electrénicos
contribuyen con mas del 40% del costo total. En
los vehiculos hibridos, el peso de los componen-
tes electrdnicos en la estructura de costos es in-
cluso, esto es, entre el 40y el 50% del costo total.

Estaincorporacion "electrénica" no ha sido armé-
nica y planeada en el tiempo por las automotri-
ces y los proveedores, quienes son los fabrican-
tes de equipos originales (OEM). Ello ha llevado
a sistemas en que se han advertido problemas.
Incluso en modelos populares altamente proba-
dos, los errores relacionados con el software se
encuentran y corrigen rutinariamente después
de su venta.

Actualmente, en un vehicu-

lo promedio, los componentes
electronicos contribuyen con
mas del 40% del costo total.

Por ejemplo, lo que le sucedié a General Motors
con el retiro del mercado de su vehiculo mas
vendido, la Chevy Silverado 2019, junto con sus
camionetas de servicio liviano GMC Sierra y
Cadillac CT6. Lo que hace que la gestién de va-
riantes sea mas desafiante, sefiala Whydell, es
que "Casi todo el disefio y el software de la ECU
se subcontrata a los proveedores, y el OEM in-
tegra las ECU para crear un sistema unificado a
partir de la funcionalidad deseada”. Whydell dice
que los proveedores individuales a menudo no
tienen una gran comprensiéon de cémo los OEM
integran las ECU.



Software para diseiio y control

El cambio de paradigma tecnolégico que implica
la movilidad eléctrica significa que los vehiculos
eléctricos deben ser disefiados desde origen con
un alto grado de sofisticaciéon informatica. Como
dice el presidente de Volkswagen, Herbert Dies,
"El software representara el 90% de las innova-
ciones futuras en el automovil". Y asi lo entendio,
desde el inicio, Elon Musk cuando introdujo el
concepto de “automévil definido por software”
en la forma de Tesla. La accién de subcontratar
el software y la electrénica necesarios a los pro-
veedores y luego integrarlos en los vehiculos
con motor de combustién interna no es viable
para los vehiculos eléctricos. La funcionalidad y
la complejidad de las arquitecturas de ECU des-
centralizadas utilizadas en los vehiculos MCl "Han
alcanzado sus limites", dijo Tamara Snow, jefa de
investigacion e ingenieria avanzada del provee-
dor de automdviles Continental AG.

El cambio de paradigma tecno-

logico que implica la movilidad

eléctrica significa que los vehi-

culos eléctricos deben ser dise-

flados desde origen con un alto

grado de sofisticacion informa-
tica.

Se necesitan nuevas arquitecturas fisicas y de
software para administrar los bancos de baterias,
en lugar de un motor de combustién interna y la
transmisién asociada. La arquitectura contendra
solo un punado de procesadores potentes y ex-
tremadamente rapidos que ejecutan cédigo im-
pulsado por microservicios, y se comunicaran in-
ternamente a través de una mayor cantidad de
sensores a través de cableado mas livianos, fibra
Optica o incluso de forma inaldmbrica, solo para
empezar.

AADECA

Energy storage Hardware

- battery MPU /MCU
- ultracapacitor DSP/DSC
FPGA
= - fuel cell
= ]
2
£ |
o
£
=
- z Devices
Motor/ G t Topolog MOSEET
DCM - de-de B
™ - inverter
PMSM - multilevel

SRM

Software
VVVF
FOC
DTC
Neurofuzzy

Figura 3. Sistema de un vehiculo eléctrico

Estamos dentro de una transformacion tecnolé-
gica, en lo referente a movilidad, de importantes
dimensiones. Las start-ups llevan ya la tecnolo-
gia informdatica en su ADN. Son los directivos de
las grandes empresas automotrices tradicionales
quienes deben modificar sus “cabezas” o ser re-
emplazados, porque si bien ya veniamos en un
vertiginoso incremento de la tecnologia aplicada
alos vehiculos con motor de combustién interna,
la introduccién de los vehiculos eléctricos y eléc-
tricos auténomos lleva a un limite inimaginable.

Lo ejemplifica muy bien Peter Mertens, exdirec-
tor de | + D de Audi AG, quien declaré en una en-
trevista reciente con CleanTechnica: "La industria
automotriz alemana delega sus nuevos produc-
tos mas criticos, que determinaran si sobreviven
como empresas con su estructura existente, a la
responsabilidad de los gerentes que tienen me-
nos experiencia y conocimiento sobre su parte
mas critica, el software ". g®
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Datos de produccion
mas eficientes: infor-

matica en la planta
1

La computacion de borde (edge computing)
y el borde industrial (industrial edge) mejoran
los procesos mediante el uso de datos de la
maquina en tiempo real.

Siemens
www.siemens.com.ar

Los datos son el futuro de la industria, eso queda
claro con los rapidos desarrollos en el Internet de
las Cosas (IoT) en los ultimos anos. Es la clave para
una mayor productividad, una mayor eficiencia,
un mejor uso de los recursos y mucho mas. Los
sistemas de automatizacion industrial del futu-

ro deberan ser agiles y rapidos de adaptar para
cumplir con los requisitos de ciclos de desarrollo
de productos y tiempo de comercializacion mas
rapidos.

La computacion de borde ayudard a las em-
presas de fabricacion a conectar los sistemas
de automatizacion
ala fabrica digital de manera atin mds
efectiva.

La computacion de borde ayudara a las empre-
sas de fabricacién a conectar los sistemas de au-

tomatizacion a la fabrica digital de manera aun
mas efectiva, para transmitir cualquier dato de
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proceso que se genere pero que aln no se use
desde los dispositivos a las ubicaciones correctas
(centrales), por ejemplo, a los sistemas de control
de produccion o en la nube, y hacer un mejor uso
de lo que es posible hoy en dia. Las empresas de
investigacion de mercado de tecnologias de la
informacion (Tl) también consideran que la tec-
nologia de computacion de borde es necesaria
para superar muchos de los desafios de la Indus-
tria 4.0.

Es esencial utilizar soluciones de computa-
cion de borde y procesar los datos mds cerca
de donde se generan.

Debido a los enormes volimenes de datos y la
velocidad con la que se generan, pero también
debido a la necesidad de informacién en tiempo
real y las restricciones actuales de la red, es esen-
cial utilizar soluciones de computacién de borde
y procesar los datos mas cerca de donde se gene-
ran. Una caracteristica clave de industrial edge es
el procesamiento y analisis de datos locales utili-
zando dispositivos de borde a nivel de produc-
cién o directamente integrados en la plataforma
de automatizacién. Esto se puede lograr utilizan-
do paneles con capacidad de borde, por ejemplo,
con aplicaciones que amplian las funciones del
panel (Simatic HMI Confort Unified, de Siemens).
El sistema de gestidon de borde sirve como unaiin-
fraestructura central para administrar cientos de
dispositivos de borde de todo tipo, en toda la fa-
brica e incluso en todo el mundo.

El sistema se puede instalar dentro de la
propia infraestructura de Tl de la empresa.

El sistema se puede instalar dentro de la propia
infraestructura de Tl de la empresa, que es la so-
lucion preferida por los usuarios que priorizan la
seguridad y el control de los datos, o en infraes-
tructuras de nube privada o publica. El software
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de la aplicacién y las actualizaciones, como las
actualizaciones de firmware criticas para la sequ-
ridad, se pueden implementar de forma centrali-
zada y remota en los dispositivos conectados en
borde.

La amplia gestidn de usuarios ayuda a los admi-
nistradores a garantizar una alta disponibilidad
del sistema y del software para la implementa-
cién planificada y una asignacion de derechos fi-
namente diferenciada.

En resumen, algunos beneficios de la aplicacion
de un sistema de borde son los siguiente:

» Integra eficientemente las funciones de Tl y
procesamiento de datos en los sistemas de
automatizacion.

» Permite la automatizacion de los procesos
de Tl para que el software esté disponible de
manera escalable y permita su uso en la pro-
duccion.

» Aplicaciones perimetrales para el procesa-
miento, el analisis y el uso compartido de da-
tos a nivel de maquina.

» Mercado B2B para aplicaciones y servicios de
Siemens y proveedores externos.

