
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2018, Any de l'Enginyeria 4.0 
 

ENGINYERS BCN celebrarà el 2018 l’Any de l’ENGINYERIA 4.0. Productes, 
processos i serveis, orientat cap a un aprofundiment de què va ser en el 2016 l’Any 
de la Indústria 4.0. 

L’enginyeria juga un paper preponderant en aquest nou entorn de la quarta revolució 
industrial. En aquest sentit, cal recordar que un bon projecte acabarà sent rendible si 
ja d’inici, en la fase de disseny, s’hi posen els fonaments adients. I és l’enginyeria qui 
els posa, analitzant necessitats de l’usuari, perquè s’obtingui la rendibilitat desitjada 
amb el cost ajustat, preveient els estalvis energètics que calgui i per obtenir la màxima 
eficiència.  

Les empreses d’enginyeria tenen, per tant, un rol molt significatiu en la modernització 
d’un país. Hi aporten idees i innovació amb noves eines com les que ofereixen les 
tecnologies de la informació i comunicació (TIC), que busquen sempre millorar la 
qualitat de vida, el benestar global i la reducció de l’impacte mediambiental. 
ENGINYERS BCN, conscient d’això, ha decidit centrar-se el 2018 a donar a conèixer 
el camp de l’ENGINYERIA 4.0. 

És imprescindible, per a l’excel·lència i els continguts d’aquest projecte, la participació 
directa d’empreses que mostrin les seves últimes novetats tecnològiques i el 
coneixement de nous materials, productes, processos, equipaments i serveis que 
afavoreixin la transformació mitjançant l’enginyeria intel·ligent, la 4.0, dins aquest nou 
marc de la nova revolució que engloba molt més que l’entorn industrial. 

Durant tot el 2018 el Col·legi organitzarà conferències, debats i altres activitats 
formatives i divulgatives entorn d’aquesta temàtica, que seran puntualment anunciades 
a través dels canals de comunicació del Col·legi (web, butlletí electrònic, comunicats, 
etc). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PRINCIPALS XIFRES 
 

Les principals xifres durant aquest Any de l’Enginyeria 4.0 han estat: 
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ARTICLE TÈCNIC

NO ÉS SOLS UN TEMA DE 
COMPETITIVITAT, QUE TAMBÉ...
El gran repte que la indústria 4.0 es 
planteja resoldre no és sols el de la 
competitivitat dels països avançats. 
Ha arribat aquí per donar resposta a 
un món que canvia de manera acce-
lerada i on els clients i consumidors 
tenen, cada vegada més, un paper 
protagonista. Necessitem fàbriques 
ultrafl exibles, adaptables contínua-
ment a noves demandes i capaces de 

gaudir dels avantatges de l’economia 
d’escala per produir productes perso-
nalitzats, que a més operin de manera 
respectuosa amb el medi ambient en 
un context d’economia circular.

PERÒ, COM HEM ARRIBAT 
FINS AQUÍ?
Des de fi nals del segle xviii, hem vis-
cut almenys tres grans revolucions 
industrials, lligades essencialment a 
l’ús de noves formes d’energia i de no-
ves tecnologies que han permès noves 
formes en l’organització del treball. A 
la Primera Revolució, les màquines 
mogudes amb vapor van substituir 
gran part del treball artesanal. A la 

Segona Revolució Industrial, l’ener-
gia elèctrica i els motors de combus-
tió es van unir a la divisió del treball 
per donar entrada a la fabricació en 
sèrie. Durant el segle xx, l’aparició 
de l’electrònica, la informàtica i, més 
tard, dels microprocessadors, va faci-
litar l’automatització de la maquinà-
ria. I, fi nalment, des d’inicis del 

Xavier Ayneto, vicepresident de 
Digitalització i Comunicació a STA; 
fundador i CEO d’Ideas2Value Network
Xavier Gallardo, membre fundador 
d’Ideas2Value Network

DES DE FINALS DEL 
XVIII HEM VIST TRES 
GRANS REVOLUCIONS 
INDUSTRIALS, LLIGADES 
A NOVES TECNOLOGIES

Us imagineu una fàbrica intel·ligent?
Us imagineu una fàbrica en la qual els productes “parlin” amb els mitjans de producció per explicar-los com 
han de ser fabricats? On els mateixos mitjans prenguin dades, les analitzin i prevegin els seus propis errors o 
decideixin com ser més productius? On diverses fàbriques, a milers de quilòmetres de distància, coordinin 
les seves operacions a temps real per treballar com una sola unitat productiva? El futur ja ha arribat, es diu 
indústria 4.0 i exigirà un canvi paral·lel cap a un nou paradigma d’enginyeria: l’enginyeria 4.0.
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segle xxi, l’aplicació d’internet 
com a mitjà de comunicació global 
està permetent la interconnexió de 
sistemes intel·ligents que generen i 
intercanvien dades a temps real. So-
bre aquesta base es construeix el con-

cepte d’indústria 4.0. Aquest terme, 
emprat a Alemanya el 2011 per desig-
nar la Quarta Revolució Industrial, ja 
identificada com a tal el 2005 pel MIT, 
descriu l’organització dels processos 
de producció basada en tecnologies 
i dispositius que es comuniquen de 
manera autònoma entre ells durant la 
cadena de valor i mitjançant models 
virtuals computacionals.

QUINES SÓN LES 
CARACTERÍSTIQUES ESSENCIALS 
DE LA INDÚSTRIA 4.0?
Estem en un món dual, amb un com-
ponent físic i un altre de digital, ja 
des de la Tercera Revolució Indus-
trial. En aquest context, la simulació 

ens va permetre passar del món físic 
al món virtual, mentre que l’auto-
matització ha facilitat controlar sis-
temes físics des de models digitals. 
Però és en aquesta quarta revolució 
industrial quan la velocitat de procés 
i d’intercanvi de dades ha fet emer-
gir conceptes com la intel·ligència 
artificial i la internet de les coses. 
Els mons real i virtual ja han deixat 
de ser dues realitats separades; ara 
són una mateixa realitat dual que es 
concreta en l’aparició de sistemes 

EN LA INDÚSTRIA 
4.O ELS ELEMENTS 
INTERACCIONEN A TEMPS 
REAL I DONEN LLOC A UN 
NOU MODEL INDUSTRIAL

En la Quarta Revolució Industrial els 
mons real i virtual ja no són dues realitats 
separades, sinó una mateixa realitat dual.

La simulació ens ha  
permès passar del món 

físic al món virtual.
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ciberfísics, productes i/o mitjans 
de producció, amb un component 
físic i un altre de digital intercon-
nectats, capaços de captar quanti-
tats ingents de dades que ofereixen 
noves possibilitats a l’organització 
i optimització de les operacions de 
manufactura.

NOVES FORMES D’OPERACIÓ?
La interconnexió de dispositius 
s’està produint a una velocitat ver-
tiginosa i a escala global. Ara ja no 
tan sols és possible integrar verti-
calment totes les operacions durant 
una cadena de valor empresarial, 
sinó que també podem integrar ho-
ritzontalment i a temps real totes 
les activitats de cooperació amb 
altres empreses durant les cadenes 
de subministrament globals. Però no 
només s’integren les activitats manu-
factureres, sinó també les d’enginye-
ria, de manera que els tecnòlegs de 
disseny, desenvolupament, produc-
ció i logística interaccionen sobre 
un únic model digital que engloba 
productes i processos al llarg de tot 
el cicle de vida.

Les persones no són immunes a tots 
aquests canvis. Ara es necessiten nous 
coneixements i noves capacitats per a 
les noves tasques que es generen.

UN NOU MODEL INDUSTRIAL
Així doncs, la nova indústria 4.0 in-
tegra, interconnecta i dota d’intel-
ligència elements que anteriorment 
ja existien, però que ara interaccionen 
a temps real i així donen lloc a un nou 
model industrial caracteritzat per:

•  Una producció personalitzada, 
adaptativa, descentralitzada, flexi-
ble, eficient i en massa.

•  La hibridació entre el món físic i el 
món virtual, que interaccionen a 
temps real: sistemes ciberfísics.

•  La integració a tots els nivells: verti-
cal, horitzontal i cicle de vida.

•  Nous models de negoci i cadenes de 
valor.

•  La creixent servitització de la  
indústria.

•  Més espai per als nous jugadors: 
start-ups, spin-o�s...

•  Interdisciplinarietat i alt nivell tec-
nològic.

•  Un nou concepte de comerç inter-
nacional i de propietat intel·lectual 
i industrial.

Aquest nou model és, en gran part, 
una evolució d’elements que ara 
s’interconnecten per conferir intel-
ligència al sistema, en un enfocament 
holístic i integrador.

UN NOU MODEL 
SOCIOECONÒMIC
La indústria 4.0 apareix en un 
context de canvi radical, com a  
conseqüència de la digitalització de 
la societat i de l’economia, i conviu 
amb noves necessitats a escala pla-
netària, com la sostenibilitat en un 
sentit ampli. Ja ens hem anat acos-
tumant a termes com smart cities, 

smart grids, economia circular..., als 
quals hem de sumar ara una nova 
manera d’entendre l’enginyeria que 
precisarà de noves habilitats, capaci-
tats i coneixements: l’enginyeria 4.0. 

La fàbrica intel·ligent i connec-
tada és un element més dins de la 
nova economia de les xarxes, fet que 
ha estat possible gràcies a l’aparició 
d’internet. l

PRODUCTIVITAT

LA FÀBRICA INTEL·LIGENT 
I CONNECTADA ÉS UN 
ELEMENT MÉS DINS DE 
LA NOVA ECONOMIA  
DE LES XARXES, 
GRÀCIES A L’APARICIÓ 
D’INTERNET 

Indústria 1.0 Indústria 2.0 Indústria 3.0 Indústria 4.0

Primer teler mecànic
(1784)

MÀQUINES DE 
VAPOR

Primera línia de 
producció:

escorxador de Cincinnati 
(1870).

PRODUCCIÓ EN SÈRIE 
M. DE COMBUSTIÓ

ELECTRICITAT

Adaptat de: Forschungsunion, acatech, Abschlussbericht Arbeitskreis Industrie 4.0

Primer controlador 
lògic programable 

(PLC) (1969) 
ELECTRÒNICA I 
INFORMÀTICA 

AUTOMATITZACIÓ

MIT (2005)
F-Hannover

(2011)

SISTEMES  
CIBERFÍSICS IOT, 

IA BIG DATA, 
CLOUD

Final
del segle XVIII

Inici
del segle XX

Inici
dels anys 1980

Inici 
del segle XXI

34-37 TK219 innovacio + article tecnic.indd   37 04/01/18   11:32

42



37Febrer 2018     Theknos

ARTICLE TÈCNIC

LA DIGITALITZACIÓ COM A MITJÀ, 
NO COM A PROPÒSIT
La digitalització està comportant que 
la informació, generada per l’activitat 
empresarial, estigui esdevenint un 
dels actius més prometedors de les 
empreses. En el cas dels fabricants de 
productes, siguin industrials (B2B) o 
de consum (B2C), la utilització dels 
seus productes pels clients genera in-
formació prou rellevant que permet 
esbrinar i discernir nous usos i així 
establir nous serveis que vagin més 
enllà dels habituals de manteniment 
i garantia. A part de fidelitzar els cli-
ents, els nous serveis permeten lliurar 
un tractament premium, i, com que 
aporten més valor, s’incrementa la 
facturació. El ventall de possibilitats 

que es poden arribar a concebre  su-
posa un nou repte per a l’enginyeria 
del desenvolupament de producte 
(EDP) tradicional, ja que és necessari 
definir nous rols i responsabilitats en 
el desenvolupament i la digitalització 
del producte.

Les tecnologies de la IoT (Internet of 
things), per exemple ThingWorx, per-
meten als fabricants estar connectats 
a les màquines lliurades als clients, ja 
sigui en temps real o sota demanda. 
Aquesta oportunitat comporta l’obli-
gació de gestionar el vincle que uneix 
la definició del producte, amb el seu 
disseny digital com a representació 
de cadascun dels productes singu-
lars lliurats i les dades digitalitzades, 
que mostren els seus comportaments 
singulars. Aquest aparellament és el 
que anomenem bessó digital o digital 
twin. Per tant, des de l’EDP, ara toca 
gestar i gestionar el concepte de digi-

tal twin i, des de l’àrea de postvenda, 
“servicialitzar” o atendre el seu ser-
vei. La conjunció del producte lliurat 
més el servei ofert és el que s’acostu-
ma a anomenar serviproducte. Des del 
punt de vista de l’EDP, dissenyar un 
serviproducte  va molt més enllà de 
fixar una sèrie de prestacions i desen-
volupar-les, en un conjunt d’activitats 
que podríem gestionar amb un gestor 
de projectes; un exemple ideal seria 
Oracle Primavera. Cal conceptualit-
zar, desenvolupar i servicialitzar tot 
un sistema en evolució constant.

Les darreres dècades, la incorpo-
ració d’eines digitals de modelització 
(en 2D primer i 3D després, com per 
exemple PTC Creo), de càlcul/simu-
lació, de representació real primeren-
ca com la impressió 3D, d’il·lustració 
i publicacions tècniques, etc., ha per-
mès accelerar dràsticament el cicle de 
desenvolupament del producte. 

Carlos Cosials
IoT Senior Business Consultant, Integral 
Innovation Experts

Els nous reptes per a l’enginyeria 
de serviproductes, el digital twin i 
la seva servicialització

Th
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Tanmateix, l’adopció de siste-
mes PLM (product lifecycle mana-
gement), com podríem desplegar 
amb la solució PTC Windchill, que 
ofereix un repositori on emmagat-
zemar tota la informació, gràfica i 
física/experimental del producte, 
permet fer una gestió del desen-

volupament molt més col·laborativa 
i eficient. 

Però aquesta transició s’ha anat 
assolint sense un canvi profund en la 
pràctica de l’EDP perquè el producte, 
en essència, tampoc no s’havia trans-
formant tant, com avui el podem arri-
bar a concebre. Resulta que ara, a més 
del procés de definició, que ja és digital, 
també ho és el producte. Això compor-
ta que la seqüència bàsica d’enginyeria 
dels productes, des del disseny —basat 
en un seguit de requisits que s’han de 
manegar, mitjançant PTC Integrity— 
fins a les proves, físiques i virtuals, 
prèvies al llançament, passant per un 
desenvolupament multidisciplinari 
d’incrementals variants, com les que 
podem gestionar amb PTC Windchill, 
hagi d’estar revisitada tant en el pro-
pòsit com en el procés.

Ara, el procés de l’EDP ha de pre-
veure que el producte que es disse-
nya anirà vinculat, com a mínim, a 
un servei web en núvol, que s’estarà 
actualitzant constantment. Aquelles 
parts del producte, més enllà de la 
BoM (bill of material), relacionades 
amb el servei web, es podran alterar, 
tot i que el producte ja estigui lliurat 
al client. És a dir, no hi haurà un llan-
çament “oficial i final” del producte, a 
partir del qual l’enginyer només hagi 

d’esmenar errors no identificats en 
l’etapa de proves, sinó que hi haurà 
un degoteig continu de millores que 
farà que el número de sèrie i de lot 
inicial no sigui suficient per identifi-
car la instància de la màquina que es 
gestiona, com permet fer un gestor de 
servei. S’hauran fet actualitzacions o 
millores en el producte que s’hauran 
de gestionar com a part intrínseca de 
la seva servicialització. Una solució 
que és factible amb PTC Servigistics, 
un gestor de servei molt complet.

COM APLICAR LA 
SERVICIALITZACIÓ?
Per donar cobertura al repte que sig-
nifica l’adopció de la gestió del digital 
twin i la seva servicialització, tenim 
tres tecnologies indispensables: el 
núvol, l’analítica de dades i la realitat 
augmentada. Donem una ullada a ca-
dascuna d’elles.

