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Editorial

En este volumen

Una seleccion de articulos elaborados por diversos referentes de la
automatizacién y control, provenientes de los sectores académicos, em-
presarios y gubernamentales. El foco en cuestiones ingenieriles no quita
espacio a la familiaridad necesaria de un escrito de divulgacién que solo
busca convertirse en un nexo mas entre los protagonistas del rubro.

Andrés Gorenberg, de Siemens, diseié una serie de escritos introduc-
torios sobre conectividad en la nube y se adentra poco a poco en un de-
sarrollo técnico que vale la pena atesorar. La empresa cordobesa Autex
escribe sobre las ventajas del mantenimiento preventivo presentando
tres casos reales como ejemplo; a la vez que SVS Consultores se anima a
desarrollar con exhaustividad el significado de “Calibrar’, tan comun en
tareas de medicién.

La robética llega de la mano de Jorge Gleizer, quien explora el desa-
rrollo de los nuevos sistemas ciberfisicos adaptativos y el futuro de la ro-
bética industrial. Asimismo, Festo se jacta por la intervencién positiva de
sus productos en una fabrica de helados, y Yokogawa por la inteligencia
artificial que implementé en una planta quimica. Desde Siemens, Rainer
Brehm vuelve a hacer hincapié en cémo la tecnologia de automatizaciéon
puede conducir un cambio real en las empresas.

Volviendo a referentes internacionales del sector, incluso colabo-
radores activos de AADECA, se destacan los aportes de Luis Buresti y
de Carlos Behrends. El primero presenta un panorama de tendencias y
tecnologias que ya se estan desarrollando en la actualidad y que permi-
ten entender mejor el futuro que se viene.Y Carlos Behrends ofrece un
articulo que excede el campo del control y automatizacién y es util para
la conformacién de cualquier equipo que pretenda un objetivo comun.

En el centro de la economia del conocimiento, AADECA contribuye
desde su fundacién en 1957 con la divulgacion del conocimiento y la
aceleracién de la implementacién del control automatico, por medio de
cursos, congresos, foros, talleres, concursos y publicaciones.

iQue disfrute de la lectura!
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Closario de siglas del presente volumen

5G: quinta generacion
AADECA: Asociacién Argentina de Control Au-
tomatico

AGV (Automated Guided Vehicles): vehiculos de
guiado automatico

APC (Advanced Process Control): control avan-
zado de procesos

CCM: centro de control de motores

COVID (Corona Virus Disease): enfermedad del
virus Corona (o Coronavirus)

DiEr (Digital Footprint Eraser): borrador digital

DNS (Domain Name System): sistema de nombres
de dominio

EHLi (Eternal Human Life): vida humana eterna
E/S: entrada/salida

FKDPP (Factorial Kernel Dynamic Policy Pro-
gramming): programacién de politicas dinami-
cas del kernel factorial

Ghld (Global Human Identification): identifica-
cién humana global

HuAg (Human Capabilities Enhacing Devices):
dispositivos que mejoran las capacidades hu-
manas

10T (Industrial loT): loT industrial
10T (Internet of Things): Internet de las cosas
IP (Internet Protocol): protocolo de Internet

ISA: International Society of Automation (‘So-
ciedad Internacional de Automatizacion’, ex-
Sociedad Estadounidense de Automatizacion)

IT:ver Tl
JIS (Just in Sequence): a secuencia
JIT (Just in time): a tiempo

JSON (JavaScript Object Notation): notacién de
objeto JavaScript

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisi-
tion): supervision, control y adquisicion de datos

MES (Manufacturing Execution System): sistema
de ejecucion de manufactura

SeWs (Self-Writing Software): software de auto-
escritura

MiDe (Micro-Device Networks): redes con micro-
dispositivos

TCP (Transmission Control Protocol): protocolo
de control de transmision

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport):
cola de mensajes telemetria y transporte

NTP (Network Time Protocol): protocolo de tiem-
po de red

OASIS (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards): Organi-
zacion para el Avance de los Estandares de la
Informacion Estructurada

OLE (Object Linking and Embedding): incrusta-
cién y enlazado de objetos

OPC (OLE for Process Control): OLE para control
de procesos

OPC UA (OPC Unified Architecture): arquitectura
unificada de OPC

OT:verTO

PeSe (Predictive Security): seguridad predictiva

PID: proporcional-integral-derivativo

PLC (Programmable Logic Controller): controla-
dor l6gico programable

PROFIBUS DP (Process Field Bus Decentralised
Peripherals): bus de campo de proceso perifé-
rico descentralizado

PROFINET (Process Field Net): red de campo de
proceso

QuCo (Quantum Computing): computacién
cudntica

RFID (Radio-Frequency Identification): identifi-
cacion por radiofrecuencia

Tl: tecnologia de la informacién
TO: tecnologia operacional

URL (Uniform Resource Locator): localizador de
recursos uniforme

USB (Universal Serial Bus): bus de serie universal
VPN (Virtual Private Network): red privada virtual

WeTw (Digital Twin of the Earth): gemelo digital
de la Tierra
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Webinar gratuito
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. Gustavo Klein, Osvaldo Ortega,
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| Realizado: 3/abril al 24/julio/2023
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! ‘ ; Curso especializado de proyecto
y documentacion de ingenieria
basica

Ing. Gustavo Klein

" Realizado: 12/abril/2023
= | Duracion: 1 encuentro
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Ing. Osvaldo Ortega
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Duracién: 1 encuentro

Webinar de presentacién cursos
Linux / Python / Api Rest / Desa-
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Node-RED
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Mas informacion en
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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

Gl@ﬁ!ﬂ

» administracion@aadeca.org

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
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Conectividad en

la nube
D,

Andrés Gorenberg
Siemens
andres.gorenberg@siemens.com
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Primeros pasos en la nube

“Nube” es un término que se utiliza de diferen-
tes formas y, a menudo, mantiene un significado
abstracto que no se explica mucho. Normalmen-
te, solo se logra una idea clara cuando se leen
las ofertas de los proveedores de servicios en la
nube y se prueban los servicios disponibles. Para
nuestra sorpresa, estos primeros pasos son bas-
tante simples. Las cuentas de prueba se crean
online rdpidamente y permanecen activas por un
periodo de tiempo limitado o con una propuesta
de funciones restringida. Esto brinda una idea de
los posibles servicios que se pueden obtener por
un importe determinado (ver figura 1).

‘Nube” es un término que se
utiliza de diferentes formas vy, a
menudo, mantiene un significa-
do abstracto que no se explica

mucho

La cantidad de servicios crece rdpidamente y es
facil perderles el rastro. Segun la industria o su
uso, a menudo al cliente solo le interesa realmen-
te una parte de estos servicios.

En general, cada servicio individual tiene, a su
vez, un modelo de cotizacion variable que de-
pende de su configuracion.

Si la tarea especifica es mover datos de la red de
automatizacion a la nube para analizar o visuali-
zar los datos ahi, entonces, los servicios principa-
les que se necesitan son los de la categoria IoT. El
primer paso es crear un servicio de interfazy con-
figurar los puntos de acceso en esta interfaz que
utilizaran los dispositivos de campo.

En la mayoria de los casos, se instancia el broker
MQTT y se crean los dispositivos y usuarios que
pueden publicar ahi. El broker se aloja en un cen-
tro de datos (seleccionable) del proveedor de la
nube al que se accede con una URL personaliza-


mailto:andres.gorenberg%40siemens.com?subject=

da. El costo de este servicio normalmente depen-
de de la cantidad de mensajes que se pueden en-
viar (los dispositivos de campo) al broker en un
periodo determinado. Por ejemplo: 5000 mensa-
jes por dia a una tarifa mensual de 4,99 euros (en
Europa). De este modo, las terminales con capa-
cidad MQTT pueden transmitir y buscar datos de
este broker.

La implementacion de la apli-
cacion real en la nube es solo el
inicio. Luego, se pueden solicitar
servicios que analicen, filtren o

muestren los datos del broker

La implementacion de la aplicacidn real en la
nube es solo el inicio. Luego, se pueden solicitar
servicios que analicen, filtren o muestren los da-
tos del broker (y, por ende, de los dispositivos de
campo). Por ejemplo, el servicio de andlisis de da-
tos puede evaluar los datos del broker y filtrarlos
segun valores especificos. A su vez, este resulta-
do se puede enviar a una visualizacion ejecutada
en un servidor web (alojado por el proveedor de
servicios en la nube). Por lo tanto, el estado de la
planta se puede poner a disposicién del técnico

AADECA

de servicio en cualquier momento sin tener que
establecer una infraestructura propia.

Sin embargo, también podemos ver que incluso
en este caso de ejemplo se requiere la interac-
cién compleja de, al menos, cinco servicios de un
proveedor en la nube (broker MQTT, analisis de
datos, visualizacién, almacenamiento y servidor
web).

Como la conexion de los dispositivos de auto-
matizacion a un broker MQTT tiene un rol fun-
damental, la implementacién de aplicaciones in-
dustriales en la nube requiere un conocimiento
minucioso del protocolo MQTT.

Como la conexion de los dispo-
Sitivos de automatizacion a un
broker MQTT tiene un rol fun-
damental, la implementacion de
aplicaciones industriales en la
nube requiere un conocimiento
minucioso del protocolo MQTT

Proveedor de servicios en la nube

Propuesta completa del Red Almacenam. | | Potencia de 10T
proveedor de servicios de datos calculo
en la nube NN N N R R
Servicios basicos l l l l
utilizados a menudo Servidor Memoria Analisis de | | Visualizacién Broker
en aplicaciones de web BLOB streaming de datos MQTT
automatizacion

Figura 1. Servicios especificos de lloT de proveedores de servicios en la nube
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Breviario de MQTT

MQTT son las siglas en inglés de “Transporte
de telemetria de cola de mensajes” (‘Message
Queuing Telemetry Transport’) y es un protocolo
de comunicacion que concibieron originalmente
los empleados de IBM en 1999 para intercambiar
datos de la forma mas eficiente posible a través
de redes inestables y de bajo rendimiento. No
obstante, en los ultimos afos, el protocolo se
abrié camino exitosamente hacia las aplicaciones
de loT, desplazando al resto de los protocolos. En
la actualidad, su especificacion la esta refinando
la Organizacidn para el Avance de los Estandares
de la Informacién Estructurada (OASIS, por sus si-
glas en inglés) y esta disponible sin cargo.

En los ultimos arios, el protocolo
[MQTT] se abrié camino exito-
samente hacia las aplicaciones
de loT, desplazando al resto de

los protocolos

El protocolo MQTT funciona segun el principio
publicacién-suscripcion (pub/sub) para el inter-
cambio de datos entre una cierta cantidad de
participantes. Hay una instancia central, el llama-
do “broker”, que administra y distribuye todos los
datos en circulacién. Un participante que desea
compartir informacién lo hace cuando publica
sus datos en el broker. Un participante interesado
en datos se puede suscribir al broker y recibira de
este los datos que le interesen. En la teoria, cual-
quier cantidad de dispositivos se pueden registrar
con el broker para editar y suscribir. Asimismo, un
participante puede ser editor y suscriptor a la vez.

La mayor ventaja es que no se necesitan cone-
xiones punto a punto, por lo tanto, se puede des-
vincular a participantes de forma positiva y redu-
cir la complejidad. Este concepto ofrece nuevas
libertades que principalmente tienen los siguien-
tes efectos:

AADECA | Volumen 1-2023 | Edici6n 23 | Enero-Abril 2023

» Independencia de los participantes. Un emi-
sor de datos (editor) no conoce a los destina-
tarios finales (suscriptores), y viceversa. Por
ende, las direcciones clasicas de los partici-
pantes y su administracién no se aplican en
este nivel.

» Independencia temporal. La emisién y re-
cepcidn de datos puede ocurrir en cualquier
momento y, por sobre todo, en diferentes
horarios. Al editor le resulta indistinto si sus
suscriptores estan interesados en los datos
en ese momento o si actualmente estan apa-
gados y, por ende, los utilizaran mas tarde.

La mayor ventaja es que no se
necesitan conexiones punto a
punto, por lo tanto, se puede
desvincular a participantes de
forma positiva y reducir la
complejidad

Gracias a estas dos propiedades, los sistemas
pub/sub ganan una escalabilidad enorme. Nue-
vos participantes se pueden unir a la red sin mu-
cho esfuerzo o desuscribirse sin que otros se en-
teren. Ese es exactamente uno de los requisitos
principales de las aplicaciones loT industriales.

Otra ventaja es la huella minima de una pila
MQTT. Con solo unos pocos kilobytes, se pueden
integrar facilmente una gran cantidad de dispo-
sitivos.