» Junto con los sistemas en la nube, sienta las
bases para nuevos modelos de negocio en
ingenieria mecanica gracias al uso de aplica-
ciones para el analisis global de datos de ma-
quinas. g™
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Resolver los
problemas de campo
y sintonizar lazos

optimamente
1

Estrategias para resolver problemas de cam-
po y mejorar los lazos de control ofreceran
un retorno de la inversion mayor.

Ings. Sergio Szklanny y Guido Di Ciancia
SVS Consultores
www.svsconsultores.com.ar
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Mantener una variable lo mas cercanamente posi-
ble a su valor deseado en un proceso productivo
es una necesidad, pero no siempre tarea sencilla.
Las estadisticas indican que mas del 80% de los
lazos de control de una planta pueden funcionar
mejor de lo que lo hacen. Mejorarlos significa, en
la mayoria de los casos, un aumento significativo
de productividad con alto retorno de la inversién
(ROI). La inversion es, mayoritariamente, en cono-
cimientos y dedicacién.

Para lograr la mejora mencionada se requiere:
» Un buen conocimiento del proceso que se
desea controlar.

» Un buen disefo inicial (imprescindible) de
los elementos de medicion y transmision;
de las estrategias de control (y su implemen-
tacion en los sistemas industriales), y de los
elementos finales de control (valvulas de
control, variadores de velocidad).

» Un buen mantenimiento de los elementos
mencionados.

» Un mantenimiento periédico de la sintonia
de los lazos de control.

Los elementos de campo

Los elementos de campo requieren de calibracio-
nes periddicas. Esta es una condicién necesaria,
pero no suficiente para garantizar su buen fun-
cionamiento.

Los elementos de campo requie-
ren de calibraciones periodicas.
Esta es una condicion necesaria,
pero no suficiente para garanti-
zar su buen funcionamiento.

Los siguientes son aspectos que pueden afectar
el buen comportamiento de los lazos de control:



» Aspectos de instalacion (flojedades, errores
de cableado, no responder a recomendacio-
nes de montaje, etc.).

» Cambios en los procesos. (Los equipos pro-
ductivos pueden ser siempre los mismos,
pero estos “envejecen”, al igual que los ins-
trumentos, y cambian su comportamiento).

» Cambios de caracteristicas de insumos y pro-
ductos.

» Cambios en las condiciones de proceso.

Revisar los aspectos mencionados y mantener
periddicamente los elementos de campo son
condiciones necesarias para el buen funciona-
miento del conjunto.

Los sistemas de control y el ajuste
optimo de controladores

En los sistemas de control, los pardmetros de sin-
tonia del controlador (controladores proporcio-
nales, integrales, derivativos (PID) o alguna de sus
variantes) se deben ajustar 6ptimamente cuando
la planta se pone en marcha.

A lo largo del tiempo, los cambios en el com-
portamiento de equipos y elementos de campo
mencionados hacen que, en la mayoria de los ca-
sos, los parametros dejen de ser los éptimos, lo
cual hace que se requiera seguimiento continuo
y mantenimiento periédico de la sintonia de los
lazos de control.

El conocimiento

Ambos aspectos, es decir, buen funcionamiento
de los elementos de campo y sintonia 6ptima de
los lazos de control, requieren de un factor esen-
cial: el conocimiento de los siguientes aspectos:

» Procesos.
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» Principios de funcionamiento de los elemen-
tos de campo.

» Problemas que pueden aparecer en los ele-
mentos de campo, como detectarlos y cémo
corregirlos.

» Sistemas y sus posibilidades, a fin de realizar
un ajuste 6ptimo del lazo.

» Forma de respuesta en funcion del modo de
control implementado y la dindmica del pro-
ceso.

» Alternativas sencillas que brinda la teoria de
control automatico a fin de sintonizar 6pti-
mamente los lazos y/o implementar estrate-
gias mas complejas que el lazo simple.

» Estrategias de control de los distintos equi-
pos y procesos (tema que bien puede ser re-
tomado en otro articulo).

Conclusion

Es posible mejorar la productividad (2 a 5%) de
una planta con un muy buen ROI si se contem-
plan los aspectos mencionados asociados a ele-
mentos de campo, sistemas de control, ajuste 6p-
timo de control y conocimiento.

Para agendar

SVS Consultores estara al frente de cursos que
ofrecerd AADECA sobre los temas tratados en
este escrito. El primero, “Ajuste éptimo de los la-
zos de control”, se dictard entre el 10y el 12 de
agosto, junto con Rockwell; mientras que el se-
gundo, “Resolucién de fallas en instalaciones de
campo’, se desarrollara los dias 5, 6, 8 y 9 de sep-
tiembre, junto con CV Control. g™
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Sistemas multirrobot: etapas de diseno,

aplicaciones y problemas abiertos
]

La rapida expansion de robots autbnomos a nuestro alrededor, no solo ha planteado la posi-
bilidad de mejorar su desempeno, sino también de ampliar sus alcances, mediante la comuni-
cacion y colaboracion entre multiples robots. En este contexto, surgen los llamados “sistemas
multirrobots” (SMR), los cuales presentan muchas caracteristicas interesantes como la hete-
rogeneidad de acciones disponibles, la tolerancia ante fallos y una mayor eficiencia. En este
trabajo se realiza una revision de los principales trabajos en la materia, abordando las distintas
etapas de disefio y subtareas requeridas para la ejecucion de un multirrobot, como asi también
las aplicaciones mas relevantes y los tests de desempeno asociados. Junto a ello, se identifi-
can las lineas de investigacion vigentes y los principales problemas abiertos como potenciales

campos de trabajo.

Juan Luis Rosendo,

Fernando Valenciaga y Fabricio Garelli
Grupo de Control Aplicado

LEICI, Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de La Plata
https://leici.ing.unlp.edu.at/

Contactos

El articulo aca presentado fue elaborado en consideraciéon de una
amplia bibliografia sobre el tema. Para mayores detalles, el y la
interesada pueden contactar directamente a los autores.

Juan Luis Rosendo, juanluis.rosendo@ing.unlp.edu.ar
Fernando Valenciaga, fval@ing.unlp.edu.ar

Fabricio Garelli, fabricio@ing.unlp.edu.ar

Nota del editor.

El articulo aqui publicado, parcialmente financiado por la
Universidad Nacional de la Plata (1216,1253,1258) y

CONICET (PIP0837), fue presentado originalmente como trabajo
de investigacion en el Congreso Argentino de

Control Automatico celebrado en 2020, en el marco de la
Semana de Control Automatico llevada adelante por AADECA.
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Los robots auténomos han ganado un espacio
de aplicacién tanto en el sector industrial como
en nuestros hogares. Modelos comerciales para
aplicaciones de almacenamiento y transporte,
exploracion, cartografia, agricultura de precision,
tareas domésticas, entre otras, ya se encuentran
disponibles y auguran una creciente expansién
del uso de estos dispositivos. Tomando esto en
cuenta, resulta natural asumir que al aumentar el
numero de robots autbnomos a nuestro alrede-
dor, estos comenzardn a comunicarse y comple-
tar sus actividades en forma colaborativa.

La comunicacién entre distintos robots auténo-
mos ha dado lugar a los sistemas multirrobot
(SMR). Estos sistemas posibilitan alcanzar objeti-
vos globales que los robots individuales no po-
drian realizar. En estos sistemas, la posibilidad
de reasignar tareas dindmicamente incrementa
la flexibilidad de adaptaciéon ante distintos es-
cenarios. Asimismo, la multiplicidad de robots
asegura una mejor tolerancia a fallos y una ma-
yor eficiencia en la ejecucién de tareas. Sin em-
bargo la utilizacién y el control de los SMR tiene
una complejidad inherente mayor que la de un
robot individual: division de tareas, utilizacion de
informacion distribuida, supervision global, co-
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municacién entre robots, etc. son solo algunos
de los problemas para abordar.

Los multirrobots son un caso particular de los
llamados sistemas de multiples agentes (MAS,
por sus siglas en inglés), donde los agentes es-
tan restringidos a sistemas robéticos fisicos. (En
este trabajo, utilizaremos indistintamente los tér-
minos “agente” y “robot”). Los multiples agen-
tes se caracterizan por agentes que interactian
con objetivos comunes o en conflicto, trabajan-
do con informacién descentralizada e incomple-
ta, en forma asincrona y bajo un control descen-
tralizado. Debido a su estrecha relaciéon es que
gran parte de la investigacion llevada adelante
para los multiples agentes ha sido extendida a
los multirrobots.