El núvol, com a tecnologia d’em-
magatzemament i processament, 
desubicada, s’ha convertit en una 
proposició incontestable en unes eco-
nomies d’escala innegables i un aug-
ment de la disponibilitat i la segure-
tat, en ordre de magnitud difícilment 
assolible amb mitjans propis. Una 
tecnologia que ja està a l’abast, a uns 
preus cada cop més assequibles, amb 
una flexibilitat que ens permet aug-
mentar i disminuir el consum segons 
la demanda, i amb una agilitat que 
ens permet disposar dels recursos de 
seguretat i de salvaguarda, per exem-
ple, de manera quasi immediata i in-
dustrialitzada, com la que ens permet 
PTC Cloud.

LES TECNOLOGIES DE 
LA INTERNET 
DE LES COSES, 
COM PER EXEMPLE 
THING WORX, 
PERMETEN ALS 
FABRICANTS ESTAR 
CONNECTATS A 
LES MÀQUINES 
LLIURADES ALS 
CLIENTS, JA SIGUI 
EN TEMPS REAL O 
SOTA DEMANDA
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Tanmateix, l’abaratiment d’aques-
ta tecnologia ens brinda l’oportuni-
tat d’acumular moltes dades, vincu-
lades a l’enregistrament de l’activitat 
realitzada per les nostres màquines. 
Moltes estan interrelacionades 
però d’altres estan disperses i sen-
se lligams explícits que ens aportin 
informació significativa. Aquesta 
barreja ens dificulta la descoberta de 
patrons descriptius, però, sobretot, 
ens impossibilita trobar-hi relacions 
que no són evidents visualment ni 
descriptivament. En aquestes situ-
acions, l’analítica de dades, amb les 
eines d’aprenentatge automatitzat 
(o machine learning, com ThingWorx 
Analytics), s’aprofita de l’acumulació 
massiva de dades i de la seva gene-
ració contínua. És la tecnologia que 
permet esprémer i trobar l’essència 
dels patrons de comportament o 
d’interrelacions, no evidents, que 
ens facilita l’aplicació de les mesures 
més adients als escenaris potencials, 
ja sigui per a la millora del disseny, 
portant el feedback cap a l’enginyer, 
com per a l’actuació proactiva en el 
servei, minvant els efectes negatius 

d’un comportament tradicionalment 
reactiu i informant l’àrea de postven-
da amb celeritat. Amb l’aprenentatge 
automatitzat es justifica, i de bon tros, 
el retorn de la inversió aplicada en 
l’adopció de la necessària IoT.

Tenint en compte les possibili-
tats actuals, amb què els productes 
són capaços d’autodiagnosticar-se i 
aportar informació autònomament, 
l’aproximació dels operaris o usuaris 
freqüents no pot ser sostinguda com 
fins ara. Hem de dotar els especialis-
tes d’eines que els permetin indagar 
més profundament tot el que està pas-
sant just davant mateix del producte. 
La màquina els ha de “parlar” i indicar 
què passa. I perquè això sigui possi-
ble, no és factible abordar-ho amb el 
paradigma de navegació web a què 
estem habituats, amb el qual l’usuari 
utilitza una navegació a través de pà-
gines web per esbrinar un contingut. 
Davant de la màquina, no hi ha taula 
on reposar un terminal web i sobre el 
qual navegar a cop de clic. Necessitem 
assenyalar el producte amb el nostre 
dispositiu mòbil, i que sigui la màqui-
na mateixa qui ens ensenyi les dades 
rellevants. Això ho podem fer gràcies 
a la realitat augmentada (AR) (que 
dissenyaríem amb una eina com PTC 
Thingworx Studio). Mitjançant el me-
canisme de l’anàlisi en temps real de la 
imatge, captada per la càmera del nos-
tre dispositiu mòbil, disposem d’un 
disparador (trigger) per reclamar al 
servidor de la IoT les dades i imatges 
sintètiques que vulguem sobreimpri-
mir en pantalla, a més de tot el que la 
càmera ja ens està mostrant en temps 
real. És a dir, a la realitat augmentada, 
la realitat ho és perquè el que estem 
veient té la part de realitat que ens 
dona el producte que veiem, i és aug-
mentada perquè ens mostra el que no 
veiem però que se sap sobre el com-

portament de la màquina, que es va 
publicar al servidor web en núvol, 
mitjançant la IoT.

UN FULL DE RUTA PER A  
LA TRANSFORMACIÓ DIGITAL
Un cop analitzat on som i quines 
possibilitats se’ns ofereixen, toca 
iniciar el camí amb un nou pas. El 
primer d’un full de ruta on mar-
car quines fites, adequades a la 
realitat de cadascú, son les més 
adients. No es pot iniciar tot de 
cop però tampoc no és convenient 
posposar l’adopció d’algunes de 
les tecnologies, esperant que ma-
durin perquè el factor humà hi és 
intrínsec. Per això, immers en tot 
procés d’adopció, hi ha una part 
indissociable d’aprenentatge que 
les persones han d’assolir, sem-
pre seguint el conjunt d’experts, 
amb bagatge suficient i gosadia 
necessària per voler assumir una 
aventura com aquesta, com els es-
pecialistes d’Integral Innovation 
Experts podem aportar.

Com a recomanació final, esco-
lliu un escenari, prou identificador, 
liderat per un usuari molt engres-
cat, sense gaire aversió al risc, en 
què es dissenyi una orquestració de 
dades publicades en núvol, mitjan-
çant la IoT, perquè en una primera 
i ràpida iteració de l’analítica, s’ob-
tinguin uns resultats primerencs, 
prou rellevants i mostrables, amb 
realitat augmentada, per compren-
dre la transcendència de la fita final 
del trajecte cap a la servicialització. 
Per exemple, proporcioneu als tèc-
nics del canal de distribució les ei-
nes d’AR que mostrin els resultats 
d’una analítica predictiva, en els 
seus dispositius mòbils de camp, de 
manera ubiqua. Ja tindrà uns pri-
mers apòstols. l

PER ADOPTAR LA GESTIÓ DEL DIGITAL 
TWIN HI HA TRES TECNOLOGIES 
INDISPENSABLES: EL NÚVOL, L’ANALÍTICA 
DE DADES I LA REALITAT AUGMENTADA
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La indústria 4.0 neix de la quarta re-
volució industrial, un procés que ens 
conduirà fins a la producció industri-
al totalment automatitzada i inter-
connectada. És la quarta etapa des 
de l’aparició de la màquina de vapor, 
al segle xviii, la producció en massa 
(1870) i l’aparició de la informàtica 
als anys setanta. Les característiques 
principals de la indústria 4.0 són:
—  L’anàlisi de dades massives, la capa-

citat de càlcul i la connectivitat dels 
sistemes que impliquen una quanti-
tat enorme d’informació que circula 
(big data), procedent de dispositius 
i objectes interconnectats (internet 
de les coses), i la informàtica en nú-
vol per a la centralització de la infor-
mació i la seva conservació.

—  Els analytics: una vegada que s’han 
recopilat les dades, cal trobar-ne el 
valor. Actualment només l’1% de 
les dades recopilades són utilitza-
des per les empreses, que podrien, a 
canvi, obtenir avantatges de “l’apre-
nentatge automàtic”, és a dir, de les 
màquines que perfeccionen el seu 
rendiment mitjançant “l’aprenen-
tatge” de les dades a mesura que les 
recopilen i les analitzen.

—  La interacció entre l’home i la mà-
quina, que implica les interfícies 
“tàctils”, cada vegada més esteses, i 
la realitat augmentada que permet 
també, gràcies a dispositius especí-
fics (com ara les Google Glass), veu-
re objectes i sistemes localment o a 
distància i en temps real.

—  La transició de digital a “real”, que 
inclou la fabricació additiva, la im-
pressió en 3D, la robòtica, les comu-
nicacions, les interaccions “màqui-

na a màquina” i les noves tecnologies 
per emmagatzemar i utilitzar l’ener-
gia d’una manera específica, amb la 
racionalització dels costos i l’optimit-
zació del rendiment.

Socomec, empresa industrial amb fabri-
cació europea, inverteix des de fa temps 
en les competències del personal, les 
tècniques i els processos de producció 
(la implementació de la producció ajus-
tada es va fer l’any 2004) per millorar la 
competitivitat i resistir a la deslocalit-
zació. La indústria 4.0 representa una 
nova frontera i una oportunitat de 

Mauro Cappellaris
(SOCOMEC Business Developer South 
Europe and Latam)

Socomec i la indústria 4.0
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ANEM CAP A UNA 
PRODUCCIÓ 
INDUSTRIAL TOTALMENT 
AUTOMATITZADA I 
INTERCONNNECTADA
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millora.El procés de millora que 
Socomec ha posat en marxa s’ha cen-
trat en la reorganització de les instal-
lacions industrials (smart Production) 
i en el disseny de nous equips oferts 
al mercat per garantir energia “intel-
ligent” (smart Energy) i serveis (smart 
Services) als usuaris a l’altura de les  
expectatives del nou context tecnolò-
gic i digital.

PRODUCCIÓ INTEL·LIGENT
Socomec ha implementat les noves 
línies i els nous processos de produc-
ció d’acord amb els estàndards de la 
indústria 4.0. N’és un exemple la nova 
i exclusiva línia de producció que es 
caracteritza per la compacitat i la in-
terconnexió amb els sistemes infor-
màtics (internet industrial).

La línia no té cap manual d’instruc-
cions en paper, ja que està assistida per 

ordinadors distribuïts amb tutorials 
sobre les fases de muntatge i prova.

La informació està centralitzada 
amb l’objectiu, per exemple, de contro-
lar els temps de producció, les dades de 
fiabilitat i el progrés de la comanda.

Els terminis de producció s’han op-
timitzat i la tramitació de la comanda 
s’ha reduït a un valor inferior a les 
vuit hores.

I finalment, però no per això menys 
important, és possible personalitzar els 
productes de manera automàtica i gui-
ada pel sistema en funció de la coman-

da del client, minimitzant les possibili-
tats d’error i garantint la producció de 
volums i les economies d’escala (con-
cepte de personalització massiva que 
permet la fabricació en sèrie a mida).

ENERGIA INTEL·LIGENT
Els nous dispositius requereixen sis-
temes d’alimentació (SAI) capaços de 
subministrar energia fiable, disponi-
ble i, sobretot, “connectada”.

Socomec ofereix una nova línia de 
SAI monolítics, Masterys BC + i GP4 
fins a 160 kVA i modulars Modulys 
GP 2.0 fins a 600 kVA, ideals per a la 
indústria 4.0 i amb capacitat per ali-
mentar els nous dispositius. La nova 
sèrie té moltes característiques:
—  El SAI és nadiu digital i permet l’ali-

mentació de tots els tipus de càrre-
gues relatives a les aplicacions de 
la tecnologia de la informació i als 
automatismes industrials.

—  Té predisposició per a la integració 
en xarxes LAN i en l’ecosistema in-
dústria 4.0.

—  Està predisposat per a la internet 
de les coses (IoT) mitjançant una 
passarel·la segura.

—  És de grandària reduïda i té alt ren-
diment (certificat per a organismes 
externs), que permeten reduir els 
costos d’instal·lació i d’operació, fet 
que redueix al mínim el cost total 
d’operació (TCO).

—  És totalment compatible amb la 
directiva mediambiental europea 
RoHS, obligatòria des del 2019 per 
fomentar l’energia sostenible.

—  Presenta ergonomia, estètica i faci-
litat d’ús gràcies a la pantalla tàctil Noves línies de producció europees de Socomec segons els estàndards de la indústria 4.0.

LA NOVA I EXCLUSIVA 
LÍNIA DE PRODUCCIÓ 
DE SOCOMEC ES 
CARACTERITZA PER 
LA COMPACITAT I LA 
INTERCONNEXIÓ AMB ELS 
SISTEMES INFORMÀTICS

La nova gamma de SAI monolítica 
Masterys BC+/GP4.
La nova gamma de SAI monolítica 
Masterys BC+/GP4.
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de 7 polzades, en consonància amb 
els dispositius moderns i amb les 
expectatives dels usuaris de la tec-
nologia de la informació.

—  Té fiabilitat certificada per organis-
mes externs que permet garantir 
la disponibilitat i la continuïtat del 
subministrament d’alimentació en 
els dispositius que toleren molt poc 
les interrupcions o les fallades en el 
subministrament d’energia.

—  Té prestacions certificades per or-
ganismes externs i garantides en 
condicions extremes de funciona-
ment.

—  Inclou la possibilitat de persona-
lització segons les necessitats de 
l’usuari, del sistema i de l’entorn 
d’instal·lació mitjançant una àm-
plia gamma d’opcions.

—  Conforma el sistema format per 
mòduls de potència que permet ac-
celerar els processos i els terminis 
de reparació fins a cinc vegades.

—  És compatible amb les tecnologi-
es d’emmagatzematge modernes 

(bateries i condensadors 
de liti).

SERVEIS INTEL·LIGENTS
Socomec ofereix una sèrie de 
serveis d’actualitat. La con-
nexió de la màquina en núvol 
permet gestionar i emmagat-
zemar de manera centralitza-
da les dades tal com preveu la 
IoT, en consonància amb els 
estàndards màxims de segu-
retat per extreure estadísti-
ques i informació predictiva i  
preventiva.

El sistema Link UPS per-
met la interacció directa i te-
lemàtica de la màquina amb 
el centre d’assistència per a 
la detecció d’anomalies en 
temps real i el diagnòstic a 
distància. La gran presència 
en el territori de tècnics i magatzems 
de recanvis permet intervencions 
ràpides i la reducció del temps mitjà 
invertit en la reparació (MTTR), ac-

celerat gràcies al disseny del sistema 
en blocs de potència.

Els programes de manteniment 
Masterys ofereixen diferents solu-
cions contractuals en relació amb 

els temps de resposta, la disponibi-
litat i la possibilitat d’ampliar la vida 
útil mitjançant la regeneració dels  
mòduls.

UN PAQUET DE SOLUCIONS 
SOCOMEC PER A LA INDÚSTRIA 
4.0
A més dels SAI, Socomec ofereix una 
sèrie de solucions complementàries 
adaptades a la indústria 4.0 per a la 
mesura, el monitoratge i el control 
de l’energia i el consum. En són un 
exemple els analitzadors de xarxa 
Diris, renovats quant a les prestaci-
ons i els models, i el nou sistema de 
cablejat Digiware per a l’eficiència 
energètica.  l

Més informació a: 
www.socomec.com

Pantalla tàctil de 7 polzades 
(gamma Masterys GP4).

e-Wire és la primera aplicació per 
a smartphones per a SAI. Es pot 
descarregar gratuïtament, assisteix 
l’operador mitjançant la lectura del 
codi QR durant la fase d’instal·lació 
i, gràcies a la realitat augmentada, 
permet:
•  el reconeixement i la captació del SAI;
•  el cablejat i la connexió guiats;
•  la comprovació de la instal·lació;

•  la comprovació de les connexions, els 
cables i les proteccions;

•  el contacte amb el servei d’assistència 
de Socomec per a la validació de la 
instal·lació;

•  la planificació automàtica de la 
posada en marxa;

•  la recollida de la informació en un 
arxiu centralitzat i disponible per a 
l’operador.

LA PRIMERA APLICACIÓ PER A SAI 
DISPONIBLE AL MERCAT

Pantalla d’inici 
de l’aplicació 
e-Wire.

e-Wire: 
fotografia 
del producte 
amb realitat 
augmentada.

SOCOMEC OFEREIX 
SOLUCIONS ADAPTADES A 
LA INDÚSTRIA 4.0 PER A LA 
MESURA, EL MONITORATGE 
I EL CONTROL DE 
L’ENERGIA I EL CONSUM
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L’eficiència energètica és una peça clau 
per millorar la competitivitat i impul-
sar la indústria a través de la innovació 
i la digitalització del sector elèctric. 
L’associació dels conceptes innovació, 
eficiència energètica i digitalització és 
la que ens porta a assolir els objectius 
marcats amb el millor rendiment pos-
sible. El concepte indústria 4.0 neix 
a causa de la necessitat de realitzar 
un control més eficient de les nostres 
instal·lacions, oferint sistemes dinà-
mics i senzills, ajudant els usuaris a 
la captura d’informació rellevant i 
en la presa de decisions adequades en 
funció de cada situació.