Se utilizan los llamados “temas” para que un
broker sepa a quién le interesa qué datos. Un
tema es una especie de carpeta donde se alma-
cenan datos especificos. Un tema también se
puede anidar para acotarlo aiin mas. Un ejemplo
muy simple es un sensor de temperatura que de-
sea poner a disposicion sus valores de medicion.
Para ello, publica sus datos en el tema “tempe-
ratura”. Como una aplicaciéon habitualmente tie-
ne varios sensores, esto se publica de forma mas



Linea de produccion

Proveedor de servicios en la nube

App de analisis

L P
Suscribe
(LineaProduccion)
Broker
MQTT
Publica Publica
(LineaProduccion/ (LineaProducciéon/
Robot1) Robot2)

Figura 2. Concepto de publicacidn-suscripcion de MQTT

especifica en el tema “Temperatura/Hall_1". Cual-
quier participante interesado en este valor ahora
se puede suscribir al tema “Temperatura/Hall_1”,
y entonces el broker le proveerd los datos nue-
vos cada vez que se publique algo nuevo de este
tema.

Ademads de todas las ventajas que ofrece el MQTT,
hay un gran inconveniente desde la perspecti-
va de las aplicaciones industriales: los datos del
usuario (carga util) del MQTT son una cadena ar-
bitraria que no estd sujeta a ninguna regla adicio-
nal con respecto al contenido o la semantica de
los datos que contiene (los datos son agnésticos).

AADECA

El problema de la semantica

Cuando se transmiten datos, la pregunta que
surge siempre enseguida es sobre el formato y el
contenido de los datos que el receptory el emisor
de la informacién pueden acordar para que sea
compatible. Con la introduccién de los sistemas
en la nube, esta cuestion se ha vuelto cada vez
mas grave: los proveedores de datos (en el caso
de la tecnologia de automatizacion, los equipos
de la fabrica o las maquinas) casi siempre son
independientes de las aplicaciones que utilizan
estos datos. Esto hace que sea realmente fun-
damental especificar un formato fijo que todos
puedan aceptar. Sin embargo, el tema es que di-
cho formato no existe en los sistemas en la nube
y es dudoso si alguna vez existira. Hay multiples
motivos para ello. Uno es que los proveedores de
servicios en la nube tienen una gran cantidad de
grupos de clientes diferentes: las soluciones en la
nube la utilizan departamentos de informatica,
constructores de maquinas, proveedores de ser-
vicios financieros, departamentos de marketing,
entre otros. Por lo tanto, la plataforma debe ser
lo mas flexible posible. No obstante, los formatos
de datos estandarizados siempre son una limita-
cion y, por lo tanto, los proveedores contindan
conformandose con las soluciones detalladas de
cada industria sobre formato de los datos.

Cuando se transmiten datos,
la pregunta que surge siempre
ensequida es sobre el formatoy
el contenido de los datos que el
receptory el emisor de la infor-
macion pueden acordar para
que sea compatible.
El problema para la tecnologia de la automatiza-

cién puede ser el siguiente: la informacién de la
planta, en la mayoria de los casos, se presenta en
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formato de etiquetas del programa en un con-
trolador. Estas etiquetas son imagenes de los va-
lores de los procesos actuales en tipos de datos
especificos como “Real”, “Int” o “Bool”. En el mas
sencillo de los casos, en el cual un valor de pro-
ceso se puede transmitir ciclicamente a un servi-
dor en la nube, se deben codificar, al menos, tres
tipos de informacién en la cadena de carga util
del MQTT:

» El'valor del proceso actual de la etiqueta

» El tipo de etiqueta para que el destinatario
pueda interpretarlo

» Una marca de tiempo de cuando este valor
era valido para que las aplicaciones de pro-
cesamiento puedan crear la serie temporal

En tiempos de OPC UA y
especificaciones relacionadas
que garantizan la interoperabi-
lidad de diferentes dispositivos
de diferentes fabricantes, la
interfaz MQTT de un proveedor
de servicios en la nube parece
disfuncional

Ademads de estas tres, se puede agregar opcio-
nalmente informacion adicional como cédigo de
calidad. Para simplificar la aplicacion, los usuarios
pueden desarrollar sus propias estructuras para
representar el estado de una maquina completa.
De nuevo, esto se debe codificar en la carga util
MQTT.

Como aqui no hay un estandar uniforme, en la
practica, casi cada aplicacién tiene su propio for-
mato que también necesita su propio analizador
sintactico en el momento de utilizar los datos.

Este hecho es un paso hacia atras desde la pers-
pectiva de la tecnologia de la automatizacion
clasica. En tiempos de OPC UA y especificacio-
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Categoria de ..
o .. Servicios de
servicio en la Descripcion .
ejemplo
nube

Backup, alma-

Almacenamiento .
cenamiento de

Almacenamiento .
de datos online

archivos
Servicios para Servidor DNS,
Red la operacién de gateway VPN,
una red servidor web

Tercerizacion del

‘ oder de célculo Entornos de ma-
Poder de célculo P

a maquinas quinas virtuales
virtuales
Networking y ad-
tworking y Broker MQTT,
Internet de las ministracion de P
analisis de
cosas (loT) proveedores de )
streaming
datos externos
Tabla 1

nes relacionadas que garantizan la interoperabi-
lidad de diferentes dispositivos de diferentes fa-
bricantes, la interfaz MQTT de un proveedor de
servicios en la nube parece disfuncional. Aqui el
procesamiento de datos requiere un trabajo adi-
cional innecesario.

Una simplificacion inicial y practica es el forma-
to JSON que provee algunas reglas de represen-
tacién de datos que facilitan un poco la lectura
y el andlisis sintactico de la cadena de carga util
MQTT. Aunque esto simplifica el analisis sintacti-
co, no lo reemplaza.

Para lograr una solucion satisfactoria, los provee-
dores de servicios en la nube e ingenieros de au-
tomatizacion deben trabajar ain mas de cerca 'y
delinear juntos las interfaces futuras.

Los proveedores de servicios en
la nube e ingenieros de auto-
matizacion deben trabajar atn
mas de cerca y delinear juntos
las interfaces futuras



Los limites de las soluciones en la
nube

Incluso si en la actualidad surge una aplicacion
tras otra, que solo fue posible mediante los en-
foques en la nube, cuando se interactia con el
mundo de la automatizacion, aun existen limites
que idealmente deberian pensarse con antela-
cién para evitar sorpresas en el futuro.

En una tecnologia de automatizacién clasica, el
enfoque de la transmisién de datos siempre fue
un intercambio rapido y ciclico de cantidades
de datos relativamente pequenas. Esto comien-
za con las entradas analégicas o digitales donde
informaciéon muy simple como “ON” u “OFF” se
transmite en el rango del microsegundo de un di-
gito. A esto lo siguen los buses de campo, como
PROFINET o PROFIBUS, que ayudan a transmitir
los datos del proceso con ciclos de transmision
seguros en solo milisegundos. Incluso los pro-
gramas secuenciales de los controladores, que a
veces ejecutan algoritmos y controles complejos,
tienen tiempos de ciclo en el rango de los milise-
gundos.

Cuando se interactta con el
mundo de la automatizacion,
aun existen limites que ideal-
mente deberian pensarse con

antelacion para evitar sorpresas
en el futuro

Sin embargo, cuando estos datos se transmiten
de la red de automatizacién a la nube, las circuns-
tancias cambian. Primero, los datos aumentan
con informacién adicional como marcas de tiem-
po y tipos de datos. Segundo, los protocolos de
comunicacion cambian hacia las pilas tipicas de IT
TCP/IP y los mecanismos de publicacién-suscrip-
cién, que generan sobrecarga de protocoloy, por
ende, aumentan el volumen de los datos. Como
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estos protocolos tampoco garantizan tiempos
de ciclo seguros o anchos de banda reservados,
los tiempos efectivos necesarios para transmitir
la carga util real de un punto “A” a un punto “B”
aumenta.

Esto genera cierto cuello de botella en la transi-
cion de la red de automatizacién a la nube que
debe considerarse al discutir las posibles aplica-
ciones en la nube.

Esto genera cierto cuello de
botella en la transicion de la red
de automatizacion a la nube
que debe considerarse al discu-
tir las posibles aplicaciones en
la nube

Un ejemplo clasico para probar los limites es ana-
lizar las rutas de desplazamiento de las fresado-
ras en tiempo real en el servidor en la nube. El
proceso de fresado es demasiado rapido como
para acumular datos de alta frecuencia que de-
ben transmitirse a la nube con la velocidad su-
ficiente. Es exactamente por ello que muchos
fabricantes enfatizan tanto en edge, es decir, en
el procesamiento de datos descentralizado muy
cercano al proceso mismo.

A pesar de estos limites, los casos de uso son mu-
chos. Por ejemplo, el calculo preciso de la vida
util de servicio de la fresadora segundo a segun-
do es muy factible y permite al constructor de la
maquina promover el nuevo modelo de nego-
cios tan elogiado.
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Conflicto generacional: Industria
4.0 con tecnologia 0.4

A pesar de la cantidad de proveedores de servi-
cios en la nube y, por ende, de que los servicios
disponibles hayan dado un enorme salto en los
ultimos afnos, en la tecnologia de la automatiza-
cién, tanto los ciclos de inversién, como de in-
novacion tienden a seguir un ciclo de diez afos.
Los motivos son mundanos y evidentes: ante
todo, los cambios se asocian con grandes costos
y supuestos problemas que podrian amenazar la
produccién, por ende, todo el negocio.

En muchos casos, esto lleva a un conflicto concre-
to: luego de que la gerencia de la compafiia haya
decidido conectar todas las plantas y maquinas
al nuevo sistema en la nube como parte de la es-
trategia Industria 4.0, los ingenieros de produc-
cién deben preguntarse cdmo conectar su inven-
tario de “tecnologia 0.4” con equipos que tienen
diez o veinte afos a este sistema en la nube. Estos
dispositivos claramente no tienen interfaz MQTT.
En muchos casos, los datos necesarios también
estan ubicados en PROFIBUS o en redes seriales
que —desde un punto de vista meramente fisi-
co— no pueden conectarse a redes IP.

Los dispositivos de automatiza-
cion tienen su propia configura-
cion y programacion complejas
que no se pueden cambiar tan
facilmente

Asimismo, los dispositivos de automatizaciéon
tienen su propia configuracién y programacion
complejas que no se pueden cambiar tan facil-
mente. Estas son las complicaciones con las que
deben lidiar los ingenieros. Los casos extremos
—en los cuales los dispositivos se configuraron
hace veinte afos y cuya configuraciéon hoy no
se puede cambiar porque faltan archivos, he-
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rramientas o know-how— no son tan inusuales
como uno podria suponer.

Por lo tanto, conectar una base instalada a un
nuevo sistema en la nube requiere gastos que se
deben considerar en cada estrategia Industrie 4.0
para calcular el valor agregado adecuadamente.

Para minimizar estos costos, muchos fabricantes
ofrecen dispositivos especiales que simplifican la
conexién con la nube. En la mayoria de los casos,
el uso de gateways lloT rinden, pero los disposi-
tivos estan disponibles con especificaciones muy
diferentes y con un alcance funcional diverso. Por
eso se recomienda una comparacién técnica y
pruebas de dichos gateways anticipada para que
el uso posterior sea lo mas sencillo y adecuado
posible a la aplicacién.

Seleccion del gateway industrial
loT adecuado

Cuando los dispositivos o las maquinas no tienen
una interfaz MQTT nativa y deben conectarse a
un servicio en la nube, se necesita un gateway in-
dustrial loT.

El gateway asume las siguientes funciones basi-
cas:

» Recoleccién de datos de la red de automa-
tizaciéon

» Filtro de los contenidos y conversién de los
formatos de datos

» Transmision de los datos a la interfaz en la
nube

Los gateways industriales loT estan disponibles
en diferentes versiones, de diferentes proveedo-
res. Por ende, también hay una gran variedad, in-
cluso para las funciones mas basicas.

A continuacién, algunos aspectos que se debe
considerar a la hora de seleccionar el gateway in-
dustrial loT adecuado.
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Figura 3. Configuracion de sistema con gateway lloT de Siemens,

como ejemplo

¢{Es un producto o un sandbox?

Por un lado, se debe distinguir claramente entre
productos industriales y sistemas abiertos sand-
box (entornos de prueba). Un gateway industrial
loT viene en una carcasa con opciones de monta-
je disefiadas especificamente para los gabinetes
de control y las condiciones ambientales corres-
pondientes. Las soluciones sandbox son habi-
tualmente tableros tipo Raspberry Pi alojados en
una carcasa compatible. Dichas soluciones po-
seen un entorno de desarrollo que permite desa-
rrollar de forma flexible sus propios programas o
ejecutarse en aplicaciones de fuente abierta. Por
otro lado, los dispositivos industriales poseen un
alcance funcional definido que se configura me-
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diante opciones de configuracién especialmente
disefiadas (en general, un servidor web).