Este trabajo pretende servir de breve introduc-
cién al campo de los SMR. Se espera que el lector
obtenga un panorama general de estos sistemas,
sus desarrollos actuales y sus potenciales aplica-
ciones. La principal diferencia entre este trabajo y
otros trabajos de revision previos radica, ademas
de su cardcter introductorio, en su enfoque abar-
cativo de las distintas etapas y reas de disefio en
la ejecuciéon de los multirrobots y en la clasifica-
cién de los trabajos por tipo de aplicacién y test
de desempenio.

El trabajo se organiza y presenta de la siguiente
manera. La seccidén siguiente presenta una des-
cripcion de la estructura y etapas de trabajo de
los multirrobots. Luego, se ofrece un analisis de
las tareas colaborativas y aplicaciones mas rele-
vantes; a continuacion, las principales lineas de
investigacion actuales y problemas abiertos. Fi-
nalmente, las conclusiones.

La multiplicidad de robots ase-
gura una mejor tolerancia a
fallos y una mayor eficiencia en
la ejecucion de tareas
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Figura 1. Estructura tipica de un multirrobot

Estructura y esquema de trabajo
en multirrobots

Dentro de la bibliografia especializada, existen
varios articulos que abordan un estudio genérico
y la taxonomia de los multirrobots y sus aplica-
ciones. Los criterios empleados para este propé-
sito se vinculan con el grado de diversidad y nivel
de comunicacién de los agentes, con la diversi-
dad de actuadores/sensores de cada agente, el
tipo de interaccion y los tipos de tareas realiza-
das. En este trabajo, se realiza una reelaboracion,
combinacién y sintesis de los conceptos encon-
trados en contribuciones previas.

Estructura de un multirrobot

Los sistemas multirrobot genéricos estructuran
sus componentes en una forma jerdrquica como
la que se presenta esquematicamente en la figu-
ra 1. Habitualmente, en el nivel de mayor jerar-
quia se encuentran los procesos que se ejecutan
en la nube o servidor. En este ambito, se encuen-
tra definida la tarea global y la informacién de
todos los agentes. Estos ultimos pueden, tanto
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acceder a la informacion alli disponible, como
también emplear su capacidad de cobmputo para
fines particulares. Al igual que los agentes, la in-
terfaz de control se puede conectar al servidor o
bien encontrarse alli mismo.

En un segundo nivel jerarquico, se encuentran
los subconjuntos de robots (coaliciones o flotas),
a los cuales se les asignan subtareas de la tarea
global. Los integrantes de estos subconjuntos se
pueden comunica entre si a un nivel local. Los ti-
pos de interaccidon que pueden exhibir son coo-
perativa, competitiva o colaborativa basada en
objetivos o recursos y habilidades de cada agen-
te.

Habitualmente, en el nivel de
mayor jerarquia se encuentran
[0S procesos que se ejecutan en

la nube o servidor.
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Figura 2. Etapas de trabajo en un multirrobot
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El nivel de jerarquia mas bajo es el que corres-
ponde a los agentes individuales. Estos pueden
acceder a sus sensores, controlar sus actuadores
y conectarse tanto a la nube como a sus compa-
Aeros de flota.

En particular, en los multirrobots heterogéneos,
los agentes pueden tener distintas arquitecturas
cognitivas (reactiva, deliberativa o hibrida) o di-
ferentes caracteristicas fisicas (robots terrestres,
aéreos o marinos, por ejemplo).

» Etapas de trabajo y éareas de disefio en los
multirrobots

Independientemente de las caracteristicas es-
tructurales de los multirrobots, su funciona-
miento como sistema se basa en la resolucion de
cuatro subtareas (ver figura 2). Actualmente, los
principales estudios y aportes dentro del cam-
po de los multirrobots se realizan dentro de cada
uno de estos bloques.

El primer paso en el flujo de tra-
bajo de los multirrobots consis-
te en tomar una tarea compleja
(i.e. una tarea que sobrepasa
las posibilidades de un robot
individual) y dividirla en subta-
reas independientes o secuen-
cialmente dependientes.

» Descomposicidn de tareas

El primer paso en el flujo de trabajo de los mul-
tirrobots consiste en tomar una tarea compleja
(i.e. una tarea que sobrepasa las posibilidades
de un robot individual) y dividirla en subtareas
independientes o secuencialmente dependien-
tes. Esta divisién y asignacién puede o no ser
automatizada. Algunas propuestas dejan esta
responsabilidad en manos del operador. En los
enfoques automaticos se observa que la des-



composicién de una tarea se asocia a la asigna-
ciéon de los agentes. Esto produce una realimen-
tacién continua que, en funcién del ambiente de
trabajo dinamico, resuelve el problema de asig-
nacion iterativamente.

» Formacién de coalicion

Esta etapa divide los agentes en grupos o equi-
pos que pueden ser cooperativos o no [20]. La
formacion de equipos puede realizarse de for-
ma offline y estatica, o de forma dindmica online
ajustando los equipos al espacio de trabajo y las
tareas que se desea desarrollar. El problema para
resolver consiste en cdmo seleccionar el mejor
grupo de agentes para resolver una determina-
da tarea. En este sentido, se puede encontrar una
gran cantidad de trabajos que presentan enfo-
ques con algoritmos de busqueda tales como
colony optimization, particle swarm optimization
y diversos algoritmos genéticos. Los algoritmos
de busqueda se caracterizan por ser simples,
aunque su rendimiento depende de la métrica
utilizada para evaluar a los agentes y de su com-
patibilidad. Otros enfoques utilizan métodos de
subasta o de aprendizaje por refuerzo (RL, por
sus siglas en inglés), donde cada agente apren-
de de sus vecinos en funcion de las interacciones
realizadas.

» Asignacién de tareas

Esta etapa busca asignar a un robot o grupo de
robots las diferentes subtareas especificas defini-
das, y se puede implementar en forma centrali-
zada o descentralizada. El objetivo es lograr una
asignacion optima con los agentes disponibles.
Es posible encontrar dentro de la bibliografia dis-
ponible varios trabajos que recopilan métodos
de asignacion. Estos métodos deben operar bajo
restricciones espaciales, temporales, de limita-
cién de sensores o actuadores, y a su vez deben
considerar la interrelacion entre las subtareas. El
tipo de algoritmo mas extendido para la asigna-
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cién es el denominado “de mercado” o “de subas-
tas”. En él, el algoritmo publica en la red del mul-
tirrobot una tarea determinada, y cada uno de los
agentes ofrece su costo para realizarla (posicion,
energia disponible, costo, etc.). Luego, a partir de
cierto criterio definido, se selecciona el mas con-
veniente para la operacién. Debe destacarse que
la asignacién de tareas se encuentra interrelacio-
nada con la mejor eleccién de robots para su eje-
cucién. Esta particularidad ha sido abordada en
varios trabajos donde ambas tareas se realizan
en simulténeo.

» Planeamiento distribuido

En esta etapa se determina la secuencia de accio-
nes que debe llevar a cabo cada uno de los agen-
tes con el propdsito de completar las subtareas
asignadas. El grupo de algoritmos y modelos que
realizan este tipo de determinaciones son cono-
cidos como “algoritmos de toma de decisién” y,
en general, basan sus evaluaciones en base a po-
liticas de optimizacién de tiempo, espacio y com-
plejidad. En este campo se puede encontrar una
gran variedad de propuestas. Entre las mas ex-
tendidas, se encuentran las siguientes:

- Inteligencia de enjambre. Inspirada en
el comportamiento social de ciertos ani-
males, este tipo de desarrollos imitan el
comportamiento de varios agentes coo-
perativos auténomos. En particular, estos
modelos se caracterizan por ser autoor-
ganizados con una estructura descentra-
lizada donde los agentes se comunican
solo localmente.