Els nous equips són capaços de 
tenir connectivitat remota per ser 
connectats a un sistema de gestió de 
l’energia (SGE), que envia dades ins-
tantànies, corbes de consum i alar-
mes per realitzar un correcte mante-
niment de les instal·lacions, tot això 
enfocat a les noves necessitats de co-
municació en línia a la indústria 4.0.

LA SOLUCIÓ MÉS VERSÀTIL ALS 
PROBLEMES DE QUALITAT DE XARXA
Les càrregues domèstiques i industri-
als contenen cada vegada més circuits 

electrònics que s’alimenten de corrent 
que és sinusoïdal pura. Així per exem-
ple, els motors empren cada cop més 
la regulació de freqüència, que reque-
reix un pas de corrent altern (CA) a 
corrent continu (CC) i després de CC 
a CA. Com que el subministrament 
habitual és en CA, això implica un ús 
cada cop més intensiu de convertidors 
electrònics (rectificadors, onduladors, 
etc.) per realitzar aquestes transfor-
macions CC-CA i CA-CC. El mateix 
succeeix amb càrregues tan habituals 
com ordinadors, enllumenat LED i de 
descàrrega, ascensors, etc.

Des del punt de vista de la xarxa 
elèctrica, això es tradueix que aques-
ta ha d’alimentar un gran nombre de 
càrregues que rectifiquen el corrent 
i, per tant, la forma d’ona del corrent 
que consumeixen resulta alterada, de 
manera que ja no és una ona sinusoï-
dal, sinó una superposició d’ones sinu-
soïdals amb freqüències múltiples de la 
freqüència de xarxa (harmònics). 

El consum típic d’una xarxa amb 
rectificadors monofàsics i d’una al-
tra amb rectificadors trifàsics són els 
tipus de corrents més abundants en 
instal·lacions com oficines, centres 
comercials, hospitals..., i estan for-
mades per una component de 50 o 60 
Hz (freqüència fonamental de la 

Divisió de Qualitat de Xarxa 
de CIRCUTOR

Harmònics:  
problemàtica actual i la seva solució

CONSUMS SINUSOÏDALS

La conseqüència dels consums no 
sinusoïdals és que la tensió pateix 
també una certa distorsió, a causa 
de les caigudes de tensió en les 
impedàncies de línies i transformadors. 
En els registres pot observar-se una 
lleu distorsió de la tensió en la xarxa 
monofàsica (THD baix) i una distorsió 
més forta en l’exemple trifàsic. En 
ambdós casos el corrent té formes molt 
diferents de la sinusoïdal amb valors de 
THD més alts.

Per regular i limitar els nivells 
de distorsió de tensió en els punts 
d’enllaç dels abonats a la xarxa 
pública, existeixen una sèrie de normes 
internacionals que estableixen límits 
d’emissió d’harmònics per als equips 
i sistemes que hagin de connectar-
se a la xarxa. Les normatives més 
importants són les relatives als nivells 
de compatibilitat.

Sense 
AFQevo

Amb 
AFQevo
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xarxa) i una sèrie de components 
de freqüències múltiples en diferents 
percentatges. Aquests percentatges 
poden mesurar-se mitjançant un ana-
litzador d’harmònics, així com la taxa 
de distorsió total, THD, que dona la 
relació entre el valor eficaç de l’arris-
sament i l’eficaç del component fona-
mental.

ALGUNS CONCEPTES CLAU SOBRE 
HARMÒNICS
Comprendrem millor els problemes 
d’harmònics basant-nos en alguns con-
ceptes bàsics, publicats en articles i lli-
bres, i que resumim a continuació:
•��L’origen� dels� problemes� d’harmò-

nics són els receptors que consu-
meixen corrents distorsionats (re-
ceptors anomenats no lineals).

•��La� propagació� del� problema� a� altres�
usuaris connectats a la mateixa xar-
xa depèn de la impedància d’aquesta 
xarxa i això depèn de la companyia 
distribuïdora. Aquesta impedància 
no sol donar-se directament, però pot 
calcular-se a partir de la potència de 
curtcircuit disponible (a més potència 
de curtcircuit menys impedància).

•��El� mateix� usuari� té� una� part� de� la�
xarxa de distribució fins a arribar a la 
càrrega final. Així doncs el problema 

que pugui tenir a l’entrada de la seva 
instal·lació pot ser atribuït a falta de 
potència de curtcircuit, però en molts 
casos el problema que pugui tenir en 
punts allunyats de la connexió de ser-
vei sol ser a causa de les impedàncies 
de la pròpia instal·lació.

•��Endinsant-nos�en�el� tema�de� la�dis-
torsió en punts allunyats de la conne-
xió de servei, cal tenir en compte que 
la impedància de les línies té un com-
ponent inductiu molt important. 
Per tant, no es tracta molts cops de 
distribuir amb cables de secció molt 
gran, sinó de limitar la inductància 
per metre dels cables, i això s’aconse-
gueix trenant i recargolant els cables 
de distribució (pràctica molts cops 
rebutjada pels instal·ladors per la fal-
ta d’estètica que representa).

•��El� problema�de�distorsió�de� la� ten-
sió en el punt PCC pot agreujar-se a 
causa de les ressonàncies entre els 
condensadors de compensació del 
factor de potència i la inductància 
de la xarxa de distribució (transfor-
madors i línies).

•��Les� mesures� correctores� (filtres)�
han d’instal·lar-se al més aprop pos-
sible de les càrregues generadores 
dels harmònics.

En resum, la solució del problema 
d’harmònics és una solució a dues 
bandes. Per una banda, l’usuari ha de 
limitar la quantitat de corrents har-
mònics que generen els seus receptors 
i ha de procurar distribuir-los dins de 
la seva planta amb baixa impedància 
per metre de línia. Per altra banda, la 
companyia distribuïdora ha de garan-
tir un mínim de potència de curtcircuit 
i ha de vetllar perquè els usuaris no su-
perin certs límits de distorsió, per no 
perjudicar els seus veïns que compar-
teixen amb ells la xarxa. Quan els ni-
vells d’harmònics generats per alguns 
receptors no són admissibles per al sis-
tema de distribució que els alimenta, 
s’han d’aplicar filtres de correcció. En 
aquest article ens centrarem i desen-
voluparem el tema del filtratge.

LÍMITS DE COMPATIBILITAT PER A HARMÒNICS 

La presència d’harmònics en la xarxa 
té diverses conseqüències. Les més 
importatns són les següents:
•  Deteriorament de la qualitat de 

l’ona de tensió, que afecta a alguns 
receptors sensibles.

•  Sobrecàrrega i possible ressonància 
paral·lela entre la inductància de línia 
i els condensadors de compensació 
de factor de potència (FP).

•  Empitjorament del factor de 
potència. La capacitat de la xarxa 
per subministrar potència es 
veu disminuïda, i obliga al seu 
sobredimensionament. 

•  Sobrecàrrega de cables i sobretot 
de transformadors (augment molt 
significatiu de les pèrdues en el ferro).

•  Problemes de disparament 
intempestiu de proteccions. Per 
evitar aquests fenòmens, les 
normes estableixen un mínim 

de qualitat de subministrament, 
que es fixa limitant els nivells 
màxims de distorsió en l’ona de 
tensió subministrada en el punt 
d’acoblament a la xarxa pública 
(PCC). Aquests límits s’anomenen 
límits de compatibilitat. La taula 1 
ofereix un resum d’aquests límits, 
respecte dels harmònics en xarxes 
industrials de BT. Les diferents 
classes esmentades en aquesta taula 
corresponen a:

—  Classe 1: Entorn industrial 
previst per a alimentació d’equips 
electrònics sensibles.

—  Classe 2: Entorn industrial normal. 
Límits habituals per a xarxes 
públiques.

—  Classe 3: Entorn industrial degradat 
(generalment per la presència 
de convertidors). No apte per a 
alimentació d’equips sensibles.

LES CÀRREGUES 
DOMÈSTIQUES I 
INDUSTRIALS CONTENEN 
CADA COP MÉS 
CIRCUITS ELECTRÒNICS 
QUE S’ALIMENTEN 
DE CORRENT QUE ÉS 
SINUSOÏDAL PURA

Taula 1. Harmònics de tensió (Un%)  en 
xarxes industrials de BT (IEC-61000-2-4) 
Ordre
harmònic h
2
3
4
5
6
7
8
9
10
>10 mult.de 2
11
13
15
17
19
21
>21 mult. de 3
23
25
>25 no mult.  
de 2 ni 3
THD(V)

Classe 3
Un%
3
6
1,5
8
1
7
1
2,5
1
1
5
4,5
2
4
4
1,75
1
3,5
3,5
5x  11/h

10%

Classe 1
Un%
2
3
1
3
0,5
3
0,5
1,5
0,5
0,2
3
3
0,3
2
1,5
0,2
0,2
1,5
1,5
0,2+12,5/h

5%

Classe 2
Un%
2
5
1
6
0,5
5
0,5
1,5
0,5
0,2
3,5
3
0,3
2
1,5
0,2
0,2
1,5
1,5
0,2+12,5/h

8%
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Els harmònics de tensió es deuen a 
la caiguda de tensió que produeixen els 
harmònics de corrent sobre les im-
pedàncies de la xarxa de distribució. 
Així doncs, aconseguir aquests límits 
depèn de dos factors:
1.  Nivell d’emissió dels receptors: a 

major emissió, major distorsió de-
guda a la caiguda de tensió produïda 
pels corrents harmònics en la xarxa.

2.  Impedància de la xarxa: a major 
impedància, major caiguda de ten-
sió per al mateix valor d’emissió en 
els receptors.

 
La taula 2 dona els valors límit d’emis-
sió en xarxes de baixa tensió, fixats 
per la norma EN-IEC-61000-3-4 per 
a connexions de servei en les quals la 
potència instal·lada en elements per-
torbadors no superi el valor (33 x Scc), 
on Scc  és la potència de curtcircuit 
que correspongui a aquesta connexió 
de servei (part proporcional de la po-
tència de curtcircuit total que corres-
pongui a la potència contractada).

EN QUINES INSTAL·LACIONS ES 
NECESSITEN ELS FILTRES ACTIUS?

Alguns dels problemes de pertorba-
cions que hem indicat anteriorment 
poden ser mitigats i corregits amb 
filtres. Els filtres actius són la solució 
ideal per a instal·lacions amb gran 
quantitat de càrregues monofàsiques 
i trifàsiques, que siguin generadores 
d’harmònics i amb diferents règims 
de consum.

Els filtres actius són equips ba-
sats en convertidors amb modulació 
d’ample de pols PWM. Poden distin-
gir-se dos tipus: Filtres sèrie i filtres 
paral·lel. Habitualment per com-
plir amb les normes  IEC-61000-
3.4  i  IEEE-519  s’usen filtres paral-
lels, el principi de funcionament dels 

quals consisteix en la injecció a la 
xarxa, en contrafase, dels harmònics 
consumits per la càrrega, mitjançant 
un ondulador. La figura 1 il·lustra 
aquest principi de funcionament 
mostrant els corrents de càrrega, de 
filtre i de xarxa. Es veu que de la suma 
de ICARGA + IFILTRO s’obté un cor-
rent IRED que és sinusoïdal.

LA SOLUCIÓ
Fàcil interacció amb pantalla tàctil. 
Els equips de filtratge han anat 
incorporant funcions complementàries 
per adaptar-se a les modificacions en 
les instal·lacions, ja siguin ampliacions 
o canvis de les màquines que poden 

necessitar més filtratge de 
determinats harmònics o un 
equilibratge entre fases.  
Sol ser també útil disposar 
d’una compensació d’energia 
reactiva en aquests equips. 
CIRCUTOR disposa del 
nou filtre actiu  AFQevo. 
El seu nou disseny permet 
oferir avantatges com:
•� Capacitat� unitària� de�
filtratge per a corrents de 
30 A per fase i de 90 A de 
neutre.

•��Ampliació�del�sistema�fins�a�100�fil-
tres actius amb AFQevo connectats 
en paral·lel, i es requereixen majors 
capacitats de filtratge.

•��Reduït� embolcall� metàlic� per� al�
muntatge en mural. Facilitat en la 
instal·lació per dimensions.

•��Comunicacions� per� a� una� millor�
gestió energètica de la instal·lació.

•��Connexió�en�el�costat�de�xarxa�o�de�
la càrrega per a una major flexibili-
tat d’instal·lació.

•��Ajustament� de� prioritat� per� filtrar�
harmònics, compensació reactiva i 
equilibrar fases.

•��Reducció� dels� corrents� harmònics�
fins a l’ordre 50 (2500 Hz).

•��Filtratge� selectiu� de� determinats�
harmònics. Compensació de potèn-
cia reactiva (inductiva/capacitiva).

•��Equilibratge� dels� corrents� de�
fase. El model 4 W, ajuda a la reduc-
ció del consum en el neutre.

LA IMPORTÀNCIA D’UNA BONA 
INSTAL·LACIÓ
Per aconseguir els millors resultats, 
convé disposar d’uns filtres com 
els  AFQevo  que s’instal·len i gestio-
nen de forma senzilla. Les funcions 
que més faciliten la posada en marxa 
són:
•��Posada�en�marxa�en�3�passos: con-

nectar, configurar, arrancar.
•� Display tàctil per a una ràpida gestió.
•��Alarmes� en� cas� d’error� de� confi-

guració, polaritat,  temperatures, 
ressonància, tensions, sobrecàrre-
ga,  contactors, bus de contínua, etc.

POLIVALENTS: CONFIGURACIONS 
I PRIORITATS
Els filtres actius AFQ són molt ver-
sàtils, ja que permeten diverses 
configuracions i modes  de funcio-
nament. Tot per poder usar-los en 
instal·lacions  de diferent tipus i en 
les més diverses situacions.

CONCLUSIONS
La presència d’harmònics en les 
xarxes de distribució és cada cop 
més gran, i causa una sèrie de pro-
blemes de deteriorament de la qua-
litat de l’ona de tensió, fent necessa-
ri un sobredimensionament de les 
instal·lacions i ocasionant pèrdues 
addicionals significatives. Al marge 
que existeixen normes que limiten 
el consum d’aquests harmònics, re-
sulta convenient el seu filtratge, ja 
que permet optimitzar les seccions 
de cable, les potències dels trans-
formadors de distribució i reduir les 
pèrdues en les instal·lacions i evitar 
pèrdues de producció.

La solució del problema passa per 
un disseny global i racional de filtres 
d’harmònics, com els filtres actius, la 
qual cosa permet solucionar el pro-
blema amb uns costos raonables i fà-
cilment amortitzables per l’estalvi en 
pèrdues, millora de la vida d’alguns 
components de les instal·lacions i 
optimització de la infraestructura de 
distribució (cables, canalitzacions, 
transformadors, etc.). l

Taula 2. Límits d’emissió per a Sequip<33xScc  
(EN-IEC-61000-3-4)
Harmònic h Corrent Harmònic h Corrent 
 admissible /n//1%  admissible /n//1%
3 21,6 21 ≤0,6
5 10,7 23 0,9
7 7,2 25 0,8
9 3,8 27 ≤0,6
11 3,1 29 0,7
13 2 31 0,7
15 0,7 ≥33 ≤0,6
17 1,2 
19 1,1 Parell ≤8/n ó 0,6

Figura 1 - Principi de funcionament  
d’un filtre actiu paral·lel.
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L’increment de les noves tecnologies i 
dels nous models d’automatització in-
dustrial implica una sèrie d’efectes tant 
en la cadena de producció com en l’ela-
boració, i també a les xarxes elèctriques.