Un gateway industrial 10T viene
en una carcasa con opciones
de montaje disefiadas especifi-
camente para los gabinetes de
control y las condiciones am-
bientales correspondientes

Segun la aplicacién, una de las soluciones serd la
mejor opcion. Si el enfoque es especificamente
implementar la aplicacién segin un esquema fijo
con el menor esfuerzo posible, un producto in-
dustrial es una buena opcioén.

;Qué interfaces ofrece a nivel de campo?

El tipo de dispositivos de campo que se pueden
conectar, como controladores, motores o senso-
res, es otro de los criterios principales. Aqui, el
primer paso seria crear una lista de todos los dis-
positivos desde los cuales se enviaran los datos a
la nube.

Cada uno de estos dispositivos soporta proto-
colos especiales como Modbus, S7 o PROFIBUS.
Por lo tanto, el gateway industrial IoT deberia ad-
mitir inherentemente estos protocolos para que
no deban hacerse cambios a los dispositivos de
campo.

iLa interfaz en la nube es lo suficientemente
flexible?

Una vez descifradas las opciones de conectividad
de los dispositivos de campo, se debe dirigir la
atencion hacia los proveedores de servicios en la
nube admitidos. Aunque la mayoria de los pro-
veedores de servicios en la nube admiten el es-
tandar MQTT, podria haber algunas restricciones
especificas. En algunas soluciones, los nombres
de los temas y los formatos son fijos. El gateway
industrial loT deberia poder manejar esto, por
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ende, el usuario deberia asegurarse de que los
sistemas en la nube admitidos se mencionen ex-
plicitamente en las caracteristicas del producto o
que el dispositivo sea lo suficientemente flexible
como para ajustarse mediante su configuracién.

Asimismo, los requisitos adicionales son muy
importantes para muchas aplicaciones. Ademas
del nuevo servidor en la nube, el MES (‘'sistema
de ejecucién de manufactura’, por sus siglas en
inglés) existente a menudo continda ejecutan-
dose en paralelo. Aqui también podrian reque-
rirse nuevos valores de proceso. Por lo tanto, la
gateway industrial IoT deberia poder proveer adi-
cionalmente datos al MES, por ejemplo, via inter-
faz OPC UA.

¢Cuantos dispositivos y puntos de datos se ne-
cesitan realmente?

La pregunta sobre los limites
de la configuracion de los datos
necesarios es quizas una de las

mas frecuentes que queda sin
respuesta por mucho tiempo en
el contexto de la creacion de la

estrategia Industria 4.0

La pregunta sobre los limites de la configuracién
de los datos necesarios es quizas una de las mas
frecuentes que queda sin respuesta por mucho
tiempo en el contexto de la creacion de la estra-
tegia Industria 4.0. Una pregunta directa en este
contexto seria, por ejemplo, “;cuantos valores de
proceso se necesitan desde una celda de produc-
cién?”. Esa pregunta debe responderse al princi-
pio, si no, la implementacién podria llevar a un
callejon sin salida. Por eso también debe prestar-
se atencién a la informacidn sobre los limites de
la configuracion (cuéntos puntos de datos admite
cada dispositivo) de las especificaciones técnicas
de la gateway industrial loT. Si no hay informa-
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cién sobre esto en el producto, se debe asumir
que el fabricante no realizd pruebas. Eso repre-
sentaria un mayor riesgo para la implementacién
que deberia descartarse desde el principio.

Otros aspectos a tener en cuenta

» Redes individuales. Por motivos de seguri-
dad, debe garantizarse que el gateway pue-
da trabajar en dos subredes totalmente dife-
rentes (una para la nube, una para la red de
automatizacién), y el que un enrutamiento
entre ellas no sea posible.

» Soporte de entradas/salidas digitales o ana-
l6gicas. En aplicaciones industriales, las E/S
se necesitan constantemente para influen-
ciar el proceso cuando sea necesario. Un
ejemplo muy simple seria un interruptor
para una desconexién brusca de la transmi-
sion de datos a la nube porque se ha detec-
tado un riesgo.

» Reemplazo simple de los dispositivos. Se de-
beria poder reemplazar un dispositivo de
forma sencilla para no demorar innecesa-
riamente el proceso de produccién. Una op-
cion razonable que deberia considerarse es
la transferencia de la configuracion del dis-
positivo via USB al nuevo dispositivo.

» Sincronizacién temporal. Como todos los va-
lores del proceso deben tener una marca de
tiempo, el gateway debe poder sincronizar
el tiempo mediante un servidor. Configurar
el tiempo en un dispositivo manualmente es
util para la puesta en marcha, pero no es su-
ficiente para un proceso continuo. Se debe
ofrecer una sincronizacion automatica (por
ejemplo, via NTP) para evitar la distorsion de
los valores temporales en caso de una falla
en el suministro de energia. **
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Mantenimiento
preventivo 0 manteni-
miento correctivo

Tres finales para una misma historia: ventajas
del modelo de mantenimiento preventivo
frente al correctivo.

Autex
www.autex-open.com
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Mantenimiento correctivo

Jueves por la noche, el tercer turno de la jornada
acaba de iniciar sus actividades del dia en la plan-
ta. El encargado de produccién se sienta frente
a las pantallas del sistema SCADA para verificar
que todos los procesos se encuentren dentro de
los parametros habituales. Mientras revisa el re-
porte del turno anterior, una alarma empieza a
parpadear en uno de los CCM del sector de em-
paque de productos.

El encargado toma la radio para comunicarse con
el responsable de mantenimiento eléctrico que
se encuentra en campo realizando una revision
rutinaria. La respuesta es breve: la linea esta para-
da porque dejé de funcionar uno de los arranca-
dores suaves instalados en una de las numerosas
ampliaciones realizadas hace un par de afos en
el sector de la planta que maneja el agregado de
ingredientes secos (polvos) a la preparacion.

El responsable de automatizacidn inicia el soft-
ware de ingenieria de su estacién de trabajo
mientras ve cémo las alarmas del sector de em-
paque se van encendiendo una tras otra. Una
vez que tiene acceso al software de ingenieria y
se conecta a la red, encuentra el buffer de diag-
noésticos del PLC lleno con infinidad de mensa-
jes cripticos, y no tiene tiempo de descifrarlos; la
otra linea de empaque esta trabajando al limite,
por lo que es vital centrar su atencién en la linea
parada. Verifica cudl es el tag del nodo de la red
Profibus DP que conecta todos los arrancadores,
drives y monitores de energia de la red que co-
necta al CCM con el sistema de control. Luego
abre el plano de la red en AutoCad para locali-
zar donde se encuentra el dispositivo con pro-
blemas. Mientras se pregunta la causa detras de
las multiples alarmas también trata de recordar si
se efectud algun cambio reciente en las redes de
proceso del sector.

En ese momento se da cuenta de que el plano
esta desactualizado, uno de los segmentos de
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red correspondiente a la ultima ampliaciéon auln
no fue incorporado al plano general.

El responsable de mantenimiento eléctrico reci-
be la orden de localizar el equipo problematico,
pero toda la documentacién con la que cuen-
ta es un esquema apresurado realizado en una
hoja de papel que le dej6 la empresa de mon-
tajes eléctricos que realizé una visita a la planta
tres semanas atras. En este esquema, los dispo-
sitivos estan identificados por su direcciéon Pro-
fibus DP, pero el esquema no contiene detalles
acerca del tipo de nodo que corresponde a cada
direccion. Mientras empieza a abrir un gabinete
tras otro tratando de encontrar el nodo defec-
tuoso, se dispara una alarma en el transportador
que lleva el producto desde la salida del sector
de produccion hasta el sector de empaque. Para
evitar el desborde de producto en el transporta-
dor, equipado con balanzas de pesaje continuo,
tras realizar una medicién fuera de escala, activo
el sistema de seguridad de la planta: la planta se
encuentra en una parada de emergencia. La pro-
duccion se ha detenido. Decide llamar al jefe de
mantenimiento para ponerlo al tanto del proble-
ma en el que se encuentra.

Mientras tanto, el personal de mantenimiento
eléctrico de la planta pasa toda la noche des-
montando el motor controlado por el arranca-
dory descubren que habia estado trabajando so-
brecalentado durante los ultimos dias, hasta que
la alta temperatura dafé la placa electrénica de
control. El motor estad dafado y es irreparable. El
panol de repuestos acaba de pedir un reempla-
zo de urgencia, pero el proveedor certificado no
respondera hasta la mafiana siguiente.

El jefe de mantenimiento tiene la desagradable
tarea de informar a la gerencia que la planta se
encuentra parada y que el arranque requiere de
varias tareas de mantenimiento que llevaran, por
lo menos, 24 horas. Su mente empieza a hacer
calculos sobre las horas de produccion perdidas
y su equivalente en términos de ingresos perdi-
dos.
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Mantenimiento correctivo con
diagnostico

Jueves por la noche, el tercer turno de la jornada
acaba de iniciar sus actividades del dia en la plan-
ta. El supervisor de instrumentos se sienta frente
a las pantallas del sistema SCADA para verificar
que todos los procesos se encuentren dentro de
los parametros habituales. Mientras espera que
el agua para el mate se caliente, una alarma em-
pieza a parpadear en uno de los CCM del sector
de empaque de productos.

El supervisor toma la radio para comunicarse con
el responsable de mantenimiento eléctrico que
se encuentra en campo realizando una revision
rutinaria. La respuesta es breve: uno de los arran-
cadores suaves instalados la semana pasadaenla
reciente ampliacién del sector dejé de funcionar
y la linea estd parada.

El supervisor inicia el software de ingenieria de
su estacion de trabajo mientras ve cémo las alar-
mas del sector de empaque se van encendiendo
una tras otra. Una vez que tiene acceso al soft-
ware de ingenieria y se conecta a la red, encuen-
tra el buffer de diagnésticos del PLC lleno con in-
finidad de mensajes cripticos, y no tiene tiempo
para descifrarlos; la otra linea de empaque esta
trabajando al limite, por lo que es vital centrar su
atencion en la linea parada. Verifica cual es el tag
del nodo de la red Profibus DP que conecta todos
los arrancadores, drives y monitores de energia
de la red que conecta al CCM con el sistema de
control, y luego abre el plano de la red en Auto-
Cad para localizar donde se encuentra el disposi-
tivo con problemas.

El supervisor recuerda que hace unos dias llegé a
la planta el equipo de diagnéstico de redes Pro-
fibus DP que habia solicitado al sector Compras
hace medio afo. Intenta recordar las instruccio-
nes que recibié durante el curso de entrenamien-
to que hizo hace mas de tres meses mientras se
dirige al sector y pasa por el pafiol de instrumen-
tos para retirar dicho equipo. Llega al sector y de-
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cide conectarse a la red Profibus DP mediante el
Unico conector DB9 apto para diagndsticos, el
cual la empresa de montaje olvidé retirar. Des-
pués de conectar la laptop de servicio al equipo,
realiza un chequeo rapido del segmento y des-
cubre que es el nodo 7 el que presenta mensa-
jes de error y diagnéstico. Procede a ver qué tag
corresponde a dicho nodo e informa por radio a
produccién que disminuyan la carga del trans-
portador para no saturar el sector de empaque.
El mensaje llega a tiempo y la planta se mantiene
activa, aunque con un nivel de produccién redu-
cido.

El personal de mantenimiento ubica el gabinete
correspondiente al dispositivo con problemas y
descubre que presenta danos por sobrecalenta-
miento. Hay que reemplazar la placa electréni-

ca de comunicaciones, pero el motor sobrevivié
aunque haya trabajado casi al limite. El responsa-
ble de mantenimiento eléctrico consulta el stock
del paiol de repuestos y confirma que cuenta
con una placa de comunicaciones de repuesto,
pero debe esperar al turno siguiente para que el
programador verifique el sistemay pueda ayudar
a definir como se produjo el inconveniente.

La planta vuelve a arrancar después del medio-
dia del viernes, acumulando doce horas de pro-
duccién perdida.
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Mantenimiento en la era de la
pandemia y la pospandemia

Martes por la tarde, se acerca el final de jornada
para el segundo turno de trabajo en la planta.
Muchas tareas de mantenimiento que hasta hace
un par de meses eran rutinarias, ahora requieren
de un planeamiento cuidadoso y una ejecucion
sin margen para errores.

La planta se encuentra trabajando a niveles de
productividad casi iguales a los del afio pasado
a esta altura, pero con una tercera parte del per-
sonal ausente. Debido a los requerimientos de
distanciamiento social, tanto en la planta como
en las oficinas administrativas, y dada la comple-
jidad de la logistica necesaria para realizar el tras-
lado de personal desde y hasta la planta, todas
las tareas compatibles con la modalidad de acce-
so remoto se han adaptado a esa modalidad.

Bajo estas condiciones, eventos tales como fallas
imprevisibles o paradas de emergencia implican
costos inadmisibles. El acceso a repuestos y re-
emplazos de material se ha complicado de ma-
nera creciente en los ultimos dias, lo que implica
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que los conceptos que definen el mantenimien-
to predictivo dejaron de ser algo abstracto y se
transformaron en una necesidad real de cada dia.