- Modelos basados en teoria de juegos. Los
agentes poseen incentivos (funciones de
utilidad) y leyes de control adaptativas
(reglas de aprendizaje). Estas caracteris-
ticas inducen un comportamiento colec-
tivo deseable a través de interacciones
locales que respetan la arquitectura de
decisién distribuida.
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- Aprendizaje por refuerzo. Permite a los
agentes aprender de sus acciones me-
diante su recompensa o castigo. Esta po-
litica de recompensas puede ser distribui-
da o global al sistema.

Aplicaciones y pruebas de
desempeiio

Existe un sinnimero de aplicaciones en las que
se pueden utilizar multirrobots. Estas suelen aso-
ciarse a pruebas pilotos que se realizan sobre los
multirrobots a fin de evaluar su coordinacién y
rendimiento. A continuacion, se listan las prue-
bas de desempeno mas difundidas, remarcando
aplicaciones reales que comparten requerimien-
tos similares:

»

Busqueda de alimento y cobertura. La tarea
de busqueda consiste en que los agentes ini-
cien la exploracion del entorno de trabajo
en busca de determinados objetos sin ubica-
Cién previa determinada. Una vez que estos
objetos son encontrados, deben ser llevados
a puntos de depésito. Uno de los principales
problemas que involucra esta tarea es lograr
que los robots actuen sin interferirse mutua-
mente cuando cubren el drea designada. El
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»

»

»

caso particular donde los agentes del siste-
ma deben desplegarse en el ambiente de
forma de cubrirlo completamente en for-
ma cooperativa y 6ptima, es conocido como
problema de cobertura. Casos tipicos de es-
tas aplicaciones son robots de limpieza, bus-
queda y rescate, remocién de minas, remo-
cién de nieve, trabajos de pintura, etc.

Observacién de multiples objetivos. En este
caso, la tarea consiste en que un grupo de
robots detecte y siga a un grupo de objetos
moviles. Si bien el problema de deteccion
ha sido abordado previamente por redes de
sensores distribuidos, aplicaciones mas am-
biciosas potencian la capacidad de estas re-
des con la utilizacion de robots moviles. Los
usos tipicos estan relacionados con tareas de
vigilancia y reconocimiento.

Transporte de objetos. Existen tipicamen-
te dos pruebas de este tipo: a) la primera de
ellas, conocida como “box pushing”, consiste
en empujar objetos a una determinada con-
figuracion final, usualmente en un plano. Se
la asocia a tareas de almacenaje, carga y des-
carga de camiones, etc.; b) la segunda, si bien
es similar a la anterior, considera espacios de
tres dimensiones, incluyendo operaciones
verticales de levantamiento y descenso de
objetos. Estas aplicaciones involucran obje-
tos de grandes dimensiones que superan la
capacidad de un robot individual. Ejemplos
de este tipo implican transporte y ensambla-
je, construccion, etc. La dificultad de estas
pruebas radica en la coordinacion del movi-
miento y el control de formacion.

Exploracion 'y movimiento coordinado
(flocking). En las tareas de exploracion, los
robots se dispersan en el entorno de trabajo
con el objetivo de recolectar la mayor canti-
dad de informacion posible. En las tareas de
movimiento coordinado, los robots se mue-
ven como una manada. El foco estd puesto
en que los robots puedan mantener una for-
macién. Las principales complicaciones en



este tipo de tareas es la ubicacién de cada
robot en el ambiente, asi como la fusién de
informacion recolectada individualmente.
Estas operaciones se asocian a las aplica-
ciones de transporte en puertos y patios de
maniobras, exploracién de zonas peligrosas,
agricultura de precisién, autoensamblado,
etc. Un subgrupo de aplicaciones incluidas
en esta categoria son aquellas que buscan la
elaboracion de mapas del ambiente de tra-
bajo, buscando resolver el problema de lo-
calizaciéon y mapeo (SLAM) en forma coope-
rativa.

» Competencia de equipo. En los ultimos
tiempos han surgido diferentes competen-
cias que hacen foco en la implementacién
de multirrobots. Es habitual que en ellas se
propongan diferentes combinaciones de las
pruebas enumeradas anteriormente, bus-
cando someterlos a distintas actividades con
dindmicas inciertas y ambientes desconoci-
dos u hostiles. Algunas de estas competen-
cias buscan la coordinaciéon de multirrobots
heterogéneos en tareas de busqueda y res-
cate o competencias de coordinacién como
el futbol robético.

Existe un sinnumero de apli-
caciones en las que se pueden
utilizar multirrobots.

Problemas abiertos

De las principales areas de investigacion y las apli-
caciones presentadas, se observa que el grado
de maduracién en la tecnologia de los multirro-
bots es intermedio. Aun quedan problematicas
importantes para resolver y muchas potenciales
mejoras por desarrollar. A continuacién, se enu-
mera un posible conjunto de tépicos de I+D para
abordar:

»

AADECA

Coaliciones dindmicas. En los multirrobots
en donde sus miembros no se conocen en-
tre si en la etapa de disefo, los robots deben
formar coaliciones temporales a fin de lo-
grar los objetivos. Un ejemplo de esta situa-
cién se puede considerar en la interseccién
de dos caminos con vehiculos auténomos;
en este caso, la formacién de la coalicion es
continua y dura poco tiempo (lo que le lle-
ve a cada vehiculo atravesar la interseccién).
Este tipo de aplicacién implica que los agen-
tes involucrados reconozcan su participa-
cién en la coalicién, “sepan” quiénes confor-
man la coalicién, intercambien informacioén,
y a su vez consideren la seguridad de la red
formada. Aunque este es un problema abier-
to, la comunicacion basada en atributos es
una posible solucién. Esta es una variante de
la comunicacién publicador/suscriptor, pero
donde los potenciales receptores son dis-
criminados por los contenidos del mensaje,
posibilitando la comunicacién con agentes
anénimos.

Se observa que el grado de ma-

duracion en la tecnologia de los
multirrobots es intermedio. Aun

»

quedan problematicas impor-
tantes para resolver

Heterogeneidad vs. escalabilidad. Una de las
principales caracteristicas de los multirro-
bots es la capacidad de tener agentes hete-
rogéneos que le permiten adaptarse a am-
bientes cambiantes. Sin embargo, esa misma
ventaja choca con la potencial escalabilidad
del sistema. Aunque en la literatura sobre el
tema se proponen varios algoritmos de con-
trol descentralizados, el balance entre hete-
rogeneidad y escalabilidad del sistema con-
tinda siendo un desafio abierto. Enfoques
jerarquicos distribuidos donde la formacién
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de subgrupos permita interacciones locales
fluidas y globales mas reducidas puede ser
una solucién a esta problematica.

» Conocimiento compartido. En distintos de-
sarrollos de multirrobots, el modelado del
entorno se forma a partir de la informacién
recolectada y compartida por el grupo de ro-
bots. Si este modelo compartido se consulta
frecuentemente, los recursos de red del sis-
tema pueden resultar muy demandados, de-
teriorando criticamente el rendimiento del
sistema. Otros problemas asociados a este
contexto son la integracién de datos hetero-
géneos, la garantia de consistencia en los da-
tos y la escalabilidad. Soluciones basadas en
el empleo de recursos de la nube y de alma-
cenamiento distribuido se ven como aproxi-
maciones parciales a la solucién de este tipo
de problema.

» Interfaz hombre-robots. Las aplicaciones en
donde los multirrobots no son totalmente
auténomos, o bien aquellos conocidos como
“human in the loop”, que implican la interac-
cién continua del usuario con los robots, re-
quieren que el usuario sea capaz de interac-
tuar y acceder a la informacion relevante del
sistema para comandarlo en forma eficiente.
La conciencia de situacién y la carga de tra-
bajo en el usuario han sido las tematicas mas
estudiadas en relacién a este punto. Recien-
tes estudios muestran que la tendencia para
las futuras interfaces es la utilizacién de inte-
racciones mutimodales, tecnologias inmersi-
vas como la realidad virtual y aumentada, y
algoritmos adaptativos para facilitar el traba-
jo de los operadores.

» Aprendizaje automatico. La aplicacién de
técnicas de aprendizaje automatico, en es-
pecial aquellas que requieren poca o ningu-
na intervencion humana para la sintoniza-
cién del algoritmo de aprendizaje, pueden
permitir a los agentes de los multirrobots
lidiar en una forma mas eficiente con am-
bientes dinamicos. Aproximaciones utilizan-
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do optimizacién bayesiana y redes neurales
aleatorias son posibles lineas de investiga-
cién abiertas.