Una de les grans transformacions 
tecnològiques dels últims anys es basa 
en la substitució de sistemes d’engega-
da tradicionals per l’engegada i regula-
ció mitjançant variadors de velocitat. 
Entre les seves aplicacions es poden 
trobar bombes i ventiladors, que s’en-
globen dins del conegut parell variable, 
en les quals es produeixen estalvis ener-
gètics considerables sobre el 25-30 % 
de la potència del motor en utilitzar 
aquests sistemes d’engegada i regulació 
de motor. També es localitzen en cintes 
transportadores, sistemes d’elevació, 

compressors, centrífugues, etc., que són 
elements indispensables per a qualsevol 
procés industrial, de manera que també 
se n’assegura la continuïtat de servei.

En l’elecció dels equips intervenen 
alguns factors que hem de conèixer, ja 
que són elements sensibles a la distor-
sió en la qualitat de l’energia elèctrica i 
afecten els processos que es duen a ter-
me en les diferents plantes.

Aquests defectes poden produir atu-
rades intempestives i la pèrdua conse-
güent de la producció, de manera que, 
fins i tot, poden obligar a dur a terme 
intervencions manuals en el procés, 
que deriven en sobrecostos i perjudicis 
econòmics de les empreses.

Entre aquests defectes podem tro-
bar les sobretensions, subtensions, 
transitoris, micro talls, harmònics i 
sorolls. Aquests últims són la causa, 
entre altres aspectes, de defectes en les 
comunicacions o, fins i tot, errors pro-
duïts de les mesures analògiques dels 
diferents processos.

Tot seguit, però, analitzarem un dels 
dubtes existents en la implantació 
d’aquestes noves tecnologies, com és 
l’aportació o no de tensions de CC a la 
xarxa, quan es produeixen defectes, se-
gons la topologia dels diferents models 
de variadors de velocitat.

Aportació de corrents en CC
En els variadors que tenen la rec-
tificació de tensió alterna a tensió 
contínua compostos de pont rectifi-
cador, és a dir, variadors estàndards, 
no es preveu cap aportació per al seu 
estudi, ja que NO APORTEN COR-
RENTS DE CC. 

Això és així perquè són dispositius 
basats en la rectificació de la ten-

José Mª Ramos
Operational Channel Mgr/Country
Business Development
Iberian Zone
SCHNEIDER ELECTRIC 

Fenòmens elèctrics: 
aportació de corrent de CC al variador de velocitat

una transformació 
tecnològica són els 
sistemes d’engegada i 
regulació mitjançant 
variadors de velocitat 
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sió alterna a l’entrada i perquè són 
processos d’una sola via. Tanmateix, 
els variadors de tipus “regeneratiu” sí 
que hi contribueixen, ja que aprofiten 
la inèrcia del motor i generen tensió en 
sentit invers a la xarxa. Per tant, hem 
d’estudiar els diferents escenaris en 
funció del tipus de variador.

Davant d’una situació de defecte, hi 
poden haver aportacions de diferents 
components del sistema elèctric a la 
xarxa. Entre ells, els més considerats 
per a l’estudi són els motors d’in-
ducció, les màquines sincròniques 
i l’aportació de la mateixa entitat 
encarregada del subministrament 
elèctric.

Això no obstant, és important co-
nèixer com influeixen altres com-
ponents molt comuns en qualsevol 
indústria, com és el cas de motors 
alimentats amb variadors de freqüèn-
cia i bateries de condensadors per 
corregir el factor de potència. Cada 
un d’aquests components s’estudia 
segons els criteris de la norma ANSI/
IEEE 551-2006.

El fet que sigui el motor d’inducció 
el principal portador ve donat perquè, 
en el moment del curtcircuit, el flux 
magnètic comença a decaure ràpida-
ment i, per tant, l’aportació, de ma-
nera que aquesta arriba a zero en els 
primers cicles.

Si connectem un motor a un bus 
infinit de tensió, que té un nivell de 
voltatge constant, i en aquest es pro-
dueix un defecte, el voltatge caurà rà-
pidament a zero. Tot i això, a causa de 
la constant d’inèrcia, el motor man-
tindrà el moviment i amb això es con-
vertirà en un generador, que queda 
representat per una font de voltatge 
altern constant, connectada en sèrie 

a una impedància principalment re-
activa. Això és pel flux magnètic que 
roman al rotor. El corrent es limita 
exclusivament per la reactància del 
motor. Aquesta aportació decau per-
què aquest flux magnètic comença a 
decaure, i arriba a ser zero el corrent 
aportat per aquest motor abans d’aca-

bar els primers cinc cicles.
Per tal de calcular els corrents de 

curtcircuit en sistemes industrials, les 
normes han definit tres noms i valors 
específics per a la reactància: reactància 
subtransitòria, transitòria i síncrona.

La reactància subtransitòria es pot 
entendre com la impedància equiva-
lent del bobinatge de l’estator en l’ins-

tant que s’esdevé un defecte 
per curtcircuit, amb el motor 
sense càrrega i amb voltatge 
nominal. Aquesta reactància 
determina el flux de corrent en 
els primers cicles d’iniciació 
del defecte.

La diferència entre la reactància 
subtransitòria i la transitòria és el 
nombre de cicles, ja que la reactància 
transitòria té les mateixes caracte-

rístiques anteriors, però mesura en-
tre el primer i el tercer cicle després 
d’aquest defecte, ja que la saturació 
del flux magnètic en el bobinatge de 
l’estator varia en poc temps.

Tot i que la reactància del siste-
ma depèn de la freqüència d’aquest 
corrent aportat, és vàlid utilitzar la 

reactància subtransitòria per als càl-
culs del corrent en el primer cicle. En 
cas de no conèixer-la, es pot prendre 
com a valor la reactància del rotor 
bloquejat.

Segons observem a la figura anterior, 
l’aportació decau de manera exponen-
cial, i per poder preveure aquest de-
creixement, és important augmentar 

   Aportació d’un motor d’inducció en les 
seves tres fases. 

Font: ANSI/IEEE 551-2006. 

Família de variadors de velocitat Altivar 
Process de Schneider Electric. 

Variador regeneratiu.Variador estàndard de 6 pols.

un equip intel·ligent i 
connectat proporciona 
informació necessària 
per a aquesta nova era 
tecnològica
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la reactància segons els cicles on s’hagi 
de fer el càlcul. Normalment els cicles 
són el primer, tercer i més d’uns deu ci-
cles; segons els perfils de voltatge, n’hi 
poden haver 26. Aquest increment de 
la reactància subtransitòria es pot re-
alitzar amb els factors presents segons 
les indicacions del quadre següent.

Com podem observar, la norma 
aplica una diferència entre els motors 

d’inducció segons la seva potència 
nominal. En aquest cas, els motors 
petits (entre ¼ hp i 50 hp) són con-
siderats petits, i la mateixa normativa 
recomana ometre aquests motors per 
al càlcul del corrent de fallada per a 
temps de més d’un cicle.

La norma també té alguns mèto-
des ràpids per simplificar el càlcul 
com en el cas d’un grup de motors pe-
tits: recomana prendre la suma dels 
corrents nominals i multiplicar-la 
per 3,6 o bé utilitzar una reactància 
equivalent al 28 %, mentre que per 
a motors mitjans el factor és de 4,6 i 
recomana utilitzar com a valor con-
servador (només en cas de no obtenir 
el valor de la reactància subtransitò-
ria) una reactància de 16,7 %. Quan 
s’utilitzen motors de gran potència, 
es recomana utilitzar la mateixa reac-
tància o bé seleccionar el corrent no-
minal multiplicat per 6, com a valor 
de referència per al desenvolupament 
d’aquest estudi.

L’ús de la variació en diferents en-
torns industrials ens ajuda a obtenir 
una eficiència energètica considera-
ble juntament amb una reducció de 

costos i una flexibilitat més gran en 
el control, principalment en aquesta 
nova era de la transformació digital, 
on una aportació més important de 
la informació ajuda a gestionar mi-
llor els recursos, permet prendre 
millors decisions i ser alhora més 
eficients.

Aquesta fluïdesa d’informació la 
podem trobar en la família de varia-

dors de velocitat Altivar Process de 
Schneider Electric. Un equip intel·
ligent i connectat, dissenyat per a la 
continuïtat de servei, proporciona 
informació necessària per a aquesta 
nova era tecnològica i fa que aquest 
equip sigui diferent i únic al mer-
cat. Entre les seves característiques 
principals, es poden trobar:
• �Mesurament i supervisió de l’ener-

gia, així com detecció de les tendèn-
cies de consum del procés en temps 
real, constant i històric amb panells 
de control personalitzats (power 
meKtering).

• �Informació sobre el rendiment del 
procés, comparant 
energia consumida a 
la xarxa i en el procés 
(kW h/m3).

• �Integració de la corba 
real de la bomba per 
optimitzar-ne el punt 
de més rendiment 
(best efficiency point).

• �Accés directe a do-
cumentació tècnica i 
solucions de fallades 
produïdes, mitjan-

çant codi QR dinàmic (identificació 
de la fallada, causa probable i solució).

• � Manteniment predictiu i preventiu 
de les funcions de seguiment (venti-
lació, temperatures, etc.).

• � Port Ethernet dedicat a manteni-
ment (servidor web integrat). l

ALTIVAR PROCESS, 
“MORE THAN JUST 
A DRIVE”
Altivar Process és el 
primer variador de 
velocitat amb serveis 
intel·ligents integrats, 
un equip preparat per 
al futur immediat i les 
noves tecnologies.

Font: ANSI/IEEE 551-2006

Tipus de màquina Reactància recomanada Factor recomanat

Primer cicle

D’1,5 a 5 cicles

Motors grans
>1000 hp (746 kW)

Motors mitjans
(50-999) hp

Motors petits
<50 hp (37 kW)

Motors grans
>1000 hp (746 kW)

Motors mitjans
(50-999) hp

Motors petits
<50 hp 37 kW)

16,7 %

20,8 %

27,8 %

1Xd”

1,2Xd”

1,67Xd”

25 %

50 %

NA

1,5Xd”

3,0 Xd”

NA

Panells de control personalitzats 
(power meKtering).
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sitats o gustos. Això no obstant, no 
totes les instal·lacions d’aigua calenta 
sanitària (ACS) són iguals ni utilitzen 
el mateix sistema d’escalfament per a 
l’obtenció de l’aigua calenta: hi ha siste-
ma per termos elèctric, plaques solars, 
calderes de gas, gasoil, aerotèrmia, etc.

Moltes vegades hi ha la problemà-
tica que un usuari obre l’aixeta de la 
dutxa (o qualsevol altra) i fins que 
aconsegueix la temperatura de con-

fort desitjada malbarata una quan-
titat ingent d’aigua que es perd pel 
desguàs (aquest valor sol oscil·lar 
entre 6 i 25 litres). Aquest problema 
és especialment intens en habitatges 
amb sistemes individuals d’ACS. (ve-
geu l’exemple de la figura 1).

En els nous projectes, i especial-
ment en edificacions de qualitats ele-
vades, els projectistes, per tal de reduir 
aquest problema, dissenyen l’immo-

ble incorporant-hi una 
xarxa de tornada en la 
instal·lació d’ACS de 
manera que l’usuari ob-
tingui aigua calenta gai-
rebé instantàniament en 
obrir l’aixeta. El proble-
ma d’aquest sistema és 
que suposa un desapro-
fitament energètic per-
què, com que l’aigua està  
recirculant de manera 
contínua o amb 

L’aigua és un element clau per al des-
envolupament sostenible i del plane-
ta, però encara és més important per 
a l’alimentació i la salut de qualsevol 
organisme viu.

L’hem de cuidar i preservar en tots 
els àmbits, com les instal·lacions pú-
bliques i els habitatges, on, 
a més de tenir consciència 
ambiental, qualsevol mesura 
d’estalvi que dugui a terme el 
propietari de l’immoble tin-
drà repercussió immediata en 
la factura de l’aigua.

La majoria d’usuaris dispo-
sen d’aixetes monocomanda-
ment o bicomandament a casa 
seva, de manera que seleccio-
nen el cabal i la temperatura, 
d’acord amb les seves neces-

Gustavo Díez Gómez, director del 
Departament de Projectes de Presto Ibérica

Com estalviem 
aigua creant 
sistemes 
de retorn en 
instal·lacions 
sense retorn

Branca d’aigua freda

Aigua freda a la branca calenta

En repòs Tancat
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Figura 1
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molta periodicitat —i no està a tem-
peratura ambient—, el cost energètic 
anual d’aquest procés s’estima entre 
73 i 250 euros, segons el sistema d’es-
calfament. Aquest tipus d’immobles, 
a més de ser una solució constructiva 
més cara, pagarà un consum d’energia 
superior, si bé malgastarà menys aigua 
(vegeu l’exemple de la figura 2).

Hi ha una solució a tots dos proble-
mes, fins ara desconeguda: crear una 
xarxa de tornada en instal·lacions que 
no tinguin xarxa de tornada amb el 
sistema Galindo Ness Confort. L’úni-
ca manera de crear una xarxa de re-
torn és recircular l’aigua freda per la 
canonada d’aigua calenta o, a l’inre-
vés, recircular l’aigua calenta per la 
canonada d’aigua freda. Atès que el 
que volem és solucionar la problemà-
tica de malbaratar aigua quan s’obre 

una aixeta, i reduir el consum ener-
gètic, la primera opció deixa de tenir 
sentit. Per tant, l’única opció viable és 
recircular l’aigua allotjada a la cano-
nada d’aigua calenta per la canonada 
d’aigua freda.

Per poder dur a terme aquesta re-
circulació, cal almenys una bomba de 
recirculació que impulsi l’aigua calenta 
i superi la pressió existent en la canona-
da d’aigua freda. Si es fa aquest procés 
sense cap tipus de control, l’única cosa 
que s’estaria fent és un anell de recircu-
lació d’aigua calenta sense possibilitat 
d’utilitzar aigua freda. No tindria sentit. 
Per tant, perquè el sistema tingui viabi-
litat, s’han d’afegir elements de control 
addicionals perquè no funcioni de ma-
nera contínua (com passa en un anell 
de recirculació) i també perquè no in-
capaciti la resta de la instal·lació.

Els elements que cal incorporar 
són dos: un activador i un sistema de 
bypass. El sistema o mòdul de bypass 
aconseguirà introduir l’aigua de la 
canonada d’aigua calenta per la cano-
nada d’aigua freda sense que passi per 
l’aixeta (bypassejant l’aixeta) mitjan-
çant una electrovàlvula que té. Quan 
l’electrovàlvula s’obri, com que tindrà 
una pressió d’aigua calenta lleuge-
rament superior a la d’aigua freda, el 
flux d’aigua s’orientarà de manera que 
es dirigirà a la canonada d’aigua fre-
da. Perquè el mòdul de bypass tanqui, 
aquest ha d’incorporar un sensor de 
temperatura. L’activador, com el seu 
nom indica, serà el que activi el fun-
cionament del sistema quan vulgui 
l’usuari. L’esquema d’instal·lació el 
podeu veure en l’exemple de la figura 
3. D’aquesta manera, el funcionament 
del sistema és:
1. �En lloc d’obrir l’aixeta de la dutxa (o 

qualsevol altra) i esperar que arribi 
l’aigua calenta, l’usuari passarà la 
mà per l’activador. Aquest activa-
dor s’il·luminarà amb una llum bla-
va indicativa que, si obre l’aixeta, 
sortirà aigua freda.

Branca d’aigua freda

Aigua freda a la branca calenta

En repòs

En repòs

Tancat
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Branca d’aigua freda

Branca de retorn

Branca 
d’aigua 
calenta

Entrada 
d’aigua a 
l’habitatge

Figura 2

Figura 3

Sistema en repòs: aigua freda emmagatzemada 
a la canonada d’aigua calenta.
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2. �L’activador engegarà la bomba 
de recirculació i el bypass. En fer 
aquesta operació, l’aigua que hi ha 
a la canonada d’aigua calenta i que 
en realitat està a temperatura am-
bient es començarà a introduir a la 
canonada d’aigua freda i la despla-
çarà (vegeu la figura 4).