El supervisor de instrumentos revisa por Ultima
vez en el dia el estado del sistema de control, y
verifica el plan de trabajo programado para el
personal de mantenimiento. La coordinacién en-
tre los distintos grupos de trabajo y los turnos ha
mejorado drasticamente en las ultimas semanas.
Muchas modalidades de trabajo consideradas in-
compatibles con el entorno industrial ahora se
implementan por necesidad. El acceso remoto a
los recursos se considera siempre como la prime-
ra opcion.

Las tradicionales objeciones al acceso remoto, ta-
les como la consiguiente disminucién de la segu-
ridad de los sistemas de Tl corporativos, se van
resolviendo sobre la marcha mediante un cuida-
doso y metdédico monitoreo de los pardmetros
de su funcionamiento.

El ultimo reducto al modo de trabajo remoto,
las redes de los sistemas OT de planta, también
se estan adaptando a este nuevo estado de las
cosas. Por supuesto que las tareas operativas de
control se realizan localmente, pero muchas ta-
reas de monitoreo preventivo se realizan de ma-
nera remota y, en algunos casos, de manera ter-
cerizada.

Cuando el supervisor esta por retirarse, recibe un
mensaje en su teléfono celular. Es una alerta emi-
tida por el servidor web integrado en el monitor
de la red Profibus DP instalado en el gabinete de
control del sector de empaque. Es un e-mail ge-
nerado automaticamente cada vez que el dispo-
sitivo detecta un cambio en el funcionamiento



de lared. El supervisor abre en su estaciéon de tra-
bajo el navegador, y carga la pagina del monitor
de red. Tras revisar los datos disponibles descu-
bre que desde hace un par de horas uno de los
nodos de la red ha estado generando alarmas co-
rrespondientes a diagndsticos internos. Aunque
estas alarmas tienen inicialmente un propdsito
informativo, el monitor de red activa la funcién
de captura de telegramas en cada evento. Cuen-
ta con un buffer que almacena los telegramas de
intercambio de datos por periodos de tiempo an-
tes y después de cada evento detectado, a fin de
que se pueda realizar un analisis de cada evento
mediante el analisis de la secuencia.

Después de los problemas que surgieron durante
los primeros dias de la pandemia, tanto el perso-
nal de mantenimiento como el de instrumenta-
cién y control, asistieron a entrenamientos remo-
tos sobre las tecnologias empleadas en la planta.
Estos entrenamientos siempre habian sido pos-
tergados por distintos motivos, pero la disponi-
bilidad de tiempo adicional durante el primer par
de meses permitié implementar estos cursos de
manera remota.

En base a lo aprendido en estos entrenamientos,
el supervisor da un vistazo a la captura de datos
correspondiente a uno de los eventos, que se
muestra en la aplicacion de diagnéstico instalada
en su estacion de trabajo. Descubre que el nodo
#9, correspondiente al arrancador suave con el
tag “609e” emite una alerta de diagnéstico inter-
no extendido de manera aleatoria desde hace al-
gunas horas.

Casi simultdneamente recibe un mensaje del
proveedor de servicios de monitoreo remoto
contratado recientemente, informandole que se-
ria recomendable verificar el estado de mante-
nimiento y el rendimiento del nodo #9 del sec-
tor de empaque, poniendo atencién especial en
la temperatura del nodo y su entorno, ya que la
captura de datos asociada a los eventos de alar-
ma indica que dicha alarma corresponde a un
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diagnéstico interno asociado al sensor de tem-
peratura del motor.

El supervisor se comunica por radio con el res-
ponsable de mantenimiento, quien se dirige al
gabinete correspondiente y descubre una gruesa
capa de polvo sobre la cubierta del motor mane-
jado por el nodo #9. El filtro de aire del sistema de
ventilacién del CCM estaba montado incorrecta-
mente y permitia la entrada del polvo presente
en el sector al gabinete, después de lo cual se de-
positaba sobre todas las superficies expuestas.

El sector de mantenimiento se encarga de reem-
plazar el filtro y limpiar el area. Una vez realizada
esta tarea, no se registran mas alarmas de diag-
néstico relacionadas con el nodo #9.

El supervisor de instrumentos se retira de la plan-
ta una hora y media después del final de su tur-
no, mientras coordina con su par del tercer turno
las tareas de mantenimiento necesarias, ponien-
do punto final al incidente. El servicio de diag-
nostico externo envia un mensaje indicando que
el estado de la red ha regresado al estado normal
y que no se presentan mas alarmas. Las tareas de
mantenimiento no requirieron la interrupcion de
los procesos productivos de la planta, que siguio
operando a plena capacidad todo el tiempo.
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Calibrar: jalcanza un
buen patron de

calibracion?
D,

“Calibrar” es un término que se utiliza
frecuentemente, y muchas veces se da por
sobreentendido su significado. En este
articulo, algunas preguntas (y respuestas)
que se deben tener en cuenta.

SVS Consultores
www.svsconsultores.com.ar
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“Calibrar” es un término que se utiliza frecuente-
mente, y muchas veces se da por sobreentendido
su significado. Pero ;es solamente contrastar un
instrumento contra un patrén de mayor exacti-
tud verificando su especificacion? (Contrastar) ;O
es contrastar contra un patréon de mayor exacti-
tud verificando su especificacion, y ajustando el
instrumento en caso de no verificar la exactitud?
(Contrastar y ajustar).

Las mismas normas internacionales presentan
desacuerdos:

» ISA S37.1. Un test durante el cual valores co-
nocidos de la medicién se aplican al instru-
mento y se registran sus correspondientes
salidas leidas en condiciones especificadas.

» ISA S$12.13. El acto de ajustar el instrumento a
“cero” y fijar la “escala” deseada.

/Qué es un buen patron?
:/Como debe ser la exactitud del
patron respecto al instrumento

que seva a calibrar?
Y esto es solo el principio... Surgen muchas otras

dudas: jalcanza con un buen patrén y/o puntos
fijos para hacer bien una calibracién?, ;qué es un
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buen patrén?, ;como debe ser la exactitud del
patrén respecto al instrumento que se va a cali-
brar?, jcudl es la exactitud que se debe considerar
del instrumento que se calibra? Son algunas pre-
guntas que trataremos de responder:

» ;Qué es un buen patrén? El patrén deberd
tener una exactitud mayor que la del instru-
mento que se desea calibrar, pero ;jcuanto
mayor? (preguntas y mas preguntas). Histori-
camente se manejaba un valor de diez veces
mas exacto que el instrumento. Con el me-
joramiento de la exactitud de los instrumen-
tos, se admiten (para no ir a patrones muy
especiales) exactitudes de cinco, y hasta tres
veces mejor que el instrumento.

El patron deberd tener una
exactitud mayor que la del ins-
trumento que se desea calibrar,
pero jscuanto mayor? (preguntas

V mds preguntas).

» ¢Cudl es la exactitud del instrumento que se
desea calibrar que se debe considerar? Los
fabricantes ponen en los titulos de sus ca-
tdlogos generales expresiones comerciales
como “Exactitud mejor a 0,05%", y surgen
preguntas: ;0,05% de qué?, ;del “span”?, ;del
valor superior del rango?, ;del valor medido?,
iincluye los errores por linealidad y repetibi-
lidad?, ;y los errores derivados por presién
y/o temperatura? Explorando en el mismo
catalogo, se suele ver que el valor indicado
de 0,05% preanunciado es solo para algu-
nos rangos y/o tipos de cépsulas de los ins-
trumentos, con férmulas algo mas complejas
para varios rangos Yy tipos.

» ;Es la exactitud que indica el proveedor la
exactitud que se verifica? Es lo mas usual de
ver en los requerimientos de calibracién. Sin
embargo, seria mas prudente utilizar como
valor de exactitud el que se requiere en el
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proceso, que generalmente es mayor que
la del instrumento comprado y rara vez re-
portado o indicado. Por todo lo dicho, la res-
puesta a la pregunta sobre qué exactitud ve-
rificar es la siguiente: se debe definir luego
de un analisis de las caracteristicas técnicas
del instrumento y las necesidades del proce-
sO.

Los fabricantes ponen en los ti-
tulos de sus catalogos generales
expresiones comerciales como
"Exactitud mejor a 0,05%",y
surgen prequntas: ¢0,05% de
qué?, idel "span”?

Y entonces, ;alcanza un buen patrén? Con todas
las respuestas a las preguntas anteriores, se pue-
de encontrar el patrén que se debe utilizar. Sin
embargo, hay mucho mas que se debe tener en
cuenta a fin de lograr una buena calibracién. Al-
gunos temas que también se deben considerar
son los siguientes: jexiste un procedimiento de
calibracion?, jesta bien hecho?, ;quién lo debe
confeccionar?, ;hay que aprobarlo?, ;qué condi-
ciones debe reunir la persona que va a hacer la
calibracion?, ;como se documenta una calibra-
cién?, jcuando o cada cuanto tiempo se debe
calibrar un instrumento?, ;qué seguimiento se
debe hacer a los instrumentos que se calibran?
Y hay mds preguntas.... En préximos articulos, las
responderemos. «*

Y entonces, ialcanza un buen
patron? Con todas las respues-
tas a las prequntas anteriores,

se puede encontrar el patron

que se debe utilizar.



| Gestion | Opinion

;Debemos pagar
a los vendedores
de la misma forma
que pagamos a los

futbolistas?
1

En equipos de futbol de alto desempefrio, los
jugadores cobran sueldos con altos por-
centajes de salario fijo y bajos porcentajes
variables. Estos ultimos estan relacionados

a resultados del trabajo en equipo, y no a
desempenos individuales. Y queda la pre-
gunta: si este modelo es bueno para equipos
de futbol, jpor qué creemos que en los equi-
pos de ventas las metas y bonos individuales
son la forma correcta de compensacion?

Carlos Behrends
linkedin.com/in/cbehrends

Rodrigo Goldberg
linkedin.com/in/rodrigogoldberg
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Hace ya un tiempo que Carlos Behrends, uno
de los autores de este articulo, cuestiona que el
modelo de compensacién de ventas basado en
bonos individuales vinculados a metas anuales
0 a comisiones ya no representa lo que el mer-
cado necesita. Para dar un contexto, nos referi-
mos al mercado de ventas en la industria de pro-
duccién, con vendedores que son empleados en
empresas de venta de bienes de capital. En ese
contexto, el trabajo de equipo multidisciplinar
y transversal a departamentos es cada vez mas
necesario para atender las complejas demandas
de los clientes. Y para explorar el tema, una pre-
gunta sobre compensacién de equipos de alto
desempeno: cuando Messi enfrenta el arco, cree
que puede hacer un gol, pero lo ve a Neymar me-
jor posicionado y decide pasarle a él la pelota...
Junto con la pelota, ;fue un cheque de un millén
de euros, si ese fuera el premio de Messi por me-
ter el gol?

El trabajo de equipo multidisci-
plinary transversal a departa-
mentos es cada vez mds necesa-
rio para atender las complejas
demandas de los clientes

Para entender cémo funciona la compensaciéon
de equipos de futbol de alto desemperio, entra
en el juego Rodrigo Goldberg, exfutbolista chile-
no que jugo en la Universidad de Chile y la Selec-
cion de ese pais, entre otros equipos. Rodrigo es
también ingeniero civil industrial, comentarista y
panelista deportivo, y fue director deportivo del
Club Universidad de Chile.

Este articulo es el resultado de esa colaboracién,
y ya podemos anticipar la conclusién: en equipos
de fatbol de alto desempeiio los jugadores co-
bran sueldos con altos porcentajes de salario fijo
y bajos porcentajes variables. Estos ultimos estan
relacionados a resultados del trabajo en equipo,
y no a desempefos individuales. Y queda la pre-
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gunta: si este modelo es bueno para equipos de
futbol, jpor qué creemos que en los equipos de
ventas las metas y bonos individuales son la for-
ma correcta de compensacién?

¢Como funciona la compensacion
en equipos de fitbol de alto
desempeiio?
|
Existe espacio para alguna diversidad, especial-
mente en el caso de superestrellas. Dejando de
lado casos extraordinarios como Messi o Neymar,
en la gran mayoria de los casos, los jugadores de
futbol reciben de sus equipos un sueldo dividido
en dos partes:

» Una parte fija, que se negocia dependiendo
de la capacidad del jugador, su historia,
edad, habilidades, desempefio en campanas
anteriores, etc. Esta parte fija es relativamen-
te estable, excepto que hablemos de una su-
perestrella. Como regla aproximada, quien
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mas gana puede ganar el doble de quien
menos gana.

» Una parte variable, que normalmente esta
alrededor del 10-20% del sueldo fijo anual
del jugador.

Nos referimos al salario que el jugador recibe del
club. Otros ingresos, como contratos de publici-
dad, no estéan incluidos en este andlisis.