Recientes estudios muestran
que la tendencia para las futu-
ras interfaces es la utilizacion
de interacciones mutimodales,
tecnologias inmersivas como la
realidad virtual y aumentada,
v algoritmos adaptativos para
facilitar el trabajo de los opera-

dores.

Conclusiones

En este trabajo se revisaron las principales carac-
teristicas de los multirrobots y las distintas etapas
en su flujo de trabajo. A su vez, se presentaron
las principales aplicaciones en que se ven involu-
crados hasta la fecha, los test o pruebas de des-
empeno para cada aplicacion y los trabajos mas
relevantes asociados a ellas. La tecnologia de los
multirrobots se encuentra aun en fases iniciales
de desarrollo. La integraciéon de estos sistemas
al concepto de loT, la utilizacién de algoritmos
que aprovechen los datos masivos, y los algorit-
mos de inteligencia artificial se presentan como
las principales ideas y desafios hacia el futuro de
este tipo de sistemas. g™
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El factor impulsor de los sistemas de automati-
zacién cada vez mas modernos no son solo las
nuevas posibilidades tecnoldgicas, sino los re-
querimientos de los clientes: exigen productos
individualizados que deben estar disponibles en
la cantidad deseada, en el lugar correcto y lo mas
rapido posible.

Las empresas se estan adaptando cada vez mas
en red en sus fabricas, disefando inteligente-
mente, orientandose hacia la eficiencia y orga-
nizandose de la manera mas flexible posible
dentro del marco de la Industria 4.0.

Cuando se trata de utilizar sistemas de vacio en
automatizacion de procesos productivos, se ob-
serva una fuerte tendencia a la utilizacién de
cobots, o robots colaborativos, en las lineas de
producciéon y de logistica. Esta tendencia en cre-
cimiento se atribuye al alto retorno de la inver-
sibn y su bajo precio, en comparacién con los
robots clasicos.

Cuando se trata de utilizar sis-

temas de vacio en automatiza-

cion de procesos productivos, se

observa una fuerte tendencia a
la utilizacion de cobots.

La diferencia de precios es considerable, dado
que se vale de una programacién que no requie-
re de conocimientos especializados, y la ayuda
que implica a las personas son puntos importan-
tes que hacen a este aspecto diferencial.

Otro punto importante es su flexibilidad, ya que
no significa el uso del cobot unarigidez a una de-
terminada linea de produccién, por el contrario,
su desplazamiento y reprogramacion son venta-
jas asociadas a su utilizacion.

Los sistemas de agarre a medida del produc-
to son el requisito para que los cobots puedan
adaptarse con flexibilidad a casi cualquier tarea.


http://www.microautomacion.com
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Para poder interactuar con su entorno y realizar
las tareas que se les asignan, los robots ligeros,
0 cobots, cuentan con garras de manipulacion
que actuan de elemento interfaz con la pieza de
trabajo que toman, y se convierten asi en un ele-
mento crucial para el sistema automatizado.

Dependiendo de su requerimiento, las variantes
de pinzas o garras integradas a cobots pueden
ser sistemas de planos aspirantes o sistemas de
ventosas de disefo ligero. A continuacion, un
detalle de cada tipo.

Sistemas de planos aspirantes

El sistema de planos aspirantes esta integrado
por un generador de vacio neumatico de disefio
liviano y capacidad de carga de hasta 35 kg, con
modulos eyectores de alta eficiencia energética,
lo que permite reducir los costos operativos de
uso de aire comprimido para la generaciéon de
vacio. Suma también valvulas de control integra-
das para succién/purga (3), que permiten reducir
los tiempos de ciclos; brida para el robot o cobot
(4); sistema de monitoreo inteligente (5) y vento-

@

@
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Figura 1. Sistema de agarre de planos aspirantes
1. Generador de vacio neumatico | 2. Médulo eyector | 3.
Valvula de control para succién/purga | 4. Brida | 5. Sistema de
monitoreo | 6. Ventosas
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sas, que se integran al sistema en su parte inferior
(6) y pueden ser de distinto disefio o formato.

Este sistema es ideal para llevar a cabo tareas
de manipulacién con robots colaborativos to-
talmente automatizados, preferentemente para
manipular piezas delicadas de la industria del
vidrio o electroénica.

Los sistemas de agarre a medida
del producto son el requisito
para que los cobots puedan

adaptarse con flexibilidad a casi

cualquier tarea.

Sistemas de ventosas de diseiio
ligero

Debido al proceso de fabricacién aditiva, en el
sistema de ventosas de disefo ligero, se alcan-
za un alto grado de flexibilidad, lo que permite
adaptar y utilizar el cobot en una amplia gama de
aplicaciones individuales de manipulacién auto-
matizada. Preferentemente, se utiliza en el dmbi-
to del envase, logistica, electrénica y, en general,
en aplicaciones de pick & place.

Bien disefiados y montados, estos sistemas po-
dran mover, posicionar, procesar, clasificar, api-
lar y depositar una gran variedad de piezas y
componentes en las lineas productivas o en los
almacenes de logistica.

Sistemas completos

Un sistema completo generalmente estd com-
puesto por un cobot, una brida, un generador
de vacio eléctrico, una garra de vacio, el panel de
operador y el software (ver figura 2).



Figura 2. Sistema de ventosas de disefio ligero
1. Cobot| 2. Brida | 3. Generador de vacio eléctrico | 4. Garra de
vacio | 5. Pieza de trabajo | 6. Panel de operacion del cobot |
7. Software (aplicacion)

Los generadores de vacio eléctricos son bombas
de vacio inteligentes que hacen al sistema in-
dependiente del uso de aire comprimido como
elemento generador. El vacio se genera electré-
nicamente a partir de una bateria.

Poseen una interfaz NFC integrada para contro-
lar y monitorear el proceso de manipulacion. Esta
tecnologia “inteligente” permite transferir los da-
tos desde un teléfono movil y, debido a que el
vacio se genera sin la utilizaciéon de aire compri-
mido y sin un tubo asociado, es liviano, facil de
transportar y flexible.

El sistema se encuentra integrado evitando, de
esta forma, interferencias que pueden afectar
el proceso. Son especialmente adecuados para
la toma de piezas ligeramente porosas con una
precision muy alta y repetitiva.

Otros sistemas adaptados a cobots que utili-
zan tecnologia de vacio son los denominados
“plug & work”, que consisten en un juego de
manipulacién listo para conectar con un gene-
rador de vacio eléctrico mas pequeno que el
anterior, brida adaptativa al cobot y ventosa in-
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dividual. Este conjunto brinda la posibilidad de
manipular piezas pequenas de hasta tres kilos y
posibilita la integracién con maquinas automati-
zadas en espacios muy reducidos.

Las tareas de los cobots

Dentro de las tareas relacionadas a los cobots,
se destacan las de carga y descarga de maquina;
dado que se pueden intercambiar sus sistemas
de garras, se pueden utilizar en procesos que
tengan diferentes piezas de trabajo.

Se pueden incorporar, opcionalmente, cdma-
ras patron en los cobots para la deteccidén de
superficies planas y rectangulares (BoxPick) o de
superficies complejas y variables (ltemPick) utili-
zando dos médulos de software.

Como ejemplo de aplicacién, en las pruebas de
calidad o analisis de laboratorio, la incorporacién
de estas camaras patréon en los cobots posibilita
indicar si la pieza probada debe enviarse para su
posterior procesamiento o un eventual rechazo.

Otra aplicacién de los cobots son los almace-
nes de logistica. Alli, la configuracién y los pro-
cesos conectados suelen ser predecibles en
gran medida, pero dado que la estructura de las
mercaderias cambia constantemente, los pedi-
dos con frecuencia no son idénticos.

Los cobots deberan lidiar con condiciones cam-
biantes en forma constante, adaptandose a la
toma de muchos productos diferentes en canti-
dades exactas y aplicables a todo tipo de indus-
tria. g™
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La misma idea en un lugar distinto

Hacia el inicio del siglo XX, la economia habia ad-
quirido un caracter global, por lo que la busque-
da de un sistema de estandarizacion racional y
universal basado en el método cientifico se con-
virtié en una necesidad. Esto quedé demostrado
durante un evento similar al que inspiré la crea-
cién del Cédigo NEC: la Feria Mundial de 1904
presentada en St. Louis (Estados Unidos).