3. �L’aigua calenta, que s’havia comen-
çat a impulsar amb el sistema de 
bombament en iniciar el cicle, arri-
ba fins al bypass. En aquest moment, 
el sensor de temperatura ordena 
tancar el bypass, aturar la bomba i 
avisar l’usuari que ja té disponible 
l’aigua calenta mitjançant un canvi a 
llum vermella (vegeu la figura 5).

4. �L’usuari obre l’aixeta i té aigua ca-
lenta disponible sense haver mal-
gastat ni una sola gota d’aigua.

Com es pot veure, aprofitant una 
instal·lació totalment convencional, 
en instal·lar el sistema hem optimit-
zat el consum d’aigua calenta i incre-
mentat l’eficiència energètica de la 
instal·lació.

Als diagrames anteriors s’ha esque-
matitzat amb un termos elèctric, però 
el sistema és compatible amb qualse-
vol sistema d’escalfament d’aigua i és 
modulable: es pot utilitzar un únic 
sistema de bombament i els mòduls 
de bypass i d’activació que es necessi-
tin en funció de la configuració de ca-
nonades de la instal·lació, ja que entre 
ells es comuniquen sense fils. A més, 
no hi haurà problema a l’hora d’utilit-
zar la resta d’aixetes.

La instal·lació d’aquests equips no 
influirà en la configuració de la resta 

d’elements i es pot instal·lar tant en 
edificacions ja construïdes com en 
obra nova.

El sistema, com es pot observar, 
és una solució que aporta beneficis 
especialment en tres àmbits: ecolò-
gic, ja que és un sistema pur d’estalvi 
d’aigua; econòmic, ja que estalvia en 
factura energètica i d’aigua, i de con-
fort, ja que avisa l’usuari de quan pot 
disposar d’aigua calenta.  l

el sistema és 
compatible amb 
qualsevol sistema 
d’escalfament d’aigua 
i és modulable

Branca d’aigua freda

Actiu Obert

Llum blava: avisa 
del cicle activat
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Inici: comença el cicle de recirculació.  
La llum blava indica que el sistema s’ha posat en marxa.

Activa i desplaça l’aigua freda

Figura 4

Llum vermella: avisa 
que hi ha aigua 
calenta disponible

Br
an
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 d

’a
ig

ua
 c
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ta

Fi: acaba el cicle de recirculació per 
temperatura seleccionada.

Porta aigua calenta a l’aixeta

Branca d’aigua freda

En repòs Tancat

Cicle completat

Figura 5
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apreciem recentment en la pressió 
que estan patint els automòbils di-
èsel, i l’obligació d’adoptar energies 
més netes de manera global. No obs-
tant això, existeixen altres factors 
que obliguen a impulsar canvis en els 
processos:
• �El requisit de productes més per-

sonalitzats i, en molts casos, amb 
temps de cicle de producció més 
curts.

• �La disponibilitat de persones qua-
lificades i l’exigència d’interfícies 
més intuïtives.

• �La globalització fa que la nostra 
competència es trobi a qualsevol 
part del planeta.

Per tal d’atendre aquestes exigènci-
es, que són canviants i molt difícils de 
predir, i mantenir la competitivitat, 
cal que les empreses s’adaptin a una 
nova classe de consumidor i, d’aques-
ta manera, millorar els processos ja 
existents. Si nosaltres no som capa-
ços de fer-ho, molt probablement hi 

Actualment, els consumidors exi-
geixen canvis per moltes raons: in-
novacions que impacten en els pro-
cessos i que van des de l’exigència de 
la disminució d’emissions de conta-
minants a la indústria automobilís-
tica i aeronàutica, fins a l’estètica 
i la personalització. Són molts els 
aspectes que causen més o menys 
impacte sobre els productes.

Les exigències dels consumidors 
poden tenir efectes en cascada, com 

Igor Corres, Product Manager  Measurement 
and Automation Products Division
Leonardo Marques, Sales and Marketing 
Manager a Renishaw Ibérica

Control de processos: 
indústria 4.0

les empreses han 
d’adaptar-se a un nou 
consumidor i millorar 
els processos de 
producció
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haurà algú en algun punt del 
planeta que sí que podrà, tot i que 
això no ens convé.

Ara disposem d’eines de monito-
ratge dels processos que permeten 
anticipar-nos als problemes i millo-
rar-ne l’estabilitat. Aquestes eines es 
troben dins de l’àmbit de l’anomena-
da indústria 4.0 i ens permeten reco-
llir un gran volum d’informació d’un 
procés. Amb aquesta quantitat in-
gent de dades serem capaços d’adop-
tar decisions i, encara més, de predir 
els problemes de no conformitat i 
avaries amb molta més precisió. 

La clau es basa a ser capaços de pren-
dre decisions rellevants gràcies a la in-
formació obtinguda en temps real.

Però abans de considerar els dife-
rents aspectes ens agradaria dividir 
el procés en quatre etapes dins del 
que anomenem la piràmide de pro-
cessos productius (vegeu la figura 1).

1. Base dels processos:
A la base dels processos entra la pre-
paració de la màquina, per la qual 
cosa proposem la utilització d’eines 

de calibratge i verificació, 
periòdicament, per determinar 

si una màquina es troba dins de les 
seves especificacions. S’emmagatze-
ma la informació capturada d’aques-
ta manera, i s’analitza l’historial de 
cada màquina per decidir criteris de 
selecció (quines són les més aptes per 
a cada tasca) i també s’utilitza aques-
ta informació per fer el manteniment 
predictiu, i no correctiu, amb els 
avantatges que això comporta.

Allò innovador no és el concepte, 
sinó la capacitat d’obtenir la informa-
ció de manera electrònica amb 

Productes de 
mesurament 
MMC

Sondes per a 
màquina eina

Sistemes de 
calibratge i 
verificació

Calibres

Estris de 
fixació per a 
metrologia

Control 
postprocés

Control en procés

Preparació del procés

Base dels processos

Figura 1. piràmide de processos productius
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mitjans automàtics (com làser de 
calibratge, Ball bar, etc.) per ser capa-
ços d’emprar aquestes dades per crear 
historials funcionals de cada màquina.

2. Preparació del procés:
Aquí entra la necessitat d’utilitzar 
mètodes automàtics i repetitius per 
al centratge de peces a la màquina. 
L’ús de sondes de mesura a la màqui-
na eina ens permet exactament això. 
Fent servir programes externs o ma-
cros instal·lats al control de la màqui-
na, podem efectuar aquestes tasques 
aconseguint resultats que no depenen 
de l’operador. També sabem amb an-
telació quant triguen, ja que el temps 
de cicle sempre és el mateix.

3. Control en procés:
El control en procés ens permet crear 
el monitoratge d’una quantitat àmplia 
de peces. L’ús de sondes de mesura-
ment de peces i de sondes de mesura-
ment d’eines ens permet determinar 
la dimensió de l’eina (desgasts) i quins 
efectes té sobre les dimensions de la 
peça que s’està fabricant. El problema 
és que moltes vegades mesurar peces a 
la màquina ens roba temps de fabrica-
ció, i és aquí quan recorrem als calibres 
o a les màquines de mesurament per 
coordenades (CMM, per les sigles en 
anglès) preparades per mesurar al ta-
ller, per fer una inspecció de peces més 
exhaustiva, però fora de la màquina.

D’aquesta manera podem establir 
una relació de les dimensions de la 
peça i de l’eina, i enviar aquesta infor-
mació al control numèric perquè cor-
regeixi els desgasts soferts per l’eina 
(correccions o canvi d’eina), la qual 
cosa ens permet la fabricació amb 
defectes virtualment zero en un cicle 
tancat, i amb el grau d’automatització 

que es requereixi per a les operacions 
de càrrega i descàrrega.

En aquest punt, la capacitat de 
combinar la informació dimensional 
amb l’extreta de la mateixa màquina i 
adaptar la fabricació tenint en compte 
totes aquestes variables en temps real 
(prendre decisions en temps real) ens 
permet determinar, per exemple, quan 
és necessari corregir el desgast d’una 
eina, quan cal canviar-la per una de 
nova, quin és l’impacte de la tempera-
tura en el procés, quin el de la vibració 
de l’eina i moltes altres variables.

L’ús d’una interfície que ens permet 
tractar els valors dels mesuraments 
dimensionals, interpretar-los, adop-
tar mesures i enviar aquestes decisi-
ons de correcció al control numèric és 
de gran complexitat i es pot fer des de 
solucions desenvolupades específica-
ment per a cada cas amb programació 
lògica en un PLC o, en el nostre cas, 
amb la integració del nostre progra-
ma de metrologia amb el calibre ver-
sàtil Equator i el que anomenem IPC 
(Intelligent Process Control).

Els resultats d’inspecció es 
poden llegir amb facilitat en temps 
real al programa IPC, que permet 
connectar-se amb els controls de 
màquina eina habituals. D’aquesta 
manera, s’actualitzen els valors 
de compensació, cosa que permet 
un control del procés de manera 
automàtica. Les dades del calibre 
Equator es fan servir per corregir de 
forma repetible i fiable, compensant 
els efectes comuns del desgast 
d’eines i desviacions tèrmiques 
(vegeu la figura 2).

4. Control postprocés:
El control dimensional convencional 
al laboratori que serveix com a audi-

toria interna, que ens permet garantir 
que tots els mecanismes que s’han 
posat en marxa estan funcionant tal 
com s’espera, generalment es fa mit-
jançant l’ús de CMM en laboratoris, 
i l’emmagatzematge de les dades, en 
programaris específics de tractament 
estadístic que controlen els mesura-
ments en procés i als laboratoris, i ens 
permeten determinar la capacitat i 
l’estabilitat del procés.  l

Figura 2. Control en procés

• �Hem posat l’èmfasi en el control 
en procés simplement per facilitar 
l’anàlisi, i amb això no pretenem 
minimitzar les altres etapes de la 
piràmide de processos.

• �L’ús dels sistemes que ens 
permeten prendre decisions en 
temps real ajuda a mantenir tot 
el procés controlat, en lloc de 
focalitzar-lo en el control de 
peça unitària, i així s’aconsegueix 
obtenir un “rebuig zero”.

• �Hi ha molts més aspectes a 
considerar quan parlem de 
control de procés, principalment 
del punt de vista de monitoratge 
de la mateixa màquina eina. El 
que intentem és explicar com 
l’enfocament de la indústria 4.0 
ens permet, mitjançant el control 
dimensional de peces, determinar 
l’estabilitat d’un procés.

• �Un últim apunt: en l’anàlisi de 
les dades dels avenços més 
importants, probablement, 
passaran per l’ús de la 
intel·ligència artificial i el 
machine learning, cosa que ens 
permetrà automatitzar la millora 
dels processos.   

Conclusions:
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camp – control – supervisió – execu-
ció – ERP) i passar a un nou model on 
les diferents parts estan interconnec-
tades entre elles i amb el núvol.

PROCÉS I VALOR AFEGIT
Bàsicament fins ara existia un món OT 
(Operation Technologies) d’operativa 
que s’encarregava del control de les 
màquines i de la fabricació. Aques-
ta part estava aïllada i la seva funció 
era únicament produir correctament 
el que tocava i quan tocava. El canvi 
principal és com, amb aquestes dades 
d’operació, podem obtenir valors afe-
gits realitzant noves aplicacions. Per 
exemple, podem obtenir informació 
important per motius financers (veu-

re quant s’ha produït, quina energia 
s’ha utilitzat, quin ha estat el temps 
d’ús, quant costa realment produir 
cada peça, etc.), motius de manteni-
ment (quan la màquina ha deixat de 
funcionar i què ha fallat, automatit-
zar un sistema d’avisos d’aturades en 
temps real, fer activitats predictives 
de manteniment per anticipar-nos a 
aturades no desitjades, etc.), motius 
de qualitat (traçabilitat completa peça 
a peça, qualitat predictiva, etc.), mo-
tius logístics (ubicació de cada peça 
en temps real, etc.), i un llarg etcètera. 
En definitiva, del que es tracta és que, 
a més que els processos funcionin per-
fectament, utilitzem aquestes dades 
per generar valor afegit.

La Indústria 4.0 —o Quarta Revolu-
ció Industrial— consisteix a fer servir 
noves tecnologies en els entorns de 
fabricació per tal d’aconseguir una 
producció més flexible, més produc-
tiva i més sostenible. Això significa 
introduir a la indústria solucions de 
software avançat, intel·ligència arti-
ficial, arquitectures cloud, analítica 
de dades, realitat augmentada, co-
municacions entre màquines, auto-
diagnosi, etc. En definitiva, es tracta 
de deixar el model tradicional de la 
piràmide d’automatització (nivell de 

Jaume Cabrera, Responsable de 
Producte electrònic i automatització 
de Weidmüller Espanya

INDÚSTRIA 4.0: solucions en núvol
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la necessitat que aquest intercanvi 
de dades via IT es faci de manera si-
multània i que no afecti la part opera-
tiva OT perquè els processos puguin 
continuar funcionant correctament i 
amb seguretat.

Necessitats de la nova estructura
Per tal d’afegir aquestes noves pres-
tacions i aplicacions fa falta canviar 
els components de l’estructura de 
control, introduir nous elements i 
desenvolupar plataformes i aplica-

cions. Podem resumir les noves 
necessitats en cinc punts 

fonamentals:

L’EVOLUCIÓ 
TECNOLÒGICA HA 
PORTAT EL MÓN IT AL 
NÚVOL, I ÉS ALLÀ ON 
CAL ENVIAR LES DADES

1. Nous dispositius intel·ligents
2. Comunicacions fiables IT i OT
3. Connexió al núvol (IIoT i/o VPN)
4. Plataformes cloud
5. Desenvolupament d’aplicacions

1. Nous dispositius intel·ligents
Els nous equipaments de camp (sen-
sors, actuadors, equips d’entrades i 
sortides, etc.) ja no només s’encarre-
guen de donar informació del procés. 
Per poder obtenir avantatges d’altres 
tipus de dades, fan falta dispositius 
capaços de donar molta més infor-
mació. Per això aquests dispositius 
cada vegada seran més intel·ligents, 
és a dir, hauran de donar informa-
ció per diagnosi, acceptar múltiples 
configuracions per tal de fer fabrica-
ció flexible, incorporar interfaces de 
comunicació, ser capaços de prendre 
decisions localment, etc.

2. Comunicacions fiables IT i OT
Com ja s’ha comentat anteriorment, 
pel que fa a la producció, les xarxes 
de comunicacions hauran de poder 
tractar les dades de procés en temps 
real, a més de les dades noves per apli-
cacions basades en IT. Això comporta 
el disseny de xarxes industrials molt 

IT VS. OT
Aquests dos mons sempre han estat 
molt diferents per necessitats opo-
sades: OT necessita alta fiabilitat, un 
temps de cicle màxim, incorporar se-
guretat per als operaris, etc., aspectes 
que no existeixen al món IT. A més, 
l’evolució tecnològica ha portat el 
món IT al núvol, i és allà on fa falta en-
viar les dades; mentre que no és pos-
sible portar a terme la part operativa 
de forma remota (ningú no s’imagina 
avui, ni en un futur pròxim, que el 
control del procés d’una mà-
quina no estigui ope-
rativament en un 
hardware espe-
cífic). La qüestió 
és que ara tenim 
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més robustes i amb dispositius ade-
quats per suportar aquest nou tràfic. 
Avui dia, mitjançant equips de xarxes 
industrials (switches i routers indus-
trials) es poden aplicar diferents tèc-
niques de priorització i segmentació 
de xarxes per millorar l’eficiència de 
les comunicacions. També cal des-
tacar que s’està treballant en xarxes 
que suportin comunicacions basades 
en l’estàndard TSN (Time-Sensitive 
Networks). Aquest estàndard perme-
trà la convivència de tràfic amb alta 
prioritat, garantint el temps d’arri-
bada de paquets de màxima prioritat 
(cicle de procés) amb tràfic no crític 
com és el d’aplicacions IT.

3. Connexió al núvol (IIoT i/o VPN)
Amb dispositius intel·ligents i xarxes lo-
cals preparades, el pas següent és pujar 
totes aquestes dades al núvol. Aquí hi 
ha diverses possibilitats segons el tipus 
d’aplicació i els dispositius instal·lats.