La parte variable no depende de

ningun resultado individual: no

estd relacionada a si el jugador
mete mads o menos goles

La parte variable no depende de ningun resulta-
do individual: no est4 relacionada a si el jugador
mete mas o menos goles, si estd mas o menos
tiempo en la cancha (excepto alguna situacién
especial con lesionados), si hizo mas o menos pa-
ses, nada de eso. Algunos ejemplos de cosas a las
que si esta vinculado:
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» Ganar una cantidad determinada de parti-
dos.

» Ganar el campeonato local.
» Calificar en campeonatos internacionales.

» Llegar a posiciones destacadas en campeo-
natos internacionales.

Todos estos ejemplos tienen una cosa en comun:
son logros de equipo, y no individualidades. Y
esto tiene una razén: uno de los objetivos del
sistema de compensacion es que cualquier in-
greso variable no genere pugna o competencia
dentro del equipo. Es interesante mencionar que
Rodrigo tuvo un caso real en el que un represen-
tante queria negociar para su representado un
bono por goles, y el bono no fue concedido jus-
tamente por ese motivo: las metas relacionadas
a la parte variable del salario son del equipo, no
de los individuos. Esto es porque nada gana un
equipo si un jugador hace cinco goles (y logra su
bono) y el equipo termina abajo en la tabla. Cabe
recordar que mientras mas arriba se clasifique en
la tabla mas oportunidades hay de jugar torneos
internacionales (como Copa Libertadores y Copa
Sudamericana), por lo cual los clubes reciben in-
gresos frescos de parte de Conmebol.

Uno de los objetivos del sistema
de compensacion es que cual-
quier ingreso variable no genere
pugna o competencia dentro del
equipo

Vale mencionar especialmente el caso de los ju-
gadores que estan en el banco: dentro de su con-
trato no ganan nada diferente por salir o no a
jugar. Claro, entrando al campo mas frecuente-
mente y con buen desempeno, podran renego-
ciar un nuevo y mejor contrato, pero dentro del
contrato vigente no hay diferencia por salir o no
al campo. Y esto es positivo, en un camarin sano
se genera una sana competencia. Todos quieren
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jugar y los que no son habituales titulares pelean
por un puesto, manteniendo al titular muy alerta
y entrenando a tope.

¢Como comparar este sistema con
la compensacion de equipos de
ventas?
1
Por lo menos en el mercado industrial, la gestion
de ventas estd fuertemente basada en metas
anuales individuales, vinculadas a un bono. Esto
es tal vez una herencia del pasado, en donde la
venta era en general un acto solitario.

Podemos encarar este tema desde dos perspec-
tivas:

» La meta es anual, escrita en piedra (inamovi-
ble), definida con unos catorce meses de an-
ticipacién, y vinculada a un bono.

» La meta resulta en un bono individual.
Exploremos estas dos perspectivas.

1. Hoy es imposible definir metas justas. Y po-
driamos cuestionar si ya no era asi en el pasa-
do. Pero la dindmica de hoy hace muy dificil
definir metas justas, en el sentido de que sean
razonablemente igual de dificiles para todo
un equipo. Imaginemos que gas y petréleo
sean foco del desarrollo de una compaiiia en
el aflo 2020, con inversiones y equipos dedi-
cados a ello. Y en abril del 2020, producto del
COVID, el precio del petroleo cae a valores ne-
gativos. ;Como afecta esto la oportunidad de
un vendedor de productos industriales en la
industria de gas y petréleo, en comparacion
con un vendedor que trabaja en alimentos y
bebidas? Y 2022 no comenzé mucho mas fa-
cil... Asi, se hace imposible definir metas jus-
tas con una anticipaciéon de un afio o mas, y
por lo tanto mas dificil aun ser justo si estas
metas estan asociadas a salarios variables.
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Se hace imposible d@ﬁﬂ”’ metas cer a sus clientes. {Y claro que él no puede
. . .. ser especialista en todo eso! Para resol-
jUStCJS conuna a”t’CIpaCIO” de ver este tema, hay dos opciones (y todas
un ano o ijS, \V por lo tanto las intermedias entre estos dos extremos):

. cre - . . . a) ventas especializadas en el producto,
mas dlﬁC” aun SerJUStO sl estas gue exponen al cliente a tratar con distintos
metas estan asociadas a sala- vendedores de una misma compaiiia, de-

pendiendo de su necesidad. Se pierde asi la
sinergia del canal de ventas; b) vendedores
especializados en la cuenta, que exponen
al cliente a un Unico vendedor que lo cono-
ce bien, pero que no conoce tan bien sus

rios variables

2. Alcanzar una meta es, mas que nunca, resul-
tado de un trabajo en equipo. La oferta de
productos y servicios para la industria moder-

. . ) productos.

na es hoy bastante mas amplia, vale mencio-

nar algunos elementos: .

- la digitalizacién de los procesos de com- El vendedor no es mas un lobo
pra/venta, que ya no hace necesaria la par- solita rio, es por el contrario un
ticipacion de los vendedores en las transac- ..
ciones repetitivas, como compra/venta de CO”Q”eQGdOF de eSpeCIa“StaSI
repuestos; cada uno de los cuales aporta a

- la sofisticacion de productos y servicios la SOIUCi(jﬂ desde las ma’s diver-

como, por ejemplo, el impacto de la Indus-

tria 4.0, sistemas de andlisis mas complejos, Sas perspectivas
aplicaciones de software mas avanzadas,

discusiones sobre logistica o impuestos, Una respuesta a esta dificultad es trabajar con
etc. Esto genera nuevos productos y ser- equipos de ventas dinamicos, en los que el ven-
vicios que el mismo vendedor debe ofre- dedor es un lider de un equipo, que arma su equi-

|
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po con distintos especialistas para cada oportu-
nidad de negocios, dependiendo de la necesidad
del cliente, satisfaciendo las necesidades de los
clientes a partir de la comprension de sus proble-
maticas, situaciones especificas, en una metodo-
logia de venta consultiva. Asi, el vendedor no es
mas un lobo solitario, es por el contrario un con-
gregador de especialistas, cada uno de los cuales
aporta a la solucion, desde las mas diversas pers-
pectivas: producto, industria, logistica, impuestos
o hasta recursos humanos pueden hacer parte de
un equipo. Y también vendedores de otras areas
pueden contribuir, por atender cuentas similares,
por la aplicacién, por la industria, etc.

Incluso, hay espacio para vendedores estrella,
pero estos no pueden aislarse del resto del equi-
po. En el futbol buscamos que esa "superestrella"
no solo brille por si misma, sino que logre levan-
tar el rendimiento de sus compaieros a través de
su liderazgo. Esa sinergia provoca un contagio
positivo que permea a todo el plantel, incluyen-
do a los que juegan menos. Y eso mismo debe-
mos buscar en equipos de ventas: si hay estre-
llas, lo son por levantar el desempeno de todo el
equipo, y no solo por alcanzar sus metas.

En el futbol buscamos que esa

'superestrella” no solo brille por
si misma, sino que logre levan-
tar el rendimiento de sus com-
parieros a través de su liderazgo
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Conclusion: jlos futbolistas tienen
razon!
|
La dificultad de establecer metas justas en am-
bientes muy inciertos y la necesidad de un traba-
jo en equipo para atender las necesidades mas
complejas de los clientes llevan a la conclusién
l6gica: la compensacién de vendedores basada
en metas individuales debe cambiar, imitando la
compensacion variable aplicada en el futbol:

» Porcentajes de sueldo fijo mayores.

» Sueldos variables asociados a resultados del
equipo/compaifiia, y no de individuos.

Por supuesto, se puede argiiir en favor de grados
de implementacidn, por ejemplo, la definicion de
equipo puede evolucionar de un equipo mas pe-
queno al inicio, a toda la compafiia al cabo de un
tiempo. Esto dependera de la industria, tipo de
productos y, principalmente, de la madurez del
equipo de trabajo. Dicho esto, la direccion del
cambio parece clara, a favor de metas de equi-
po. **
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De la robotica
de celdas a los
sistemas ciberfisicos

adaptativos
1

Pasado, presente y futuro
de la robdtica industrial.

Ing. Jorge Javier Gleizer
jorgejginge@gmail.com
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Un largo camino recorrido

En 2021, se cumplieron sesenta afios de la insta-
lacién del primer robot industrial en una plan-
ta de manufactura. El suefio de George Devol y
Joe Engelberger, fundadores de Unimation, la
empresa pionera en robdtica industrial, se ma-
terializé en el afo 1961, cuando el primer robot
industrial, el Unimate, fue aplicado efectivamen-
te en una linea de produccién, en una planta de
General Motors.

El brazo poseia una configuracién de coorde-
nadas esféricas, comandos hidraulicos para el
control de movimientos, y pesaba cerca de dos
toneladas. El dispositivo “obedecia” comandos
paso-a-paso almacenados en una memoria de
tambor magnético, y movia y apilaba piezas ca-
lientes en un taller de fundicion, sin ningun tipo
de interaccién con el entorno que lo circundaba.

En 2021, se cumplieron sesen-
ta anos de la instalacion del
primer robot industrial en una
planta de manufactura.

2z

George Devol y Joe Engelberger, creadores de Unimation
Fuente: IFR
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Unimate, el primer brazo robético aplicado en la industria
Fuente: IFR

Se iniciaba asi un largo camino de desarrollo tec-
nolégico hasta nuestros dias. Tengamos en cuen-
ta que sesenta afnos de desarrollo tecnoldgico en
esta etapa histoérica de la humanidad es mucho
tiempo: en 1903, los hermanos Wright lograron
realizar el primer vuelo controlado, y tan solo 66
anos después, los seres humanos pusimos un pie
en la Luna.

Luego llegaron las sucesivas generaciones de ro-
bots: con los controles de lazo cerrado, los robots

R iz NNV,

comenzaron a interactuar con el ambiente de
trabajo; la implementacion de microcontrolado-
res introdujo los modelos matematicos utilizados
para describir la cinematica directa e inversa, y la
aparicion de los lenguajes formales de programa-
cién permitio los bucles de control y el comporta-
miento dependiente de estados. Finalmente, con
la aplicacién de estrategias de control basadas en
redes neuronales y légica difusa, los robots incor-
poraron herramientas de autoaprendizaje.

Pero hasta hace muy poco tiempo, la aproxima-
cion siempre habia sido la misma: una robdtica
cerrada, aislada, una robética de celdas.

Hasta hace muy poco tiempo,
la aproximacion siempre habia
sido la misma: una robotica
cerrada, aislada, una robotica
de celdas.

De alguna manera, este devenir evolutivo fue un
camino légico, influido por el modelo productivo
que dio origen al desarrollo econémico e indus-
trial del siglo pasado: la linea de produccién, im-
plementada por primera vez en 1914 por Henry

Charles Chaplin en la pelicula “Tiempos modernos”, de 1936, una reflexion sobre el rol del operario en la industria en los
albores de la robética industrial
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Ford. Se traté6 de un esquema de manufactura
que permitié salir de la fabricacién artesanal de
productos medianamente complejos, y pasar a la
produccion seriada. Un modelo productivo cen-
trado en la estandarizacion y la eficiencia.

No en vano, la mitica frase de Henry Ford “Un
cliente puede tener su automovil del color que
desee, siempre y cuando desee que sea negro”
traduce un modelo de pensamiento en donde la
variabilidad molesta, lastima: “Cuanto mas uni-
forme, mas facil, y mas eficiente”.

En este contexto, la robética era concebida como
una mejora de la automatizacién clasica, tam-
bién denominada “automatizacién dedicada”, y
mantenia sus mismos paradigmas:

» Realizar las tareas con mayor efectividad y
eficiencia

» Reducir la variabilidad

» Disminuir y controlar los costos operativos

» Mejorar la calidad de los productos

» Resguardar la seguridad de las personas en
los ambientes de trabajo

Los robots se encontraban aislados, trabajando
en celdas, casi sin interaccion con los humanos,
ocupando sus lugares en la linea de produccion.

Podriamos argumentar que ciertas caracteristi-
cas de los robots los hacen mas aptos para desa-
rrollar ciertas actividades (tareas peligrosas, insa-
lubres, repetitivas), y que en esos casos, se veria
justificado el reemplazo de los humanos por ma-
quinas en los puestos de trabajo.

Asi, se generaron debates sobre el impacto de la
automatizaciéon en el aumento del desempleo:
las maquinas estaban reemplazando a las per-
sonas. Parte de este camino implicé la creciente
adopcién de robots en diferentes industrias, dan-
do lugar al fenémeno de la “robotizacion”.

Durante las primeras etapas, los robots eran con-
siderados costosos, reservados solamente para
algunas industrias e inaccesibles para las pymes,
y peligrosos, de ahi la justificacion de su aisla-
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miento respecto de los trabajadores. Esta situa-
ciéon cambié gradualmente; de hecho, hace va-
rios afos un fabricante propone utilizar robots
como montafas rusas en parques de diversiones.
Esta es una clara demostracion del cambio de pa-
radigma producto de la evolucion tecnoldgica:
ponemos a nuestros hijos en el gripper (mano)
de un robot, y la inversién se amortiza con el in-
greso de las entradas al “juego”.