Durante esta feria, una de las exhibiciones mas
visitadas fue el Palacio de la Electricidad, en cuya
instalacién eléctrica se usaban diversos voltajes
simultdaneamente, asi como sistemas de distri-
bucién eléctrica de corriente continua y alterna.
Estos ultimos empleaban sistemas de uno, dos y
tres fases en varias frecuencias, y todas estas apli-
caciones utilizaban cables y conectores distintos.

El Congreso Eléctrico Internacional habia agen-
dado un encuentro anual en la Feria de St. Louis.
En ese marco, se gesto la idea de crear una comi-
sion permanente para estandarizar la incipiente
industria eléctrica.

Esta fue la semilla que dio fruto en la creacién de
la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC, por
sus siglas en inglés), la cual se fundé en Londres
en 1906. Su primer presidente fue una figura le-
gendaria: William Thompson, primer barén Kel-
vin, mas conocido como Lord Kelvin, a quien se
recuerda por la determinacién del valor mas bajo
posible de temperatura, o cero absoluto, comun-
mente expresado como 0° K.

Durante el primer encuentro
se plantearon dos objetivos: la
unificacion, bajo un sistema ra-
cional, de todas las unidades de
medicion de variables eléctricas,
v el desarrollo de un sistema de
nomenclatura para maquinasy

aparatos eléctricos.
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Figura 1. Palacio de la Electricidad, una de las exhibiciones de la Feria Mundial de 1904 en St. Louis (Estados Unidos)

Durante el primer encuentro se plantearon dos
objetivos: la unificacién, bajo un sistema racional,
de todas las unidades de medicién de variables
eléctricas, y el desarrollo de un sistema de no-
menclatura para maquinas y aparatos eléctricos.

Los miembros originales de IEC fueron dieciséis
paises: trece de Europa, Estados Unidos, Canada
y Japén. Durante el primer encuentro, se crearon
dos comités independientes con el fin de llevar
adelante las siguientes tareas:

» Creacién de una nomenclatura y listado de
caracteristicas de las maquinas y aparatos
eléctricos. Esta tarea fue asignada al Comité
Asesor 1 (Advisory Committee 1 o AC 1: No-
menclatura).

» Definicidn de las unidades eléctricas y los es-
tandares para equipamientos eléctricos. Esta
tarea quedd a cargo del Comité Asesor 2
(Advisory Committee 2 o AC 2: Clasificacion
de maquinaria eléctrica).

La creciente importancia de la IEC

En 1935, una reunién del Comité Asesor del IEC
(AC) 1 en Scheveningen (Paises Bajos), adoptd un

Figura 2. Lord Kelvin, primer presidente de la IEC
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sistema de medicion que utilizaba las tres unida-
des base: metro, kilogramo y segundo, mas una
cuarta unidad base que se elegiria en una fecha
posterior. Este sistema se denomind “Sistema
Giorgi” o "“MKS". Posteriormente, se amplié para
incluir valores eléctricos y se convirtié en el MKSA
(metro, kilogramo, segundo, amperio).

El sistema Giorgi fue el predecesor directo del
Sistema Internacional de Unidades (Sl), que final-
mente se definié en 1960.

Durante los afios veinte, el alcance del trabajo del
IEC experimentd una expansion significativa, in-
cluyendo el desarrollo de estandares para articu-
los de consumo tales como ldmparas y enchufes,
aunque su principal interés fue la industria eléctri-
ca. Entre otros temas, el IEC publicé normas para
turbinas de vapor, turbinas hidraulicas, conducto-
res de aluminio y rangos de voltaje, entre otros.

Los notables avances en tecnolo-
gias de transporte, electronicay
telecomunicaciones logrados du-
rante la Primera Guerra Mundial
crearon la necesidad de contar
con estandares internacionales.

Los notables avances en tecnologias de trans-
porte, electronica y telecomunicaciones logra-
dos durante la Primera Guerra Mundial crearon la
necesidad de contar con estandares internacio-
nales, como los estandares para motores de trac-
cion, radiocomunicaciones, aislamientos eléctri-
cos y marcas de terminales.

Para facilitar la gestién técnica y la toma de deci-
siones, el Consejo nombré un Comité de Accion
de siete miembros —ahora denominado “Conse-
jo de Gestidon de Normalizacién” (SMB, por sus si-
glas en inglés)— para supervisar el trabajo técni-
co. Las primeras asambleas generales del IEC se
llevaron a cabo durante estos afios.
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Figura 3. Sede del IEC, en Ginebra (Suiza)

Los afos treinta vieron la publicacién de normas
para motores de combustién interna, instalacio-
nes eléctricas en barcos, interruptores de aceite
y disyuntores, cables eléctricos, acumuladores y
soldadura eléctrica.

En 1938, el IEC publico la pri-
mera edicion del VVocabulario
Electrotécnico Internacional, un
hito importante en la historia
de la normalizacion.

En 1938, el IEC publicé la primera edicién del Vo-
cabulario Electrotécnico Internacional, un hito
importante en la historia de la normalizacién.

Los afnos cuarenta estuvieron marcados por la
Segunda Guerra Mundial. Este tragico evento
mostro laimportancia de los estandares globales
para la cooperacion multinacional. Las Naciones
Unidas, asi como varias organizaciones interna-
cionales, incluido el IEC, trasladaron sus oficinas
a Ginebra (Suiza).

Desde entonces, el IEC se ha convertido en una
de las mas importantes organizaciones de estan-
darizacién a nivel internacional. Trabaja en con-



junto con la Organizacién Internacional de estan-
darizacion (ISO, por sus siglas en inglés), creada
en 1947, y la Unién Internacional de Telecomu-
nicaciones (ITU, por sus siglas en inglés), creada
también en 1947 en base a la Unién Internacional
de Telegrafia. Tales organizaciones han desarro-
llado el conjunto de sistemas de normalizacion
mas importante en existencia, asi como el mas
aceptado a nivel global.

Esta combinacion de respaldos dio un fuerte
impulso al IEC después de la Segunda Guerra
Mundial. Durante los afios siguientes, la crecien-
te importancia del mercado internacional creé
la necesidad de contar con estandares globales
para facilitar el comercio, lo que provocé la rapi-
da expansion del IEC e hizo que creciera en im-
portancia a través de los afos.

La bisqueda de estandares Ex
globales

Un campo que el IEC no cubrio
durante sus primeros afnos fue
la estandarizacion de dispositi-
VoS eléctricos para uso en dreas
peligrosas.

Un campo que el IEC no cubrié durante sus pri-
meros afnos fue la estandarizacion de dispositivos
eléctricos para uso en areas peligrosas. En la se-
gunda mitad del siglo XX, el intenso trabajo reali-
zado en la Unién Europea para la armonizacion de
las normas relacionadas con los métodos de pro-
teccion contra explosiones finalmente hizo posible
la creacion de las directivas ATEX. Estos estanda-
res fueron adoptados por todos los miembros de
la Unién Europea como leyes nacionales y se con-
virtieron en los requisitos legales para un mercado
significativo en volumen. La industria Ex habia es-
tado pidiendo a la IEC durante varios anos que de-
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CENELEC

IEC-CENELEC Frankfurt Agreement

Preamble

This is a revision of the IEC/CENELEC Agreement originally approved in October 1061 and amended in
September 1096, This second edition changes. ling the evolution of both izations. aver
25 yoars,

1 Objectives
This agrsement is intended:

— %0 undesiine tha commémant of IEC and CENELEC National Commithess primarily 1o undertake the work
at IEC level,

— o expecite the publication and

— toansura rational use of avallable resources. Full technical canskderation of the content of tha standand
primardy take place

— 10 accaierate the standards preparaton Process in Mesponse to marked demands.

Ta achieve the desired results, the active support of everybody involved In the IEC and CENELEC activiies
and Bexitiity in ifvs working Methods, re Mecessary.