En instal·lacions existents amb 
equips i controladors antics que no 
suportin connectivitat cloud, la solu-
ció implica introduir les passarel·les 
(IoT gateways). Aquests dispositius 
es comunicaran amb els elements de 
control de camp (típicament PLC) 
per tal d’obtenir dades de procés que 
puguin ser enviades al núvol. És a dir, 
faran de pasarel.la entre els disposi-
tius que tenen les dades rellevants 
(però que no poden enviar-les) i el 
núvol. Aquests equips també tenen 
certa capacitat de preprocessament 
(dispositius edge) per evitar enviar 
més dades de les necessàries.

En instal·lacions noves ja podem 
utilitzar tant dispositius de control 
(PLC o PAC) que integrin solucions 
de comunicació i que estiguin prepa-
rats per enviar dades al núvol, com 
sensors intel·ligents amb la mateixa 
capacitat. Així podrem evitar necessi-
tats intermèdies com les passarel·les.

Per comunicar-nos hi ha un ampli 
ventall de protocols amb la seguretat 
necessària per enviar les dades de ma-
nera segura i fiable, com són OPC UA 
o MQTT, o per establir connexions 
segures punt a punt mitjançant VPN.

4. Plataformes cloud
Les plataformes cloud són uns punts 
intermedis (middleware) que ser-

veixen com a punt on dipositar la 
informació i fer-la accessible tant 
per als dispositius de camp com per 
a les aplicacions IT. En aquestes 
plataformes també es poden desen-
volupar parts de codi o serveis que 
permetin l’emmagatzematge de da-
des (BBDD), l’analítica i processa-
ment, etc.

5. Desenvolupament d’aplicacions
Amb les dades ja disponibles per 
IT, és el torn dels desenvolupadors 
de programari. Amb tota aquesta 
informació ja es pot treballar en el 
desenvolupament d’aplicacions per 
extreure informació que ens doni 
avantatges competitius. l

Weidmüller disposa de diversos exemples de sistemes complets 
amb aquesta estructura en funcionament. Podem citar el sistema de 
manteniment remot u-link, que, basat en una plataforma cloud, permet 
la connexió a sistemes remots mitjançant VPN segures, així es poden 
gestionar incidències via telemanteniment d’una manera ràpida i fiable. 
També tenim sistemes d’analítica de dades i de machine learning per 
tal de fer qualitat i manteniment predictiu a través d’algoritmes i de 
modelatge virtual de processos, fet que permet anticipar-nos a possibles 
problemes o detectar anomalies. Estem treballant en solucions similars 
per a aplicacions d’eficiència energètica i cobrim tota una gamma de 
productes d’infraestructura de camp, comunicació i passarel·les per posar 
en marxa sistemes amb aquestes arquitectures.

EXEMPLES D’APLICACIONS  
AMB AQUESTA ARQUITECTURA

Sistema cloud 
u-link per a la 
gestió de 
manteniments 
remots.
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realitat econòmica, és el que permet 
avançar en el desenvolupament dels 
països. I l’experiència de l’enginyeria 
4.0 des del vessant de productes, pro-
cessos i serveis, ha de facilitar aquest 
desenvolupament. Això implica que cal 
tenir el més ampli coneixement de tot 
el que fa, respecte a l’entramat de l’en-
ginyeria, envers la indústria 4.0. Amb 
la celebració d’aquest any específi c, es 
pretén conjugar-ho tot de manera que 
el camí per avançar en aquesta trans-
formació que suposa la nova era 4.0 
resti ben exposat.  l

ENGINYERS BCN va analitzar molt 
acuradament quin podria ser el tema 
que capitalitzés l’atenció específi ca 
l’any 2016. I va ser l’Any de la Indús-
tria 4.0. Ens vam avançar en el que 
ha estat el gran moviment envers 
aquesta nova revolució industrial, 
íntimament lligada amb la internet 
de les coses (IoT), amb les fàbriques 
del futur i la intel·ligència artifi cial. 
El darrer any s’ha dedicat a la gestió 
energètica efi cient, que es nodreix 
molt directament de tot el que es va 
tractar el 2016, per dur a terme una 
gestió correcta i acurada de l’energia 
que permeti reduir o eliminar tot el 

que malmet el medi ambient, buscant 
la millora de la qualitat de vida i la 
màxima reducció de costos. Ha estat 
un any brillant, amb exposicions d’alt 
nivell i amb un debat de cloenda on es 
van presentar el DAFO de l’any i les 
conclusions adients respecte al resul-
tat de les enquestes contestades.

L’ENGINYERIA EN LA NOVA ERA
Aquest any 2018, ENGINYERS BCN 
ha considerat que cal ampliar la te-
màtica iniciada amb èxit el 2016, 

fent intervenir un factor primordial, 
essencial, bàsic, com és l’enginyeria, 
que és evident que té un paper pre-
ponderant en aquesta nova era 4.0, ja 
que cal recordar que un bon projecte 
acabarà sent rendible si ja a l’inici, en 
la fase de disseny, es posen els fona-
ments adients. L’enginyeria els posa, 
analitzant necessitats de l’usuari per 
obtenir la rendibilitat desitjada, amb 
el cost ajustat, preveient els estalvis 
energètics que calgui, el seu màxim 
rendiment, efi ciència i efi càcia.

Les empreses d’enginyeria o les engi-
nyeries de les empreses tenen, per tant, 
un rol molt signifi catiu en la moder-
nització dels països en qualsevol de les 
seves àrees, sigui industrial, d’infraes-
tructures, edifi cació i construcció, ciu-
tats, medi ambient o sostenibilitat en 
el seu conjunt. Cal que tinguin sempre 
present la innovació, aprofi tant totes 
les eines al seu abast com ara les que 
ofereixen les TIC, per anar avançant en 
la línia de la millora contínua, la millora 
de la qualitat de vida, evidentment, i del 
respecte mediambiental, a fi  de no mal-
metre més el planeta. Tenint en compte 
aquestes premisses, ENGINYERS BCN 
ha decidit centrar-se aquest any 2018 a 
proporcionar coneixement en aquest 
tema tan rellevant celebrant l’Any de 
l’Enginyeria 4.0.

Ja per si mateix aquest sector de 
l’enginyeria, amb un coneixement 
tecnològic elevat, immers en aquesta 
nova revolució industrial amb impor-
tants canvis que propicien una nova 

Enginyeria 4.0: 
un camí cap a 
l’excel·lència

ENGINYERS BCN 
DEDICA L’ANY 2018 A 
L’ENGINYERIA 4.0 PER 
AVANÇAR EN LA NOVA 
REVOLUCIÓ INDUSTRIAL

PERE RODRÍGUEZ I DARNÉS,
coordinador de 
l’Any de l’Enginyeria 4.0 

Hi col·laboren:

Hi participen:
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més evident que estaran involucrats 
en la nova revolució industrial que ha 
suposat l’era digital, la Internet de les 
coses i tot el seu conjunt. Entre altres 
aspectes, els objectius assenyalats 
pels diferents governs europeus dins 
un mercat globalitzat i de cara al pro-
per futur, sols seran realitat amb la 
contribució de l’enginyeria, d’acord 
amb la innovació tecnològica, pen-
sant en la internacionalització i l’in-
crement de la competitivitat. Tot un 
repte per als futurs enginyers. lAquest any 2018, com és prou cone-

gut, ENGINYERS BCN ha considerat 
que cal ampliar la temàtica iniciada 
el 2016, assenyalant com a protago-
nista de l’any l’enginyeria, essencial 
en qualsevol projecte per assolir que 
aquest acabi sent una realitat en tots 
els aspectes, ja sigui per rendibilitat, 
funcionalitat, servei, eficàcia, eficièn-
cia..., i tenint en compte l’objectiu de 
no malmetre el medi ambient i d’en-
caminar-se cap a la seguretat i millora 
de la qualitat de vida, sense oblidar 
que cal que tingui uns costos energè-
tics mínims a fi de protegir els recur-
sos existents.

És evident que l’enginyeria ha evo-
lucionat espectacularment en els dar-
rers anys, però, com ha d’evolucionar 
de cara al futur? Em vaig preguntar 
què s’entenia per enginyeria en els ini-
cis de la primera Revolució Industrial 
(maquinisme) i vaig trobar, en un dic-
cionari clàssic de la llengua espanyola 
(edició del 1878), que “l’enginyeria és 
l’art que ensenya a fer i manejar les 
màquines i instruments de guerra, a 
fortificar, defensar i atacar un lloc”. 

I que l’enginyer és “qui discorre o 
inventa enginyosament; el subjecte 
que dirigeix o pot dirigir construcci-
ons civils o militars, segons el ram en 
què se circumscriuen els seus conei-
xements”. Bé, en aquella època no es 
preveia l’evolució que tindria aquesta 
disciplina. Avui dia, si busquem per 
Internet què s’entén per enginyeria, 
ens trobem que és “l’art i la tècnica 
d’aplicar els coneixements científics a 
la invenció, el disseny, el perfecciona-
ment i el manejament de nous proce-
diments en la indústria i altres camps 
d’aplicació científica”.

TECNOLOGIA I INNOVACIÓ
De ben segur que hi ha altres defini-
cions més acurades o més completes, 
però la realitat ens diu que, a part de 
la inventiva i l’enginy que ha de por-
tar per si mateixa, s’ha de centrar en 
l’estudi i l’aplicació de les diferents 
branques de la tecnologia, amb co-
neixement científic, a fi de resoldre 
problemes i satisfer necessitats hu-
manes. Cal que tingui sempre present 
la innovació, aprofitant totes les eines 
que té a l’abast com ara les que oferei-
xen les TIC per anar avançant en la 
línia de la millora contínua, la millora 
de la qualitat de vida i el respecte me-
diambiental, a fi de no malmetre més 
el nostre planeta.

L’enginyeria es veu abocada de 
ple en aquesta nova era 4.0, i cal dir, 
doncs, que l’enginyer té unes pers-
pectives de desenvolupament extra-
ordinàries. I si pensem en les futures 
generacions d’enginyers, encara és 

L’enginyeria i el seu futur

PERE RODRÍGUEZ I DARNÉS,
coordinador de 
l’Any de l’Enginyeria 4.0

Hi col·laboren:
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desenvolupant a Catalunya. També 
disposem d’empreses i start-ups que 
estan treballant en aquesta direcció 
i d’esdeveniments, com la fira Ad-
vanced Factories Barcelona, que s’ha 
celebrat aquest mes de març. A més, 
ENGINYERS BCN dedica aquest 
any a l’enginyeria 4.0. Aprofitem tots 
aquests esdeveniments favorables i 
treballem com a bons enginyers que 
som perquè ens puguem beneficiar 
d’aquesta nova revolució. l

El paper dels enginyers és, des de la 
nostra professió i com a col·legiats, un 
factor clau per a la indústria 4.0. Els 
enginyers hem de liderar l’aplicació 
de les noves tecnologies i dels siste-
mes que ens permetran guanyar en 
competitivitat i assegurar el futur de 
les nostres empreses. 

En les empreses cada cop és més 
important connectar tota la cadena 
de negoci i els clients finals en temps 
real per poder gestionar, de manera 
més ràpida i eficient, les operacions 
de la companyia. La planificació del 
negoci i la logística, la gestió d’opera-
cions de fabricació i l’automatització 
de les nostres fàbriques han de treba-
llar completament interconnectades 
i al voltant d’una plataforma comuna. 

D’altra banda, s’ha produït el naixe-
ment d’una sèrie de noves tecnologies 
i tècniques disruptives, les més desta-
cades de les quals són:
— Impressió 3D i fabricació additiva.
—  Electrònica incrustada / Enables 

(embedded electronics).
—  Components intel·ligents / Cyber 

physical systems (CPS).
—  Màquines intel·ligents / Cyber 

physical production systems (CPPS).
—  Shop floor market place.
—  Cloud analytics (big data).
—  5G connection.
—  Realitat augmentada (RA).
—  Intel·ligència artificial (IA).

Aquesta necessitat de connexió de 
tota la cadena de negoci en temps 
real, juntament amb la irrupció de 
totes aquestes noves i revolucionàries 

tecnologies, altament productives i 
amb un gran potencial, confeccionen 
un entorn molt adequat per a aquesta 
nova revolució industrial, i és aquí on 
els enginyers som un factor clau. 

BENEFICIS EMPRESARIALS
Alguns dels beneficis que ens pot 
aportar aquesta revolució en les nos-
tres empreses són: millor eficiència 
en les operacions, presa de decisions 
ràpida (agilitat), reducció dels costos, 
millora de la qualitat, coneixement 
de l’experiència del client, innovació i 
millora en productes/processos, i un 
retorn de la inversió millorat.

Un cop plantejada aquesta situació 
resulta evident que si volem continu-
ar en el negoci hauríem d’estar treba-
llant ja en una estratègia clarament 
definida, i amb un seguiment d’autoa-
valuació de l’estat de la nostra empre-
sa segons els paràmetres següents: 
—  Estratègia de mercat i negoci.
—  Processos.
—  Organització i persones.
—  Infraestructures.
—  Productes i serveis.

LES ETAPES CAP A LA INDÚSTRIA 4.0:
—  Mapping de processos.
—  Control de processos/indicadors.
—  Optimització (simulació i realitat 

augmentada).
—  Make it smart (analítica/big Data).

El nostre país està ben ubicat i gau-
deix d’una bona posició per asso-
lir aquests canvis; de fet, algunes 
d’aquestes noves tecnologies s’estan 

Els enginyers 
i l’estratègia 
cap a la 
indústria 4.0 

Hi col·laboren:

Hi participen:

Josep Centelles i Estévez
Director industrial de Gamo Outdoor, SLU.
Professor CEAM i a la Universitat de Vic (UVic).
Membre de la Junta de Govern de la Unió 
Patronal Metal·lúrgica (UPM).
Membre de la Comissió de Qualitat i 
Innovació del Col·legi.
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Per tal de fabricar productes, desen-
volupar processos o serveis per a l’en-
ginyeria 4.0 no existeix de moment 
cap norma pròpia, però és molt bona 
idea basar-se en qualsevol de les eines 
anteriors per arribar a bon port.

Aquestes eines permeten desenvo-
lupar nous productes connectables al 
món de l’internet de les coses (IoT), 
reduint costos i terminis de desenvo-
lupament de producte i assegurant la 
qualitat per tal d’anar avançant cap a 
la indústria 4.0.

Per exemple, en la nostra empre-
sa estem desenvolupant termòstats 
de calefacció amb Wi-Fi tant per a 
l’àmbit domèstic com l’industrial per 
ser controlats a distància amb IoT. 
El projecte està endarrerit a causa de 
les múltiples possibilitats de conne-
xió remota, ja que costa fer-les com-
patibles amb tots els aparells dispo-
nibles al mercat. l

Ja fa molts anys que sentim a parlar 
de les normes de sistemes de gestió de 
la qualitat (ISO 9001:2015) perquè al 
món hi ha més de 1.300.000 empreses 
certificades sota aquesta norma, la 
qual permet gestionar la qualitat de 
l’organització per millorar-ne els pro-
ductes, processos i serveis.

En l’enginyeria 4.0 és molt impor-
tant controlar els processos i els pro-
jectes d’innovació, tant per reduir els 
temps de llançament de nous produc-
tes i processos, com per evitar errors 
que causin pèrdues econòmiques o 
d’imatge.

CAL DIFERENCIAR ENTRE UN 
PROCÉS I UN PROJECTE D’INNOVACIÓ
Per gestionar els processos d’inno-
vació, ja que la podem entendre com 
un procés, per aplicar-la a la nostra 
empresa ens podem basar en la nor-
ma UNE 166002:2014, Gestió de la 
R+D+I, requeriments del sistema de 
gestió de la R+D+I.