Pero como veremos, todo lo aprendido estaba a
punto de cambiar.

Durante las primeras etapas,
los robots eran considerados
COStosos, reservados solamente
para algunas industrias e
inaccesibles para las pymes, y
peligrosos

El cambio de paradigmas

A mas de un siglo de existencia de la linea de
produccién, se produjeron avances importan-
tes, desde la ingenieria de procesos, el enfoque
y teorias del aseguramiento de la calidad, la in-
tegracion de la cadena productiva, la fabricacion
precisa, etc.; todas optimizaciones centradas en
mejorar la eficiencia y evitar la parada de linea.
(Los que hemos trabajado en la industria auto-
motriz, sabemos que cualquier esfuerzo es vali-
do para evitar la “pesadilla” de la planta parada).

De la misma manera, durante los afos transcu-
rridos, los consumidores también avanzaron. Los
mercados maduraron, y una consecuencia inme-
diata fue la segmentacién: ya no alcanzaba con
vender autos de un solo color, era necesario crear
portfolios de productos cada vez mas diversos.
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La respuesta de las automotrices, en principio,
fue crear disefos basados en “plataformas”, en
donde los productos de una familia cambian “la
piel” (lo percibido por el cliente), manteniendo el
nucleo del disefio lo mas uniformemente posi-
ble. Pero estas estrategias tienen un limite.

En 2016, BMW no fabricé dos autos idénticos.
Esto implica que si revisamos las listas de mate-
riales de todos los vehiculos fabricados ese afo
en todas las plantas de BMW a nivel global, no
encontraremos dos coincidencias absolutas. La
multiplicidad de combinaciones crece a nivel ex-
ponencial.

En 2017, Audi informé que las variantes del mo-
delo A3, tomando en cuenta todas las diferen-
ciaciones posibles, incluyendo las opciones con
motores de combustién interna, hibridas y eléc-

El producto espera que el
trabajador esté disponible

Tiempo de pro- ~
ceso individual
en cada celda

tricas, y accesorios opcionales, ascendia a un to-
tal aproximado de j1 x 1038 combinaciones!

La robdtica colaborativa, la
inteligencia artificial, la
manufactura aditiva, internet
de las cosas, son solo algunos
ejemplos de conceptos que ya
han madurado, y se combinan
modificando drasticamente las
formas de pensary hacer
el trabajo.

El producto y el
material se mueven
con AGV flexibles

Los robots méviles pueden
llevar provisiones especifi-
cas a celdas especificas

Fabricacion flexible, para atender gran cantidad de productos diversos
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Estamos en presencia de ejemplos de lo que se
denomina “customizaciéon” o “personalizacion
masiva”. Fabricdbamos autos Unicos, con un sis-
tema de manufactura pensado para producir au-
tos solo de color negro, y a eso lo llamabamos
“buenas practicas de manufactura”. Era necesa-
rio un cambio disruptivo en la manera de pensar
y de hacer.

La convergencia de desarrollos impulsados por
la evolucién exponencial de la tecnologia esta
transformando los entornos de operaciones de
las companias. La robdtica colaborativa, la inte-
ligencia artificial, la manufactura aditiva, internet
de las cosas, son solo algunos ejemplos de con-
ceptos que ya han madurado, y se combinan mo-
dificando drasticamente las formas de pensar y
hacer el trabajo. Son cambios tecnoldgicos, pero
sobre todo, culturales.

Dejamos atras el modelo de produccién en linea,
motor del desarrollo industrial de los ultimos
cien afos, para dar paso a ecosistemas producti-
vos adaptativos, constituidos por sistemas ciber-
fisicos, completamente interconectados, gober-
nados por modelos de optimizacién articulados
a través de inteligencia artificial.

En este tipo de planteo, denominado “manufac-
tura flexible”, existe trazabilidad completa de
materiales, equipos, procesos y personas, a partir
de una estructura de interconexién, transmision
y procesamiento de datos en tiempo real. A dife-
rencia de la linea de montaje tradicional, en don-
de la logistica y la produccién estan vinculadas
de manera rigida, en este esquema, los produc-
tos viajan de manera autdnoma solamente a las
estaciones indicadas en sus flujos de proceso. Pa-
samos de una estrategia de justo a tiempo (JIT), a
otra de justo a secuencia (JIS).

El abastecimiento de partes a las estaciones de tra-
bajo también se realiza con vehiculos auténomos.
Si aparecen cuellos de botella, es el propio sistema
de planificacion, a partir de modelos de optimiza-
cién desarrollados en la nube, analisis de big data
e inteligencia artificial, el encargado de reacomo-
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dar las secuencias de operaciones a cada instante
de la operaciéon. Estamos en presencia de un siste-
ma adaptativo en tiempo real.

Esta nueva aproximacioén tiene implicancias direc-
tas sobre la robética y los seres humanos. Las esta-
ciones de trabajo, dispuestas matricialmente en el
piso de la fabrica, con una configuracién topolégi-
ca adaptable, tienen asignadas funciones genera-
listas. Cada centro de proceso esta constituido por
sistemas ciberfisicos, en donde podemos encon-
trar maquinas trabajando con maquinas, en pro-
cesos completamente automatizados, robots tra-
bajando con maquinas, robots interactuando con
otros robots en celdas adaptativas (no solamente
en términos de productos, sino también en tér-
minos de reconfiguracion de herramientas/hard-
ware), humanos interactuando con robots cola-
borativos, humanos interactuando con humanos,
soportados por herramientas tecnoldgicas (utili-
zando exoesqueletos, elementos de realidad vir-
tual para validar secuencias de montaje), etc.

Estamos en presencia de una nueva robdtica:
una robdtica abierta, adaptativa, interconectada,
una robética colaborativa.

Un escenario que representa la integracion de
humanos y maquinas en ecosistemas producti-
vos. Es el retorno de los humanos a las operacio-
nes complejas de manufactura, respaldados por
la tecnologia.

Indudablemente, los actores de la industria de-
ben prepararse para afrontar estos nuevos de-
safios, y en especial, las pymes, que necesitan
incorporar conceptos y traducirlos en implemen-
taciones concretas. <

Estamos en presencia de una
nueva robotica: una robotica
abierta, adaptativa, interconec-
tada, una robdtica colaborativa.
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Tendencias y tecnologias
principales

Segunda entrega de una serie de articulos
acerca de las tendencias y tecnologias mas
relevantes de automatizacion y control en
distintas industrias. En esta ocasion, tecnolo-
gias de la informacién.

Luis M. Buresti
luis.buresti@gmail.com
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PeSe: seguridad predictiva

Bienvenidos al mundo de "Minority Report". Es
evidente que Google, Facebook, y demas, pue-
den “adivinar” nuestras preferencias, también
nuestras intenciones.

Para bien o para mal, existe una gran cantidad
de familias de tecnologias agrupadas bajo deno-
minaciones como "monitoreo del dnimo huma-
no", "métodos de decodificacidon de intenciones",
“perfil de comportamiento”, etc. que pueden
predecir el comportamiento humano y, en con-
secuencia, a partir de eso desarrollar perfiles de
comportamiento para cada individuo. Quiza, el
uso mas extendido de estos sistemas colabo-
re para que vivamos en un entorno mas seguro,
aunque también es muy probable que entre en
conflicto con cuestiones de derecho a la privaci-
dad.

Quiza, el uso mds extendido de
estos sistemas colabore para
gue vivamos en un entorno mds
seguro, aunque también es muy
probable que entre en conflicto
con cuestiones de derecho a la
privacidad

SeWs: software de autoescritura
|
Cuando uno mira las noticias del mercado en
Bloomberg TV o en CNBC, o lee un reporte de
una empresa, es muy probable que eso haya sido
escrito por una maquina. Una gama de paque-
tes de software llamada “Generative Pre-Trained
Transformers” (la mas reciente es GPT-3) se insta-
la como punto de quiebre en la escritura de tex-
tos automatizada.


mailto:luis.buresti%40gmail.com?subject=

Algunos canales de television han fomentado su
utilizacién y probaron la aceptacién del publico
de presentaciones de noticias o reportes del cli-
ma totalmente automatizados. La respuesta fue
favorable, y hoy existen verdaderos “contadores
digitales de historias”.

Y este tipo de software es un pariente cercano
de otra aplicacion de rapido desarrollo: descubri-
miento automatizado del conocimiento (“Auto-
mated Knowledge Discovery”).

QuCo: computadoras cuanticas

Por supuesto, el desarrollo de QuCo favorece
el desarrollo de "Quantum-Safe Cryptography
Methods" (métodos de encriptamiento cuanti-
Cos).

DiEr: borrador de huella digital

También referida como “desindexacién de conte-
nidos digitales”, es una cuestién con varias impli-
cancias legales, y quiza nunca pueda desarrollar-
se por completo.

EhLi: conciencia humana artificial

Esta seria la tan mentada piedra filosofal. Debe-
mos considerar que, por lo que se dice mas abajo,
excepto EhLi, casi todas las herramientas necesa-
rias ya estan desarrolladas.

Si pudiéramos integrar de forma eficiente herra-
mientas como algoritmos de expectativa de vida,
mas diseno de avatares, mas reconocimiento del
habla, mas software de autoescritura, mas des-
carga automatica de la memoria humana, mas
centros de datos de gran escala, mas gestién de
bienes digitales, mas una cuenta bancaria muy
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abultada, y agregar EhLi, el resultado seria una
vida eterna e inmaterial en la Tierra.

Ademas, si consideramos que una persona hu-
mana es “su cuerpo y sus circunstancias" y acor-
damos en que lo dicho anteriormente son “las
circunstancias”, entonces solamente a través de
técnicas de almacenamiento y clonacién del ADN
humano podriamos estar ante las puertas de la
vida eterna humana.

Y todo esto también significa “teletransporta-
ciéon” porque el ser humano, tal como se lo defi-
nid acj, es solamente informacién y se podria re-
crear en cualquier lugar al que lleguen las ondas
de radio o los rayos laser.

En rigor, resta aclarar las siglas "EhLi" no son mas
que el acrénimo en inglés de "Vida humana eter-

na-.

Ghlid: identificacion humana global

Este proceso no es mas que la evolucion natural
de la integracién de diversos métodos y tecno-
logias ya disponibles: reconocimiento facial y de
huella digital, mas reconocimiento de voz, mas
almacenamiento y digitalizacién del ADN, mas
dispositivos RFiD colocados bajo la piel, mas la
huella digital, mas rastreo IMEI Tracking. (Algunas
fuentes incluyen también teléfonos implanta-
dos que se podrian energizar con los movimien-
tos del cuerpo o las reacciones electroquimicas,
aunque decidimos no incluir este tipo de opcio-
nes por considerarlas demasiado extremas como
para ganar la adhesién popular).

Algunos autores se refieren a Ghld como “Wide-
spread (0 Generalized) e-Tagging of Humans”
(“etiquetado generalizado o ampliado de seres
humanos”).
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WeTw: el gemelo digital de la
Tierra
|
Esta vendria a ser la “madre” de todos los mode-
los matematicos. Muchas de las herramientas que
se requieren para WeTw ya estan disponibles, ta-
les como modelos de prediccion del climay algu-
nas proyecciones socioeconémicas. Respecto del
hardware, esta seria una tarea adecuada para las
computadoras cuanticas.

Muchas de las herramientas
que se requieren para WeTw
va estan disponibles, tales
como modelos de prediccion del
climay algunas proyecciones
socioeconomicas

Si WeTw llega a ser una realidad algun dia, po-
driamos hacer preguntas del tipo “;Qué pasaria
si...?”, tales como jcdmo y ddnde ocurrira el préxi-
mo terremoto?, ;qué pasara con una nueva gue-
rra mundial?, ;cémo se esparcird la préxima pan-
demia?, etc.

HuAg: dispositivos que mejoran las
capacidades humanas
-
Los Google Glasses fueron solo una ilusién, no
solo por sus problemas técnicos (aunque meno-
res), sino sobre todo por cuestiones de seguridad
y privacidad.

Sin embargo, la ola de dispositivos que expan-
den los sentidos humanos ("human augmenta-
tion") parecen no tener freno, puesto que ya hay
varios disefio en fila.
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La ola de dispositivos gue
expanden los sentidos humanos
("human augmentation”)
parecen no tener freno

Debemos pensar en lentes de contacto y ante-
ojos inteligentes y dispositivos inmersivos (por
ejemplo, Oculus), pero también en cascos inteli-
gentes que pueden proyectar informacion en la
visera del mismo casco (por ejemplo, Daqgri o MS
HoloLens) y dispositivos de transmisién directa a
la retina (por ejemplo, Magic Leap Inc.).