Tha four pllars of the agresmant consists of:

1. Offering New Work ilems of CENELEC 1 IEC (Clause 2);

2. Parallel vole on draft Intemationsl Standards (Clause 3);

3. Publication Requirements (Clause 4).

4. Comwersion of European Standands into intemational Standands (Clause 51

2 Offering New Work items of CENELEC to IEC

NOTE  CENELEC mambars am dresctly imeohesd in the planning of new woek in B IEC in thei copacity as IEC
mambers. Theralon, the only for EC.

21 Categories of new work proposals in CENELEC
General

. tifing s raqu for new work o ision of existing standards), i is e policy of
CENELEC 1o ascortain first whathar tha IEC can undartake this work,
Wew work tems may arise from decisions af meetings:

— of the CENELEC AG;

Figura 4. En el acuerdo de Dresden, de 1996, el IECy CENELEC
decidieron armonizar los estandares internacionales con los
estandares europeos bajo la tutela de una nueva organizacion
denominada “IECEx”".

sarrollara un procedimiento de prueba y certifica-
cién Unico, valido en todo el mundo, y la directiva
ATEX parecia una base sélida para ese objetivo.

En el notable acuerdo de Dresden
(Alemania), firmado en el afo
1996, el IECy el CENELEC deci-
dieron armonizar los estandares
internacionales con los estan-
dares europeos bajo la tutela de
una nueva organizacion denomi-
nada "IECEX",
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El objetivo final de este esfuerzo fue eliminar las
barreras comerciales basadas en el uso de dife-
rentes certificaciones entre paises.

Después de arduas negociaciones que tuvieron
lugar durante la primera mitad de la década de
1990, en el notable acuerdo de Dresden (Alema-
nia), firmado en el afno 1996, el IEC y el CENELEC
decidieron armonizar los estandares internacio-
nales con los estandares europeos bajo la tutela
de una nueva organizacion denominada “IECEx”".
Este acuerdo fue renovado en el afio 2013 me-
diante el acuerdo de Frankfurt (Alemania).

El primer certificado emitido
por |[ECEx se publico en 2003, y
el sistema de marcado se lanzo
en 2007. A partir de 2011, se es-
tablecieron los procedimientos

de competencia del personal.

Desde el acuerdo de Dresden hasta
la actualidad

Desde el acuerdo de Dresden de 1996, se dispo-
nia de un conjunto de normas con una amplia
base de aceptacién. Estaba basado en el uso del
sistema de unidades Sl y cobré vida justo al mis-
mo tiempo que la economia mundial aceptaba
plenamente el proceso de globalizacién.

En el mismo afo, se cred la organizacién IECEx
con el propdsito de proporcionar un Unico sis-
tema unificado de pruebas y certificacion para
equipos utilizados en areas peligrosas a nivel
mundial. El IECEx conté con el apoyo de los orga-
nismos de certificacion del Reino Unido, Alema-
nia, Francia y Canada.

El primer certificado emitido por IECEx se publi-
¢6 en 2003, y el sistema de marcado se lanzd en
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2007. A partir de 2011, se establecieron los proce-
dimientos de competencia del personal.

En los afnos posteriores, la aceptacion de los es-
tandares IECEx ha crecido exponencialmente:
mas paises contindan adoptandolos, ya sea di-
rectamente o creando estandares locales que
son homologaciones directas de los de IECEx.
Este éxito es alin mas notable si se tiene en cuen-
ta que la aceptacion del esquema IECEx es volun-
taria.

La base de datos de certificacion en linea de
IECEx contiene certificados para mas de 92.000
dispositivos, es utilizada por 4.500 empresas en
cincuenta paises y cuenta con cien organismos
de certificacion en todo el mundo.

La base de datos de certifica-
cion en linea de IECEX contie-
ne certificados para mas de
92.000 dispositivos, es utiliza-
da por 4.500 empresas en cin-
cuenta paises y cuenta con cien
organismos de certificacion en
todo el mundo.

Las ventajas de empezar con una
hoja de papel en blanco

El conjunto de estandares IECEx/ATEX aprovechd
el hecho de haber comenzado con una mentali-
dad de hoja en blanco y se beneficié del enfoque
ATEX, que favorece los métodos de segregacion
y prevencién para la proteccién contra explosio-
nes.

La filosofia de proteccion contra explosiones
IECEx/ATEX estuvo fuertemente influenciada por
los problemas causados por la presencia de gas
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Ejemplos de etiquetas ATEX e IECEX (*implica validez solo en ATEX)
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Figura 5. Ejemplos de etiquetas ATEX/IECEx

grisu en la mineria del carbén. En este entorno, la
contencién simplemente no es factible. Este he-
cho llevo a la investigacion de métodos de pro-
teccion basados en la limitacion de energia, que
finalmente culminé en el desarrollo del concepto
de seguridad intrinseca para la prevencién de ex-
plosiones.

Los conjuntos de estandares IECEx/ATEX estan
orientados a aplicaciones industriales, mientras
que el Cédigo NEC intenta ser un conjunto com-
pleto de estandares para el uso seguro de todas
las aplicaciones eléctricas.

Y la principal ventaja que tiene ATEX/IECEx sobre
el Coédigo NEC se basa en su flexibilidad.

En 1947, la NFPA reconocié la existencia de dife-
rentes niveles de riesgo en lugares peligrosos. Es-
tos niveles de riesgo estaban relacionados con la
posibilidad de la presencia de una atmésfera ex-

plosiva en el entorno, ya sea en condiciones de
trabajo normales o anormales. Por lo tanto, se in-
trodujeron los conceptos de Division 1y Divisién
2, permitiendo el uso de métodos de instalacion
especificados por el nivel de riesgo aceptable.

Estos conceptos permanecieron indiscutidos
hasta que los equipos de ATEX/IECEx los analiza-
ron y se dieron cuenta de que el concepto de di-
visiones estaba relacionado exclusivamente con
si el peligro estaba presente en condiciones nor-
males o anormales. Por lo tanto, ATEX/IECEx eli-
gid seguir un enfoque probabilistico para la clasi-
ficacion de areas peligrosas.

El modelo de clasificacién basado en zonas pre-
senta tres divisiones en lugar de las dos del cédigo
NEC. Se basan en la idea de la frecuencia con la
que se presenta el peligro, en lugar de si se pre-
senta en condiciones normales contra anormales.
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Tanque con contenido liquido
inflamable. Los vapores

liberados son mas densos que
el aire.

Muro de contencién

Figura 6. Clasificacion de areas peligrosas segun el modelo de zonas

Venteos
-

Tanque con contenido liquido
inflamable. Los vapores

liberados son mas densos que
el aire

Muro de contencién

Figura 7. Clasificacion de areas peligrosas segun el modelo de divisiones
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El concepto de tres zonas separa la Division 1 de
NEC en Zona 1y Zona 0. Las condiciones mas exi-
gentes estan presentes en la Zona 0, mientras
que la Zona 1 presenta un enfoque mas permisi-
vo en el uso de métodos de proteccion.

Una de las grandes ventajas del enfoque de zonas
es que permite el uso del método de proteccién
conocido como “seguridad mejorada” o “aumen-
tada” (Ex €) en la Zona 1. En el enfoque basado
en divisiones, este método solo seria aceptable
en Divisién 2.

Una de las grandes ventajas del

enfoque de zonas es que permite

el uso del método de proteccion

conocido como “sequridad mejo-

rada” o ‘aumentada” (Ex e) en la
zZonal.

El método de proteccion Ex e ofrece importantes
ahorros, tanto en instalacion como en manteni-
miento, en comparacién con el método Ex d.
Estos ahorros son lo suficientemente grandes
como para que la NFPA obligara al Comité NEC
a reescribir el Articulo 505 del Cédigo para incor-
porar el concepto de “zonas” y armonizarlo con la
clasificacion por clases.

Los resultados son menos que satisfactorios: per-
miten a los proveedores y fabricantes estadouni-
denses exportar sus productos al mundo, pero
no se pueden importar productos extranjeros si
no cumplen con el Cédigo NEC.

Ademas, el NEC 505 crea una nomenclatura que
mezcla zonas y clases, con el potencial de crear
confusién y malentendidos en entornos mixtos.

NEC 505 es el ejemplo mas radical de cdmo pue-
de afectar una desviacién o un conjunto de des-
viaciones a un conjunto establecido de estanda-
res.