Aquesta norma segueix l’estructu-
ra d’alt nivell, segons l’annex SL, que 
permet una integració més ràpida en-
tre aquesta norma i altres sistemes de 
gestió, com l’ISO 9001 o l’ISO 14001, 
entre d’altres, i segueix els mateixos 
principis de gestió de processos que 
les anteriors. 

Cada procés d’innovació té unes 
entrades i sortides, unes activitats, 
uns recursos, unes interaccions amb 
altres processos, un responsable, uns 
indicadors i uns punts de control per 
mesurar-ne el desenvolupament.

En canvi, per gestionar els projec-
tes innovadors es recomanen altres 
eines, com ara la norma UNE ISO 
21500:2013, directrius per a la direc-
ció i gestió de projectes; la metodolo-
gia de gestió àgil de projectes Scrum, 
o la guia PMBOK.

Aquesta darrera és una guia de fona-
ments per a la direcció de projectes que 
identifica el subconjunt de fonaments 
de gestió de projectes, que és general-
ment reconeguda com una bona pràc-
tica. La guia PMBOK va ser desenvolu-
pada fa més de vint anys per l’Institut 
Nacional d’Estandarització dels EUA, i 
la versió actual és del any 2017.

Processos de gestió de la innovació i gestió 
de projectes innovadors en l’enginyeria 4.0

Hi col·laboren:

Hi participen:

Xavier Cazorla, secretari 
de la Comissió de Qualitat i Innovació 
del Col·legi
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Actualment, s’estan desenvolupant 
diferents tecnologies tendents a mo-
dificar la percepció que les persones 
tenim de la realitat, i que donen peu a 
diferents tipus de “realitats”, les més 
conegudes de les quals són la realitat 
virtual i la realitat augmentada, tot i 
que darrerament s’està parlant molt 
de la realitat mixta, que no deixa de ser 
una barreja de les dues primeres.

REALITAT AUGMENTADA
Per realitat augmentada (RA) ente-
nem la superposició d’elements virtu-
als sobre una visió real, de manera que 
els elements virtuals ens aportin infor-
mació addicional sobre els elements 
reals. Podem fer ús de la RA o bé mit-
jançant ulleres o cascs, especialment 
desenvolupats per a aquesta finalitat, 
o bé a través de les lents dels telèfons 
mòbils més moderns. Aquesta darrera 
opció permet un ràpid creixement de 
les apps d’RA atès el gran nombre de 
telèfons existents. La diferència bà-
sica entre aquestes dues tecnologies 
és que tant les ulleres com els cascs 
necessiten unes lents suficientment 
transparents que permetin veure l’en-
torn físic a través seu (per exemple, les 
Google Glass), mentre que els mòbils 
utilitzen les seves pantalles per mos-
trar l’entorn físic, a l’hora que generen 
elements digitals per interactuar amb 
aquest entorn (per exemple, el cone-
gut joc Pokemon Go).

Avui podem trobar aplicacions d’RA 
a l’educació, el turisme, l’entreteni-
ment, la publicitat i la indústria. En 
aquest camp cal mencionar la visua-
lització prèvia de dissenys industrials 
que elimina la necessitat de prototips, 
i les apps de manteniment industrial, 
capaces de mostrar contingut 3D amb 
les instruccions necessàries sobre les 
mateixes peces a mantenir. 

REALITAT VIRTUAL
La realitat virtual (RV) ens permet si-
mular una experiència sensorial com-

pleta, a partir d’un entorn d’aparença 
real, habitualment generat mitjançant 
tecnologia informàtica, que genera 
en l’usuari la sensació d’estar im-
mers en aquest entorn. Per entrar en 
aquest món virtual són necessàries 
unes ulleres especials i uns auriculars, 
com a mínim, ja que si volem simular 
olors, textures, etc., també ens caldrien 
dispositius específics per a aquestes in-
teraccions. 

Les ulleres d’RV també necessiten 
una pantalla davant els ulls per veure 
l’entorn creat. Això es pot fer, actual-
ment, amb ulleres que porten la prò-
pia pantalla (tipus Oculus Rift) o les 
mòbils, que utilitzen un telèfon intel-
ligent per fer de pantalla (Samsung 
Gear VR). També ens caldrà un espai 
físic per moure’ns, més o menys gran 
en funció de l’aplicació que utilitzem. 
No serà el mateix pilotar un cotxe, en 
què estarem pràcticament estàtics, 
que passejar per l’interior d’un museu, 
on necessitarem molt espai.

Les principals aplicacions de l’RV 
es troben en els camps de la formació 
(simuladors de quiròfans), del màr-
queting (proves de roba, vehicles, in-
teriorisme), de la comunicació (recre-
ació d’espais de reunió) i especialment 

Les realitats actuals i les seves aplicacions

Hi col·laboren:

Hi participen:

Carles Torras, 
Comissió de Qualitat i Innovació 

en el de l’enginyeria, ja que l’RV ens 
permet simular, visualitzar i provar de 
manera virtual productes amb un alt 
cost de fabricació (sectors de l’auto-
moció i la construcció).  l
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És acceptat en l’àmbit de l’enginye-
ria que els avenços arriben a tots els 
racons de la nostra societat a on són 
útils. Fa temps es parlava obertament 
sobre la realitat virtual (RV), un terme 
inventat per Jaron Lanier el 1989.

La RV és la representació de coses  
—reals o no— mitjançant l’ús d’ordi-
nadors i un programari molt especi-
alitzat. Als anys 90, els ordinadors 
estaven governats per processa-
dors 80486 que funcionaven fins a 50 
MHz. Els enginyers feien servir pro-
grames de CAD pensats bàsicament 
per a l’arquitectura, i la seva represen-
tació era en dues dimensions (2D). 
Els dibuixos fets manualment van 
ser esborrats del mapa a la velocitat 
de la llum. L’“espectacular” evolució  
en la potència de càlcul dels processa-
dors ha estat la clau que ha fet possible 
que el programari en tres dimensions 
(3D) i la simulació a altes resolucions, 
avui dia, sigui un fet. No ens podem 
oblidar de les pantalles de visualització 
i la seva necessària miniaturització.

Avui, la demanda de producció de 
representacions en 3D i les seves si-
mulacions abans de posar-se a produir 
qualsevol cosa es fa quasi imprescindi-
ble per estalviar costos innecessaris en 
la producció. S’agilitza la producció a 
tots els nivells però requereix, també, 
noves habilitats als enginyers.

Disseny i realitat virtual en l’enginyeria 4.0

Hi col·laboren:

Hi participen:

Abel Bascuñana i Albert Bagué
Comissió d’Energia

coses molt petites o molt grosses.
És bastant probable i possible que 

tot això vagi arribant. En realitat, ja ha 
començat a fer-ho: l’ESA (Agència Es-
pacial Europea) i el telescopi espacial 
Planck ja poden mostrar una bona part 
de l’univers en 3D i ho fan per alguna 
cosa més que no sols per veure’l. l

A més, aquesta manera de treballar 
(en 3D i fent simulacions) permet fer 
canvis, millores, optimitzacions, etc., 
visualitzant els elements dissenyats 
en la pantalla dels nostres ordinadors 
a unes resolucions impensables fa no-
més cinc anys (2 K, 4 K) i en temps real.

Per als enginyers i les empreses 
són eines imprescindibles per mos-
trar als clients, alumnes, companys 
i col·laboradors el resultat final que 
es vol explicar, o senzillament oferir 
un “flaix visual” del que es vol fer, dir 
o ensenyar. Naturalment, els nostres 
interlocutors podran plantejar alter-
natives. Avui no és estrany veure asse-
gudes dues o tres persones davant una 
pantalla, discutint sobre una peça... 
I és que la RV ja està implantada en 
molts sectors de la indústria (medici-
na, aeroespacial, videojocs, etc.).

Requerirà, però, un altre gran salt 
evolutiu del programari (no tant del 
maquinari), quan vulguem dissenyar 
coses amb tots els nostres sentits, i 
fer servir guants, ulleres i platafor-
mes per a l’ús de l’autèntica RV, com 
ara: fer servir totes dues mans i tots 
els dits (per modelar i donar formes), 
sensors de tacte (per escollir qualitats 
superficials i fer els càlculs en temps 
real), fer servir les cames per despla-
çar-nos per les instal·lacions, girar el 
cap per canviar de perspectiva i mo-
dificar la nostra dimensió per veure 

L’evolució 
en la potència 
de càlcul dels 
processadors 

ha fet 
possible el 

programari 
en 3D. 
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Tots els enginyers que es dediquen a 
projectar o gestionar instal·lacions 
(muntatge i manteniment inclosos) es 
troben que quan aquestes presenten 
una certa complexitat, la supervisió 
pot arribar a ser una tasca titànica. 

És aquí on entra en joc el progra-
mari especialitzat i els sistemes d’in-
formació (bases de dades relacionals) 
específics i basats en el concepte BIM 
(building information modeling). És 
un concepte que es nodreix del BDS 
(building description system). El seu 
creador va ser Charles Eastman, el 
1974, quan encara no hi havien ordi-
nadors personals.

El BIM és una metodologia de tre-
ball per a la creació i gestió de projec-
tes de construcció. I quan parlem de 
construcció, cal entendre qualsevol 
cosa que es pugui construir: naus indus-
trials, instal·lacions, maquinària, utillat-
ges, línies de producció… I tot això és 
possible de manera “col·laborativa”, 
és a dir, entre els creadors/gestors i 
els inversors del mateix projecte, que 
poden estar situats a molta distància 
entre ells.

Naturalment, aquest “concepte” 
del BIM s’ha desenvolupat a la pràc-

El concepte de l’enginyeria 4.0 
arriba a les instal·lacions

Hi col·laboren:

Hi participen:

Albert Bagué
Comissió d’Energia

amb el projecte en qüestió (anome-
nat 3D).

• �Pot incloure els temps d’execució 
de la construcció (anomenat 4D), la 
gestió dels costos (5D) i la part ambi-
ental (6D). 

• �Pot gestionar el manteniment neces-
sari futur (7D).  l

tica gràcies a la potència de càlcul del 
maquinari informàtic i el desplega-
ment de les xarxes de comunicació de 
banda ampla. 

Requereixen una potència de càl-
cul més que acceptable perquè siguin 
“visualitzables en temps real” i una 
gran dosi de simplificació i concreció, 
perquè siguin assumibles per als seus 
usuaris potencials, i és que el concep-
te BIM va mes enllà de les fases de 
disseny i representació gràfica:
• �Centralitza tota la informació del 

projecte en un model d’informació 
digital creat per tots els seus agents.

• �Incorpora informació geomètrica en 
un sol model de tot el que té a veure 

Construcció logística

Renovació

Programació

Disseny
conceptual

Disseny detallat Anàlisi

Documentació

Fabricació

Construcció 
4D / 5D

Manteniment i 
operacions

El BIM suposa un salt qualitatiu i quantitatiu molt gran i profund en la gestió de 
projectes. La UE va haver de redactar la Directiva europea 2014/24/UE, sobre 
contractació pública, amb algunes recomanacions per a la seva implantació 
progressiva en la gestió pública. En països com Finlàndia, Suècia o Noruega ja és de 
caràcter obligatori (en el sector públic). A Austràlia, als Estats Units i a Mèxic ja és 
d’us habitual, i a la resta de territoris s’anirà implantant progressivament. 

Conceptes tan innovadors i revolucionaris han d’estar en mans del màxim 
nombre possible de persones i entitats. És per això que el subconcepte OpenBIM, 
que persegueix que els estàndards d’aquesta gestió col·laborativa siguin oberts, està 
en procés de desenvolupament. El BIM és un dels pilars de l’enginyeria 4.0. 

El BIM pretén parametritzar tot el que té a veure 
amb la creació i la gestió de projectes
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L’objectiu d’innovar en el tractament 
i la gestió de residus i, a més a més, 
promoure la consciència social vers 
l’impacte de la seva generació s’impul-
sa a Catalunya des del projecte liderat 
per l’Agència de Residus de Catalunya 
i els professionals col·legiats a ENGI-
NYERS BCN.

És important desenvolupar noves 
tecnologies de tractament de residus 
que redueixin l’impacte ambiental, i els 
costos associats al seu tractament, i fo-
mentar la consciència social sobre les 
conseqüències de la generació i gestió 
de residus. El valor afegit que s’aporta 
és que s’accelera la innovació, es dismi-
nueix la despesa en infraestructures ci-
entífiques i tecnològiques, es redueixen 
els riscos i es proporciona coneixement 
especialitzat a mida de cada empresa i 
tècnic professional.

Per poder desenvolupar l’enginye-
ria 4.0 a la industrialització no es trac-
ta de substituir el treballador, sinó de 
disminuir la seva exposició en aquells 
punts i riscos professionals, tant labo-
rals com ambientals, on s’ha manifestat 
un major nombre d’accidents laborals. 
Aquests punts ja han estat avaluats, 

Enginyeria 4.0 a la gestió ambiental de residus

Hi col·laboren:

Hi participen:

Clàudia Álvarez
Comissió de Medi Ambient i Seguretat treballador faci la seva tasca. Implantar 

la formació ajudarà a definir el posici-
onament que els enginyers hem de te-
nir davant la nova realitat industrial i a 
difondre-la a la societat.  l

però encara no s’hi han pogut eliminar 
els riscos, ni tan sols disminuir els acci-
dents mortals.

mesures correctores
A l’enginyeria 4.0 i a la industrialització 
hi apareixen robots. Si són màquines 
s’han d’adequar a la normativa d’ade-
quació de maquinària (Reial decret 
1215/1997), reglamentació ATEX – 
Seguretat Industrial. Així doncs, tant 
els tècnics de Seguretat i Salut com els 
tècnics de Gestió Ambiental han de 
preveure aquests coneixements en les 
seves tasques professionals.

Fer servir aquesta enginyeria 4.0 
a la industrialització com a eina in-
formàtica permet transmetre dades i 
que la informació consti com a docu-
mentada. Som conscients que, com 
a interlocutors i bons comunicadors, 
caldrà impartir o rebre formació so-
bre les eines, com també participar en 
activitats tècniques o pràctiques dels 
tècnics ambientals. Cal avançar-se a la 
seva implantació, com també aplicar-la 
a la seguretat i salut perquè els perills i 
riscos que no es puguin eliminar es pu-
guin avaluar. També d’aquesta manera 
s’implantarien les mesures correctores 
o preventives necessàries, abans que el 
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L’evolució tecnològica ha comportat 
una profunda transformació industri-
al: l’anomenada indústria 4.0, sistemes 
que incorporen la robòtica, la intel·
ligència artificial, la nanotecnologia, 
la internet de les coses, etc.; sistemes 
que intercanvien una gran quantitat 
d’informació en temps real, molt di-
versificada i molt complexa, que fan 
que el sistema disposi, integri i com-
bini capacitat d’aprenentatge, presa 
de decisions, improvisació, interacció 
amb humans, etc. L’objectiu: disposar 
d’empreses més competitives.

Aquesta revolució tecnològica, te-
nint en compte el seu grau i la seva 
complexitat, no té punt de compara-
ció amb l’experiència que hem viscut 
fins ara. Està modificant la manera de 
viure, treballar i relacionar-nos. La se-
guretat i la salut laborals comencen a 
viure la seva revolució per evolucionar, 
anticipar-se i adaptar-se a aquest canvi.

avaluar els riscos laborals
A l’hora de definir i establir processos, 
tasques, zones de treball que siguin 
compartides entre màquines i perso-
nes, o sense compartir, etc., l’avaluació 
de riscos laborals és fonamental. Apa-
reixen nous equips de treball, nous 
productes, noves formes d’exposició i 
nous efectes del contacte entre aquests 

Hi col·laboren:

Hi participen:

Josep Maria Gebelli
Comissió de Medi Ambient i Seguretat condicions de treball segures, justes 

i dignes. L’evolució de la tecnologia 
és una oportunitat per millorar les 
condicions de treball, i, per extensió, 
la seguretat i salut laboral. I és quel-
com que l’enginyeria ha de tenir en 
consideració en els seus projectes i 
rehabilitacions encaminats cap a la 
indústria 4.0.  l

sistemes i el treballador pel que fa a tots 
els àmbits. La seguretat en el treball, la 
higiene industrial, l’ergonomia i psico-
sociologia, la medicina del treball, igual 
que tot el seu marc legal, han de cobrir 
aquests nous escenaris. Actualment, 
disposem d’articles en la normativa 
vigent, per exemple, en la d’equips 
de treball, que indica que aquests 
han de disposar de resguards o dispo-
sitius que impedeixin l’accés a les zones 
perilloses com són totes aquelles on 
l’equip de treball pugui colpejar o atra-
par el treballador. O un altre exemple 
és que la normativa vigent obliga que la 
posada en marxa d’un equip de treball 
només s’efectuï mitjançant una acció 
voluntària sobre un òrgan d’acciona-
ment previst per a això. Trobem altres 
exemples similars a aquests que són del 
camp de la seguretat en el treball en les 
altres disciplines de la prevenció de ris-
cos laborals que cal revisar i matisar.