Algunos futurélogos incluso creen que este tipo
de equipos pueden dejar obsoletas a las panta-
llas que conocemos hoy en dia. Bajo el simbolo
“HuAg”, también se deben considerar ayudas in-
teligentes a la audicion y traductores directos.

MiDe: redes con microdispositivos
-
Esta es una categoria amplia que incluye desde
sensores aislados que envian informacién a la
nube hasta aplicaciones complejas que pueden
ser categorizadas como Smart Dust, loT, o lloT.

Es importante destacar que loT e lloT pueden
evolucionar desde las redes pasivas de hoy hasta
soluciones activas, si confiamos en las promesas
del 5G.

Otro impulso a estas redes viene del concep-
to clasico de “procesamiento distribuido de da-
tos”, ahora rebautizado como “Edge Computing”
(“computacion en el borde”). «
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COmo marcar una
diferencia real con la
tecnologia de

automatizacion
.

Rainer Brehm
Siemens
www.siemens.com.ar
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La automatizacién ha recibido un nuevo impulso
en los ultimos afos gracias a las tecnologias digi-
tales. Y parece que todos los dias leemos nuevos
informes sobre los avances en la tecnologia de
inteligencia artificial. Es una época dorada para
la industria, porque este progreso tecnolégico
ofrece nuevas oportunidades para actuar sobre
los desafios mas apremiantes de nuestro tiempo:
el cambio climatico, la optimizacién de la cadena
de suministro y la escasez de profesionales califi-
cados. Si queremos establecer un rumbo para un
mundo mas sostenible, debemos enfrentar estos
desafios e impulsar la transformacién digital.

Si queremos establecer un rum-
bo para un mundo mds soste-
nible, debemos enfrentar estos
desafios e impulsar la transfor-
macion digital

Una de las claves serd utilizar la automatizacion
de una manera especifica donde pueda marcar
una diferencia real. Gracias a la creciente integra-
cién de la tecnologia de la informacién (Tl) y la
tecnologia operativa (TO), se estan creando nue-
vas oportunidades para la tecnologia de automa-
tizacion. A continuacion, describo tres ejemplos
de cémo la tecnologia de automatizacién puede
generar un valor agregado real.

Flexibilizacion de la produccion

|
iNo suena loco que los componentes viajen cin-
co veces por todo el mundo antes de ser pro-
cesados y convertirse en el producto final? Pero
desafortunadamente, esto es parcialmente cier-
to. Especialmente en el contexto de la sostenibi-
lidad, algo debe cambiar en nuestras cadenas de
suministro para evitar el transporte innecesario.
Ese sera un gran desafio. Pero las crisis mundiales
de los ultimos afos también nos han demostra-


http://www.siemens.com.ar/
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do cudn sensibles son las cadenas de suministro
a las influencias externas. La tecnologia de auto-
matizaciéon puede ayudar a que las cadenas de
suministro sean mas independientes y sosteni-
bles, por ejemplo, a través de rutas de transpor-
te mas cortas y costos de transporte reducidos,
y también ayuda a hacerlas menos vulnerables a
las influencias externas.

Ademas, los procesos de produccién se pueden
disefiar de manera mucho mas flexible, lo que
también influye en las cadenas de suministro.
Permitanme explicar esto con un ejemplo con-
creto: a fin de satisfacer los requisitos de los clien-
tes que cambian rapidamente y producir en lotes
pequenos, la industria necesita una mayor flexi-
bilidad. Industrias como las que producen bienes
de consumo envasados utilizan sistemas de tu-
berias que deben limpiarse una y otra vez. Hasta
hace poco, alrededor de diez toneladas era el ta-
mano de lote mas pequefho alcanzable.

Con la ayuda de conceptos de automatizacioén in-
novadores, las empresas pueden reducir el tama-
Ao de los lotes a largo plazo y hacer que la pro-
ducciéon sea mas flexible.

Para ello utilizamos lo que se conoce en Tl como
“DevOps”, que permite a los operadores impor-
tar e implementar cambios en la automatizacién
de forma extremadamente rapida. En nuestro
ejemplo, esto se llama "gestién de recetas". La
tecnologia de automatizacién permite llevar re-
cetas completamente nuevas desde el concepto
hasta el taller en lotes pequefos: por ejemplo, la
fabricacién sin tuberias se estad convirtiendo en
una realidad con la ayuda de la robética. En este
caso, el liquido ya no se transporta en sistemas
de tuberias, sino en contenedores por AGV, que
se pueden usar para ejecutar lotes mas peque-
Aos. Sin embargo, esto solo funciona si la produc-
cién esta automatizada para ser extremadamen-
te flexible. En la produccién automotriz, también,
la tendencia es hacia AGV y conceptos de células
flexibles.

La fabricacion sin tuberias se
estd convirtiendo en una reali-
dad con la ayuda de la robotica

La automatizacion agrega valor a la industria al hacer que la produccién sea mas flexible

Fuente: Rainer Brehm
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Ensefar a las maquinas a gestionar
lo impredecible
|
La escasez de profesionales calificados ya esta
causando problemas para muchas industrias, y
esto empeorara alin mas en el futuro. La tecnolo-
gia de automatizaciéon puede ayudar a automa-
tizar procesos de trabajo complejos que de otro
modo deberian ser realizados por profesionales
calificados.

Para hacer esto, la tecnologia de automatizacién
tiene que ser entrenada para hacer frente a lo im-
predecible. Hasta ahora, no podiamos automati-
zar procesos impredecibles que no fueran alta-
mente repetitivos.

La tecnologia de
automatizacion tiene que
ser entrenada para hacer

frente a lo impredecible

— ‘

Automatice lo desconocido con Simatic Robot Pick Al

Fuente: Rainer Brehm
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Ahi es donde entra en juego la inteligencia arti-
ficial, que permite que los sistemas de automa-
tizacién del futuro reconozcan y respondan a la
situacion precisa en tiempo real en funcién de las
capacidades o habilidades del sistema. A la tec-
nologia de automatizacién se le ensefara una
habilidad que luego puede aplicar: por ejemplo,
un robot entrenado en agarre flexible que se uti-
liza para aplicaciones que implican una canti-
dad extremadamente grande de trabajo manual,
como empacar diferentes objetos en cajas en los
centros de cumplimiento de un minorista en li-
nea. Este tipo de aplicacién no permite reprogra-
mar la tecnologia de automatizacién para cada
producto. La inteligencia artificial, en este caso,
significa "automatizar lo impredecible”, y hay un
enorme campo de actividad nuevo en desarrollo
en esta area.

Extender los ciclos de vida de los
productos
-
Cuando se trata de sostenibilidad, la automatiza-
cién ofrece posibilidades completamente nuevas
donde inicialmente no se esperarian: por ejem-
plo, en la reparacion de productos. Para automa-
tizar los procesos de reparacion, se deben res-
ponder dos preguntas: ;como se debe disefiar
un producto para que pueda repararse? y ;qué
datos y qué sistemas se necesitan para repararlo
automaticamente?

[...] se deben responder dos
preguntas: ¢como se debe dise-
Aar un producto para que pueda

repararse? y ¢qué datos y qué
sistemas se necesitan para
repararlo automaticamente?
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¢{Mddulo de bateria defectuoso? En el futuro, las baterias de los automaévi-
les probablemente se puedan reparar automaticamente

Fuente: Rainer Brehm

Un caso de aplicacion es en el campo de la movi-
lidad eléctrica. O mas especificamente, la repara-
cién de baterias de automaviles eléctricos.

No importa cuan diferentes sean los médulos de
bateria y cuan diferentes puedan ser las fallas,
con la ayuda de la inteligencia artificial, un siste-
ma de automatizaciéon puede encontrar la falla,
rectificarla y volver a ensamblar el médulo de la
bateria para que finalmente pueda volver a co-
mercializarse con una garantia. Y vamos a tener
que hacer eso, porque cada vez mas coches eléc-
tricos estan llegando al mercado hoy en dia. Re-
ciclar baterias rotas es un gran desafio por una
variedad de razones. Algunas baterias tienen un
alto voltaje, por lo que no es sequro desmontar o
reparar sus médulos.

Pero, por supuesto, dificilmente serd posible re-
parar una bateria sin suministrar su gemelo digi-
tal, una identificacién digital que describe cosas
como el ciclo de vida de la bateria, los ciclos de
cargay quizas también sus instrucciones de repa-
raciéon. Un sistema disefado para reparar baterias
utiliza sus gemelos digitales como guia de repa-
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racién. Siemens ya esta trabajando en la automa-
tizacion de este proceso.

Pero el nuevo potencial de automatizaciéon no se
trata solo de reparacién, por supuesto. La pro-
duccion de baterias todavia produce un nimero
extremadamente alto de chatarra de produccion.
En otras palabras, la cantidad de litio que entra
al comienzo de la bateria de produccién de io-
nes de litio y la cantidad de bateria que sale al
final aun no es éptima. Mediante la recoleccion y
analisis de datos en todos los pasos, que son mu-
chos, todo el proceso se puede optimizar y las ta-
sas de chatarra de produccion se pueden reducir
significativamente.

Mediante la recoleccion y
andlisis de datos en todos los
pasos, que son muchos, todo el
proceso se puede optimizary las
tasas de chatarra de produccion
se pueden reducir significativa-
mente

En el futuro, las decisiones de compra de los
clientes dependeran cada vez mas de la sosteni-
bilidad de la fabricacién de un producto. Es por
eso que Siemens ha lanzado Sigreen, un soft-
ware que permite el intercambio de datos de
huella de carbono del producto a lo largo de
toda la cadena de valor. Los datos se verifican a
través de una cadena de bloques. Esto hace que
el consumo de diéxido de carbono a lo largo de
toda la cadena de suministro sea transparente, y
esta transparencia permite una optimizacién es-
pecifica. La tecnologia de automatizacién puede
ser extremadamente atil en este proceso al ex-
traer datos de las unidades de produccién y po-
nerlos a disposicion.
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En la agricultura vertical, la tecnologia de automatizacion garantiza que las plantas se las arreglen
con pocos recursos y alin prosperen

Fuente: Rainer Brehm

Las tecnologias estan disponibles,

solo necesitamos usarlas
|

Con la computacion de borde (o
edge’) y en la nube, los dias de
‘nunca cambiar un sistema en

ejecucion" se han ido

Las tecnologias que permiten estas nuevas posi-
bilidades ya existen. Con la computacion de bor-
de (o ‘edge’) y en la nube, los dias de "nunca cam-
biar un sistema en ejecucion” se han ido, y la era
de las adaptaciones y actualizaciones flexibles
del sistema ha comenzado. Como hemos visto, la
inteligencia artificial puede ensefar habilidades
especificas de los sistemas, y también se puede
utilizar en sistemas de asistencia que apoyan a
las personas: por ejemplo, ayudar con el proceso
de ingenieria. El desafio es empaquetar estas tec-
nologias complejas para que sean faciles de usar

para muchas mas personas. La palabra clave es
"inteligencia de enjambre".

Todavia hay mucho mas trabajo por hacer: nece-
sitamos traer mas y mas capacidades de Tl y mé-
todos probados de las operaciones de software
al mundo de la automatizacién industrial. Para
que la produccién pueda ser ain mas adaptable,
autébnomay centrada en el ser humano. Las opor-
tunidades estan ahi. Ahora depende de nosotros
aplicar estas tecnologias en la practica diaria. %
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Inteligencia artificial
en una planta quimica

La automatizacion de inteligencia artificial
de Yokogawa se utiliza por primera vez en
una planta quimica de ENEOS Materials.
Tras un ano de funcionamiento estable, |a
tecnologia de control de ultima generacion
demuestra que puede reducir el impacto
medioambiental, lograr una calidad estable
y transformar las operaciones.