AADECA

NEC 505 es el ejemplo mas
radical de como puede afectar
una desviacion o un conjunto
de desviaciones a un conjunto

establecido de estandares.

Un asunto con consecuencias
globales

El mundo ha adoptado el Sistema Internacional
de Unidades, a excepcién de un punado de pai-
ses como Myanmar, Liberia, Samoa y Palau, que
todavia utilizan el sistema de medicién imperial,
y Estados Unidos, que adhiere a su sistema habi-
tual.

En una economia globalizada, el uso de un con-
junto distinto de estandares funciona como una
barrera comercial. De hecho, algunos paises uti-
lizan estandares locales como medio para con-
trolar parcialmente el mercado local (como hace
Brasil con las certificaciones INMETRO), pero aun
en esos casos, la mayoria de los estandares loca-
les estan basados en las normativas IECEx.

Muchos paises aceptan los
estandares |IECEx con desvia-
ciones localizadas. Esas desvia-
ciones funcionan normalmente
como barreras comerciales.

Esto se puede convertir en un problema a lar-
go plazo. Muchos paises aceptan los estandares
IECEx con desviaciones localizadas. Esas desvia-
ciones funcionan normalmente como barreras
comerciales menores. Y el trabajo requerido para
documentar esas desviaciones puede volverse
abrumador.
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Figura 8. Aceptacion de estandares en el mundo (“IECEX cd” significa “con

desviaciones”)

Pero en la mayoria de los casos, el proceso de cer-
tificacién local sigue siendo una homologacién
de las certificaciones IECEx existentes.

Con la excepciéon de algunas compafiias de la in-
dustria del gas y del petréleo, la mayor parte del
mercado ha adoptado el modelo IECEx o sus ver-
siones localizadas.

El crecimiento en la adopcién de las normativas
IECEx es sorprendente si se considera el compa-
rativamente breve periodo de tiempo de existen-
cia que tienen. El soporte del Comité Europeo de
las Naciones Unidas fue definitivo, al proclamar
los métodos de la IECEx como “mejores practicas
a nivel global” (world’s best practices).

Un conjunto Unico de estandares, aun si requie-
re una homologacién local, ofrece muchas mas
ventajas, tanto para los fabricantes, como para
los usuarios finales. La alternativa es usar dos
conjuntos de regulaciones conceptual y filosofi-
camente distintas.

Un conjunto tnico de estandares,
aun si requiere una homologacion
local, ofrece muchas mas venta-
jas, tanto para los fabricantes,
como para los usuarios finales.
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Un ejemplo practico
|
{Qué tan diferentes pueden ser estas dos nor-
mas? Como suele decirse, es una cuestion de de-
talles.

Consideremos el método preferido para la insta-
lacion eléctrica por el Cédigo NEC, el gabinete a
prueba de explosiones, y comparémoslo con su
equivalente IECEx, el gabinete antideflagrante.

Ambos métodos se basan en el concepto de con-
tencion para la proteccién contra explosiones. En
contra de algunas creencias, el objetivo del méto-
do de contencidn no consiste en evitar la entrada
de una atmosfera potencialmente explosiva en
la envolvente. Esa es una tarea que es imposible
de cumplir. La idea es dejar que la atmésfera peli-
grosa entre en la envolvente y, en caso de que se
produzca una explosién en su interior, esta evol-
vente contendra sus efectos dentro de ella y per-
mitira el alivio de la presion, el calor y las llamas
de la explosién a través de una trayectoria de lla-
mas (flamepath).

La trayectoria de las [lamas es un espacio o ranura
cuidadosamente medido que existe entre las dos
partes de la caja, normalmente la base y la tapa,
que disipara la presion y el calor creados por la
explosion, de modo que ya no puedan conver-
tirse en una fuente de ignicion cuando lleguen
al exterior.

Las cajas a prueba de explosiéon de NEC suelen
ser mas grandes y robustas que sus homologas
antideflagrantes de IECEx, porque estan disefa-
das para permitir modificaciones después de su
puesta en marcha, ademas de admitir el montaje
de practicamente cualquier tipo de equipamien-
to en su interior. Este requisito, junto con la filoso-
fia de garantizar el nivel minimo de proteccion,
obliga a los fabricantes a tener en cuenta altos
factores de seguridad en el disefio de la caja. El
codigo NEC no exige inspecciones periédicas en
planta para las cajas a prueba de explosién.



Las cajas a prueba de explosion
de NEC suelen ser mas grandes
y robustas que sus homologas
antideflagrantes de IECEX, por-
que estan disenadas para per-
mitir modificaciones despueés de
Su puesta en marcha.

Las envolventes antideflagrantes IECEx no
pueden modificarse después de la puesta en
servicio porque el enfoque IECEx se basa en el
rendimiento. Esto significa que la envolvente
contendra la explosién de un volumen de una
atmosfera potencialmente explosiva igual al es-
pacio libre disponible en la envolvente, una vez
que se haya equipado completamente. Una en-
volvente antideflagrante IECEx es una parte de
un sistema, y se certifica como tal, determinando
no solo el volumen maximo de gases explosivos
que puede contener, sino también las tempera-
turas superficiales maximas que pueden alcanzar
los componentes en su interior y utilizando com-
ponentes que no puedan generar chispas, entre
otras consideraciones.

El codigo NEC 500 sélo acepta métodos de ca-
bleado basados en conductos y sellador (mé-
todos basados en la contenciéon), mientras que
IECEx permite el uso de cables protegidos me-
canicamente. Este enfoque hace que las instala-
ciones a prueba de explosiones basadas en NEC
sean mas costosas de construir y mantener que
las similares antideflagrantes basadas en IECEx.

El enfoque de la IECEx favorece los métodos
orientados a la prevencién y la segregacion, y
deja los métodos de contencion solo para aplica-
ciones que no puedan resolverse de otra manera.
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Figura 9. MESG

Algunas reflexiones personales

Lo que sigue es solamente una opinién de carac-
ter personal. Me parece que el Codigo NEC 500
considera que la explosiéon acabard ocurriendo
de modo inevitable, por lo que el propésito de
los métodos y practicas de proteccion que se
describen en él estan pensados mas para amino-
rar esa eventual explosién que para hacerla im-
posible.

El enfoque de la IECEX favorece
los meétodos orientados a la pre-
vencion y la segregacion, y deja
los métodos de contencion solo
para aplicaciones que no pue-
dan resolverse de otra manera.

La otra caracteristica que me llamé la atencién al
leer el Cédigo es la complejidad de la redaccion
y las aparentemente interminables referencias a
otros cédigos y normas. Evidentemente, no soy
el Unico que piensa asi, porque la NFPA publica
una guia de lectura o manual para ayudar con el
codigo y varios proveedores de hardware para
zonas peligrosas también publican sus guias de
interpretacién para el codigo NEC.
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Figura 10. Caja a prueba de explosiéon NEC

La otra caracteristica que me
llamo la atencion al leer el Co-
digo es la complejidad de la
redaccion y las aparentemen-
te interminables referencias a
otros codigos y normas.

En comparacion, la normativa ATEX, que sirvié de
base para las normas IECEX, presenta una estruc-
tura modular en lugar de ser un cuerpo monoliti-
co de informacién.

Existen diferentes normas ATEX para distintos
métodos de proteccidn, y cada una de ellas se
puede modificar y actualizar sin consecuencias
inmediatas para las demas. También funciona
como marco legal para la industria en la CE, de
modo que, si las normas no se cumplen, el res-
ponsable debe responder ante la ley.

Aunque la redaccion de las normas ATEX, y por
tanto las de la IECEx, no es precisamente poesia
y es de naturaleza muy técnica, en general sigue
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Figura 11. Envolvente antideflagrante IECEx

una estructura autocontenida y es completa-
mente coherente. No creo que las normas ATEX/
IECEx requieran una guia de interpretacién por-
que se explican por si mismas en su redaccion.

Ademas, las certificaciones IECEx se basan en la
tecnologia digital: el certificado valido es siem-
pre la ultima versién disponible en el sitio web de
IECEx. En el mundo moderno, ningun pais puede
pedir a los demds que cumplan su normativa in-
terna, porque el comercio se ha globalizado. Para
mantener la competitividad, la adopcion de la
estandarizacién y la normativa mundial acabara
siendo inevitable. g™
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