Yokogawa
www.yokogawa.com

Fuente: Yokogawa Electric Corporation
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> %

Fuente: ENEOS Materials Corporation

Tokio (Business Wire). ENEOS Materials Corpo-
ration (anteriormente la unidad de negocio de
elastémeros de JSR Corporation) es una empre-
sa dedicada a la investigacién, desarrollo, fabrica-
cién y venta de caucho sintético, elastomeros ter-
moplasticos, latex y otras materias primas para la
industria. Junto a Yokogawa Electric Corporation
anunciaron que han llegado a un acuerdo para
que Factorial Kernel Dynamic Policy Program-
ming (FKDPP), un algoritmo de inteligencia arti-
ficial basado en el aprendizaje por refuerzo sea
adoptado oficialmente para su uso en una planta
quimica. Este acuerdo se produce tras una exito-
sa prueba de campo en la que esta tecnologia de
automatizacion [1] que demostré un alto nivel de
rendimiento mientras controlaba una columna
de destilacion en esta planta durante casi todo
un ano. Se trata del primer caso en el mundo de
adopcion oficial de una inteligencia artificial de
aprendizaje por refuerzo para el control directo
de una planta [2].


https://www.yokogawa.com/

Durante un periodo consecutivo de 35 dias (840
horas), del 17 de enero al 21 de febrero de 2022,
esta prueba de campo confirmé inicialmente [3]
que la solucién podia controlar operaciones de
destilacién que estaban mas alla de las capacida-
des de los métodos de control existentes (control
PID/APC) y que habian necesitado un control ma-
nual de las valvulas basado en los juicios del per-
sonal experimentado de la planta. Tras una para-
da programada de la planta para mantenimiento
y reparaciones, se reanudd la prueba de campo,
que ha continuado hasta la fecha. Se ha demos-
trado de forma concluyente que esta solucién es
capaz de controlar las complejas condiciones ne-
cesarias para mantener la calidad del producto y
garantizar que los liquidos de la columna de des-
tilacién permanezcan a un nivel adecuado, apro-
vechando al maximo el calor residual como fuen-
te de calor. De este modo, se ha estabilizado la
calidad, se ha logrado un alto rendimientoy se ha
ahorrado energia.
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Durante esta prueba de campo, la inteligencia ar-
tificial de automatizacién demostré las siguien-
tes cuatro ventajas:

» Estabilidad todo el afo. La automatizacion
mantuvo un control estable de los niveles
de liquido y aproveché al maximo el calor
residual, incluso en invierno y verano, con
cambios de temperatura de unos 40 °C. No
se observaron problemas, y se consiguié
un funcionamiento estable y una alta cali-
dad del producto durante toda la prueba de
campo.

» Reduccion del impacto medioambiental. Al
eliminar la producciéon de productos fuera
de especificacién, la automatizacién de in-
teligencia artificial redujo los costos de com-
bustible, mano de obray otros, e hizo un uso
eficiente de las materias primas. Al tiempo
que producia productos de buena calidad
que cumplian las normas de envio, redujo el
consumo de vapor y las emisiones de dioxi-
do de carbono en un 40% [4] en compara-
cién con el control manual convencional.

» Disminucidén de la carga de trabajo y mejora
de la seguridad. La automatizacién eliminé
la necesidad de que los operarios realizaran
entradas manuales. Esto no solo redujo la
carga de trabajo y ayudo a evitar errores hu-

Confirmed benefits from the year-long field test
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Year-round stability
even with external
temperature changes of
around 40°C

Optimized energy use
and reduced time and
cost while maintaining
quality, enabling a 40%

cut in CO2 emissions
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Lightened workload
and improved safety

Al control model could
be used as is even after
plant shut-down for
maintenance and repair

Fuente: Yokogawa Electric Corporation
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manos, también redujo los niveles de estrés
mental y mejoré la seguridad.

» Robustez del modelo de control de la inteli-
gencia artificial. Incluso después de realizar
modificaciones en la planta durante una pa-
rada rutinaria de mantenimiento y repara-
cién, el mismo modelo de control se podia
seguir utilizando.

ENEOS Materials comprobé a lo largo de este
proceso de verificacion de un afio que la auto-
matizacion de inteligencia artificial era un siste-
ma robusto capaz de lograr un rendimiento es-
table y optimizar las operaciones durante todo
el ano, incluso en invierno y verano. La empresa
estudiara la posibilidad de aplicar esta misma so-
lucién a otros tipos de procesos y plantas, y se-
guira trabajando para mejorar la productividad y
ahorrar energia ampliando el alcance de la auto-
nomizacion.

En consonancia con esta noticia y con el objeti-
vo de promover la autonomizacién de las plan-
tas, el 27 de febrero Yokogawa puso en marcha
en el mismo lugar la prestacién de un servicio
de automatizacion de inteligencia artificial para
los controladores Edge 5, lo que también fue una
primicia mundial [6]. Junto con este servicio, la
empresa ofrece a los clientes que deseen conse-
guir un funcionamiento auténomo de la planta
un servicio de consultoria global que abarca des-
de la identificacion de los problemas de control
hasta la investigacién de los métodos de control
Optimos y el calculo de la rentabilidad, pasando
por la seguridad, la implementacién, el manteni-
miento y el funcionamiento.
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En el futuro, ENEOS Materials y Yokogawa segui-
ran trabajando juntos e investigando formas de
llevar a cabo la transformacion digital mediante
el uso de inteligencia artificial para el control y
el mantenimiento basado en la condicién en las
plantas.

Masataka Masutani, director de la Divisién de
Tecnologia de Produccién de ENEOS Materials
destacé: “En medio de los graves retos que afec-
tan a la industria petroquimica, como la jubila-
cion del personal experimentado que contribuye
a garantizar el funcionamiento seguro de las ins-
talaciones, nos complace esta demostracion del
uso de la inteligencia artificial para controlar de
forma auténoma procesos que antes se contro-
laban manualmente. Ademas de reducir la car-
ga de trabajo de los operarios, esta prueba, que
se ha prolongado durante aproximadamente un
ano, ha demostrado que este sistema puede fun-
cionar de forma estable sin verse afectado por
los cambios estacionales ni por el mantenimien-
to ni las reparaciones periddicas, y puede aho-
rrar energia y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Gracias a la produccién inte-
ligente, seguiremos esforzandonos por lograr se-
guridad y estabilidad, reducir las operaciones y
mejorar la competitividad”.

Takamitsu Matsubara, profesor del Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Nara, expresé: “La clave
del aprendizaje por refuerzo es cémo se disefia la
funcién de recompensa. Al incorporar estrecha-
mente los conocimientos de control de la indus-
tria de procesos en la funciéon de recompensa, es
posible crear un modelo de control de inteligen-
cia artificial con un alto nivel de fiabilidad y vali-
dez capaz de lograr un funcionamiento estable



durante todo el aio. El hecho de que esta prueba
de campo confirmara la capacidad del modelo
para aplicarse tal cual incluso tras la realizacion
de tareas peridédicas de mantenimiento y repa-
racion implica la robustez del modelo de control
de inteligencia artificial. Creo que el FKDPP, una
nueva tecnologia de control capaz de gestionar
condiciones complejas contribuird ampliamente
al desarrollo de la industria en todo el mundo”.

Por ultimo, Kenji Hasegawa, vicepresidente de
Yokogawa, afirmé estar agradecido de haber
podido trabajar junto a su cliente para asumir el
reto de esta iniciativa de autonomizacién. Dada
la dificultad de controlar las operaciones, y agre-
g6: “En las plantas existentes debido a los com-
plejos efectos de los fendémenos fisicos y quimi-
cos, hay muchas areas en las que todavia tienen
que intervenir operarios altamente experimen-
tados. Con un enfoque en productos y consulto-
ria, Yokogawa desarrollara y ampliara el uso de
la inteligencia artificial de control auténomo, y
trabajara con nuestros clientes para impulsar sus
esfuerzos de descarbonizacion, transformacion
digital y autonomizacion”.
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Eficiencia energeética
en la fabrica de
helados

En este articulo, la explicacion de la accion
a favor de la eficiencia energética que una
fabrica de helados alemana llevé a cabo
reduciendo sus necesidades de aire compri-
mido a través de un médulo de Festo.

Festo
www.festo.com.ar
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El helado refrescay es fuente de energia gracias a
su contenido de proteinas e hidratos de carbono.
Y se necesita energia para obtener el producto
final utilizando leche, chocolate, azucar y vainilla.
La electricidad y el aire comprimido son esencia-
les para los procesos térmicos y cinéticos durante
las operaciones de mezcla y extrusion de los in-
gredientes, la refrigeracion hasta -25 °C, el bafio
en diferentes coberturas de chocolate vy, final-
mente, el envasado del producto final. Por lo tan-
to, la eficiencia energética tiene gran prioridad.

La empresa Unilever, de cuya planta se habla
aqui, ha logrado reducir sus gastos energéticos
en 150 millones de euros desde el afio 2008, uni-
camente adoptando medidas de aumento de efi-
ciencia.

También en el sector de la neumatica es posible
reducir los costos energéticos mediante el uso
de componentes innovadores. Utilizando el nue-
vo modulo de eficiencia energética MSE6-E2 en
su planta en Heppenheim (Alemania), la empresa
ha podido reducir significativamente el consumo


https://www.festo.com/ar/es/

de aire comprimido en una de las lineas de pro-
duccién utilizadas para la fabricacién del helado
Magnum. El prototipo del médulo de eficiencia
energética se desarroll6 gracias a una estrecha
colaboracién entre Unilever y Festo.

Sostenibilidad total

La planta de Heppenheim es una de las princi-
pales de Unilever para la fabricacién de helados.
Desde alli se atiende a buena parte del mercado
europeo, lo que implica la fabricacién de produc-
tos en grandes cantidades. Tan solo en una de las
cinco lineas de produccién se producen mas de
20.000 helados de palito por hora. Eso implica el
consumo de mucha energia. Con el fin de redu-
cir el consumo en las instalaciones neumdticas,
Unilever insistié en la visualizacién y cuantifica-
cién del consumo de aire comprimido. En otros
campos, ya habia sido posible reducir el consumo
gracias al proyecto Unilever Sustainable Living
Plan. Se habian sustituido motores con engrana-
jes por otros mas econdémicos, logrando reducir
asi el consumo de energia en hasta un 60%. Tam-
bién se sustituyeron numerosos ventiladores de
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18 kW en los tuneles de enfriamiento, que antes
funcionaban las 24 horas del dia, por otros con
convertidores de frecuencia y momento de giro
cuadratico. De esta manera, ya habia disminuido
mas o menos 40% el consumo de energia de los
ventiladores.

Consumo de energia visible

El paso decisivo para reducir la energia fue la
adopcién del médulo MSE6-E2M. Gracias al blo-
queo automatico de aire comprimido en el modo
de espera, fue posible constatar cuanto tiempo
transcurria al descargar todo el equipo. El médu-
lo avisa de inmediato a la unidad de control si se
produce una caida demasiado rapida de la pre-
sion.

Al mismo tiempo, la funcion de bloqueo evita un
consumo adicional de aire comprimido cuando
se detienen las maquinas. Tratandose de un sis-
tema inteligente, la unidad detecta por si misma
cuando esta en funcionamiento el equipoy cuan-
do esta paralizado. Los ingenieros de Unilever se-
leccionaron adicionalmente la opcién
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de controlar la unidad desde la central de mando.
De esta manera disponen de todas las informa-
ciones en un punto central.

Reduccion considerable del
consumo de energia

Gracias al nuevo sistema para la parte neumatica
del equipo utilizado para la fabricacién del hela-
do Magnum, los ingenieros de planta disponen
ahora constantemente de todos los datos rele-
vantes del proceso de produccién. EIl médulo
MSE6-E2M transmite a la unidad de control de
la maquina diversos parametros de medicién
importantes (caudal, presiéon, consumo, etc.) a
través de una sola interfaz y mediante Profibus.
Todo se controla desde el panel de mando.

La conexiéon de comunicacién ofrece la ventaja
de poder prescindir de cableado adicional.

Concentracion en las funciones
esenciales

El sistema utilizado por Unilever para elaborar el
helado Magnum era el idéneo para hacer prue-
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bas con el prototipo de la unidad MSE6-E2M. Su
primera utilizacién en la planta de Heppenheim
y la estrecha colaboracién con los ingenieros de
Festo permitieron determinar cuales son los cri-
terios mas importantes. Mientras que la primera
versiéon del médulo de eficiencia energética aun
disponia de ranuras de E/S, la version definitiva
tiene una interfaz de Profibus. También se renun-
ci6 a la valvula de descarga que incluia la primera
version. Las dimensiones compactas del médulo
de eficiencia energética fueron muy importan-
tes, especialmente considerando el poco espacio
disponible para el montaje. Por lo tanto, la uni-
dad MSE6-E2M es una combinacién de sensor de
presién y de caudal, véalvula de cierre y nodo de
bus de campo.

El producto, ahora ofrecido de serie, tiene ape-
nas la mitad del tamano del prototipo, por lo que
satisface una de las exigencias principales de los
fabricantes y usuarios de maquinas. Permite un
control eficiente y sencillo del consumo de ener-
gia, lo que coincide plenamente con la estrategia
de empresas como Unilever en favor de la soste-
nibilidad.

El moédulo de eficiencia energética controla y re-
gula automaticamente la alimentacion de aire
comprimido en equipos nuevos y en equipos ya
existentes. Tal como lo hace la funcién Start-Stop
de un automdvil, la unidad inteligente MSE6-
E2M detecta el modo de espera de la maquina
y bloquea automaticamente la alimentacién de
aire comprimido. De esta manera, disminuye a
cero el consumo en fases de paralizacién o pau-
sa. Ademads, permite detectar fugas, pues notifi-
ca a la unidad de control central si baja la presién
en fases de paralizacién de las maquinas. Adicio-
nalmente, envia a la unidad de control de la ma-
quina constantemente datos de relevancia para
el proceso, entre otros, sobre el caudal, la presiéon
y el consumo.
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