Amb el binomi estratègia industrial 
i seguretat i salut laborals, ens tro-
bem davant d’una dicotomia. D’una 
banda, hi ha la manera d’assolir més 
competitivitat mitjançant la desloca-
lització de la producció i aprofitar els 
baixos costos dels salaris i de l’ener-
gia dels països emergents. De l’altra, 
hi ha l’oportunitat de submergir-se 
en la indústria 4.0 amb el repte de 
compartir la competitivitat amb el 
manteniment i la restauració de les 

Seguretat i 
salut a la 
indústria 4.0
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Recordo quan la meva àvia m’explicava 
la duresa de la feina de rentar la roba, 
quan no hi havia rentadores. Avui dia 
les noves rentadores ja permeten afe-
gir quatre litres de sabó i la màquina 
mateixa el va dosificant, i gasta molta 
menys aigua. O una mica  més  enllà, 
quan no  hi havia  neveres, i es guar-
dava el menjar amb gel, que s’havia 
de comprar al senyor del pou de glaç. 
Recordem que fa només uns quaran-
ta anys, el departament de soldadura 
de Seat necessitava disposar d’un mí-
nim de 500 treballadors per cobrir la 
producció, i sempre tenia personal de 
baixa per malaltia o lesions derivades 
del treball. Avui dia, els robots de sol-
dadura fan la feina dura, i els humans 
cada vegada quedem més relegats a fer 
tasques cada vegada menys nocives.

L’Enginyeria 4.0 permet innovar, 
però sobretot permet visualitzar el 

Hi col·laboren:

Hi participen:

Albert Bagué
Comissió d’Energia

tos. Les empreses que es dediquen a 
instal·lar, construir, muntar... quasi 
mai no acaben les obres en els temps 
establerts i gairebé sempre tenen més 
costos dels que inicialment havien 
calculat

El concepte d’Enginyeria 4.0 apor-
ta la solució organitzativa que resol 
aquest important escull. És tan impor-
tant que els països més avançats ja in-
clouen el concepte BIM a una bona part 
de la futura obra pública. Per exemple, 
les empreses que desenvolupen solu-
cions de generació eòlica al mar no es 
plantegen fer-ho sense un projecte amb 
la filosofia BIM. La raó és ben senzilla: 
són projectes massa rellevants per dei-
xar-se cap detall a l’aigüera. l

resultat final, mitjançant les noves 
tecnologies. Permet calcular abans 
de decidir què fer, i permet modelit-
zar, posicionar, optimitzar... Les no-
ves maneres de fer les coses portaran 
temps d’implantar. En realitat només 
ho faran si els costos milloren. Actual-
ment es demana un pressupost abans 

que un projecte i cal pressupostar 
abans de projectar. El pressupost és 
gratuït, el projecte no. Primer és el 
preu per sobre de qualsevol conside-
ració. És el senyal d’un país escàs en 
recursos econòmics. A  altres  països 
més avançats això no és ben bé així, i, 
en conseqüència, les coses es fan molt 
millor i amb menys costos imprevis-

La necessitat de la innovació 
tecnològica en l’Enginyeria 4.0

Innovar és l’essència de l’evolució. Sense la innovació no hauríem arribat a la Lluna, ni a 
Mart, ni tampoc tindríem tecnologies aptes per aprofitar les energies renovables. 

L’ENGINYERIA 4.0 PERMET 
VISUALITZAR EL RESULTAT 
FINAL I CALCULAR ABANS 
DE DECIDIR QUÈ FER
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La celebració del Dia de la Tecnolo-
gia va tenir lloc el 21 de febrer a la seu  
d’ENGINYERS BCN. Va reunir, de la mà 
d’Integral Innovation Experts i PTC, els 
principals experts de la indústria ma-
nufacturera per debatre sobre la influ-
ència de la tecnologia i la seva disrupció 
en la forma en què creem, dissenyem, 
produïm i brindem servei als productes 
intel·ligents i connectats del futur.

Un dels temes més comentats va ser 
com la gestió de la informació, que els 
fabricants administren al llarg del ci-
cle de vida dels productes, ha canviat 
significativament en els últims anys. 
La internet de les coses (IoT, en la sigla 
anglesa), la realitat augmentada (RA) i, 
en general, la digitalització, han ajudat 
a accelerar la innovació en el procés de 
disseny, cosa que ha fet possible que 
els fabricants rebin informació dels 
productes comercialitzats i puguin 
millorar-los en temps real. El camí tra-
çat, per tant, ens diu que per tenir èxit, 
localment i als mercats globals, les 
organitzacions manufactureres han 
d’integrar aquestes noves tecnologies 
i capacitats en la seva tasca.

Tal com va dir Josep Ortega, direc-
tor de mercat d’Iberia i MEA en PTC, 
“la transformació digital ja no és una 
opció, és un imperatiu per a les empre-
ses que busquen retenir el creixement 
sostenible. No obstant això, alguns sa-

Més informació: integralplm.com

José Vicente Garrido, director general 
d’Integral Innovation Experts.

Tendències de transformació digital per al 2018
Celebració del Dia de la Tecnologia a ENGINYERS BCN

ben com planificar millor el seu viatge 
d’enginyeria digital cap a l’èxit”.

L’esdeveniment es va centrar en 
les implicacions pràctiques del gran 
canvi tecnològic sofert en la història 
recent, també conegudes com a engi-
nyeria 4.0, de les quals es van cobrir 
els punts següents:

1. REALITAT AUGMENTADA (RA) 
DURANT LA REVISIÓ DE DISSENY
Carlos Cosials, IOT Senior Manager, 
ens va revelar com l’ús de la RA ens 
permet visualitzar, interactuar i brin-
dar comentaris sobre dissenys de pro-
ductes des de qualsevol part del món.

2. ELS PRODUCTES AMB IOT 
TRANSFORMEN LES PRÀCTIQUES 
DE DISSENY
Vam poder descobrir com consolidar 

tota la informació del producte en 
una definició de producte digital de 
vista única, assegurant que tots els in-
teressats puguin accedir a la informa-
ció de manera més precisa i sempre 
actualitzada.
 
3. PLM EN EL NÚVOL PER A UNA 
RÀPIDA TRANSFORMACIÓ
Jordi Garcia, expert en PLM, ens va 
mostrar com cada vegada més fabri-
cants estan renunciant a la configura-
ció i el manteniment del seu sistema 
PLM en les instal·lacions.

Durant la seva ponència ho vam sa-
ber tot sobre els beneficis d’implemen-
tar sistemes PLM en núvol o SaaS.  l

Oficina a Barcelona:
plaça Josep Pallach, 2. 08035 Barcelona 
Tel : 637 070 666
info@integralplm.com

Podeu mirar el vídeo complet 
de la jornada a la plataforma 
Torna-la a Veure a:  
https://videos.enginyersbcn.cat
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El desenvolupament més recent de la 
innovació contínua de Socomec com-
bina la ja provada tecnologia dels SAI 
Masterys amb la tecnologia smart per 
oferir prestacions inigualables quant 
a fiabilitat i nivell de servei.

Equipat per a la smart factory d’avui 
i de demà, el SAI Masterys de quarta 
generació és el SAI Socomec més intel·
ligent fins ara, capaç d’unir el món de 
l’alimentació segura i la revolució di-
gital per simplificar els sistemes SAI i 
millorar-ne les prestacions.

Aquesta evolució està basada en la 
comprovada tecnologia Masterys, una 
solució SAI que ha protegit de manera 
eficaç l’alimentació d’equips crítics en 
tot el món des del 2004. Amb més de 
90.000 unitats en camp, Masterys és 
reconegut com un sistema d’elevades 
prestacions i extremament fiable que 
ha aconseguit la confiança, l’aprovació 
i la certificació dels usuaris més exi-
gents. En el desenvolupament d’aquest 
sistema de nova generació, Socomec 
s’ha inspirat en la transformació di-
gital, replantejant el mode en què els 
productes es dissenyen i fabriquen, i 
ha obtingut resultats sorprenents.

Un nou enfocament 
intel·ligent
Integrant tecnologia smart en una 
infraestructura elèctrica, el siste-
ma Masterys de Socomec permet als 
usuaris reduir el consum d’energia, 
el cost de les emissions i utilitzar els 
recursos de manera més eficient. La 
instal·lació i la posada en servei dels 
SAI són fonamentals per garantir el 
correcte funcionament i optimitzar 
les prestacions. Considerant el pro-
ducte des del punt de vista dels usua-
ris finals i aprofitant la potència de les 

tecnologies digitals més recents de 
realitat augmentada, Socomec defi-
neix un enfocament trencador en els 
procediments d’instal·lació dels SAI.

Realitat augmentada: E-WIRE 
app d’alta tecnologia per al 
reconeixement del SAI
E-WIRE, la primera aplicació dissenya-
da específicament per donar suport a la 
instal·lació de SAI, simplifica la feina de 
l’instal·lador, millora la fiabilitat de l’ali-
mentació elèctrica i garanteix l’execució 
de tots els passos i les valoracions neces-
sàries per a una correcta realització de la 
instal·lació.

Una vegada acabada la instal·lació, E-
WIRE guia l’operari en l’execució dels 
controls i les verificacions, incloent-hi 
les mesures elèctriques. Llavors s’envia 
un informe detallat al Servei Tècnic So-
comec per verificar, validar i autoritzar 
la posada en servei de la instal·lació.

Agility integrada, una 
solució flexible, elàstica i 
sempre monitoritzada
Com a part d’una gamma completa, 
les solucions Masterys de Socomec 
han estat dissenyades per ser adapta-

des a cada exigència, inclosa la reno-
vació de les instal·lacions existents. A 
més, el monitoratge continu que fan 
els experts via web de les prestacions 
dels SAI Socomec permet detectar 
ràpidament les anomalies i prevenir 
possibles avaries a través del servei 
de manteniment predictiu, preventiu 
i correctiu. El disseny del Masterys 
fa més eficient el procés de reparació: 
el temps de restabliment és molt més 
reduït respecte a qualsevol SAI mono-
lític de generacions anteriors.

Olivier Tremouille, director de Bu-
siness Application de Socomec, expli-
ca: “Un autèntic digital natiu. El siste-
ma Masterys de quarta generació és fill 
de la revolució digital i està preparat 
per satisfer els requisits de la indús-
tria 4.0. Per continuar sent rellevants 
en el temps, els components d’una 
infraestructura elèctrica han d’oferir 
prestacions extraordinàries, superiors 
a les expectatives, i ser capaços d’inte-
grar-se perfectament en arquitectures 
existents, garantint al mateix temps 
la robustesa i la flexibilitat necessària 
per afrontar la incertesa dels escenaris 
futurs: Masterys respon a totes aques-
tes necessitats”.   l

Més informació: www.socomec.com

Jordi Riera
Responsable de vendes Power Conversion

Socomec respon a la revolució digital  
amb la tecnologia smart dels SAI/UPS Masterys

Masterys gp4
de 60 a 160 kVA/kW.

Masteys BC+
de 100 a 160 kVA.
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No es pot començar a parlar de la 
recàrrega del vehicle elèctric (VE) 
sense abans fer esment de l’origen 
d’aquest tipus de vehicles. La gran 
majoria de la comunitat creu que 
aquesta tecnologia és nova i que és un 
dels grans reptes del segle xxi, i, en 
realitat, els primers cotxes elèctrics 
ja van aparèixer a finals del segle xix, 
però com que l’electricitat no es podia 
emmagatzemar en la quantitat neces-
sària, va perdre la primera gran lluita 
davant d’un producte d’altíssima den-
sitat energètica com va ser el petroli i 
els motors de combustió interna.

S’ha de tenir molt clar que la mo-
bilitat elèctrica és imparable. Hi ha 
molts motius darrere aquesta afirma-
ció: aspectes econòmics, necessitats 
energètiques, obligacions normatives, 
però sobretot imperatius vitals de les 

Més informació: www.circutor.es

Text Joan Brossa
Director de Màrqueting. Divisió Vehicle 
Elèctric i Energies Renovables

Instal·lacions de recàrrega de vehicles elèctrics 
Pel que fa a la normativa, el 31 de 

desembre de 2014 va ser publicat al 
BOE el Reial decret 1053/2014, del 12 
de desembre, en el qual s’aprova una 
nova instrucció tècnica complemen-
tària (itc-bt-52) sobre infraestruc-
tures per a la recàrrega de vehicles 
elèctrics. Es tracta d’una norma re-
glamentària sobre seguretat industri-
al que té com a objectiu establir unes 
dotacions mínimes d’estructures en 
edificis, establiments de nova cons-
trucció i vies públiques. 

En el món actual, l’energia es torna 
a trobar enmig d’una cruïlla, on hi ha 
oberts múltiples debats: els proble-
mes ambientals, el repte de l’eficièn-
cia energètica, l’emmagatzematge de 
l’electricitat i la segona vida de bate-
ries, les smarts grids i l’autoconsum, i, 
finalment, la reinvenció de la mobili-
tat i la recàrrega dels ve. l

En cadascun dels aspectes anteriors, 
la recàrrega i els vehicles elèctrics  
constitueixen un punt essencial.

ciutats, és a dir, motius de salut i medi 
ambient. Hi ha un estudi de l’OMS que 
assenyala que cada any moren més de 
set milions de persones per contami-
nació mediambiental. Aquesta dinà-
mica negativa només es pot canviar 
amb la implantació de les energies re-
novables, i en conseqüència, del VE.

Com es distribuirà la 
demanda d’energia segons 
els segments de mercat? 
En primer lloc, la major part dels 
kW es repartiran entre la recàrrega 
domèstica, que és la que associa el 
nostre cotxe al nostre lloc d’aparca-
ment, i la privada, que és la que tro-
barem al nostre lloc de treball, als 
aparcaments públics, etc. En segon 
lloc, també es poden trobar els punts 
de càrrega a la via pública, anome-
nats càrrega d’emergència, que ens 
permeten planificar un recorregut 
amb disponibilitat de recàrrega. 
Finalment, tenim el segment dels  
autobusos. 

A la via pública es 
poden trobar els 
punts de càrrega 
d’emergència, que 
permeten planificar 
el recorregut.
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La indústria 4.0 consisteix en l’apli-
cació d’una sèrie de mesures per tal 
d’aconseguir nous sistemes de pro-
ducció molt més automatitzats i efi-
cients. Una de les claus és la 
integració de la part de pro-
ducció amb sistemes i apli-
cacions IT basats en núvol.

Els dispositius que es tro-
ben al nivell de control de 
les màquines i línies de pro-
ducció són cada vegada més 
complets. Ara són capaços de 
donar-nos molta més infor-
mació i disposen d’una inter-
fície de comunicació que ens 
permet extreure-la fàcilment. 
Així, no només podem obtenir 
dades del procés, sinó també 
parametritzar remotament o 
rebre informació de diagnosi 
dels mateixos dispositius. 

A partir d’aquí, la tasca següent és 
trobar la manera d’enviar aquestes 
dades a aplicacions de tecnologies IT. 
A causa de la hiperconnectivitat i els 
avenços en desenvolupament de solu-
cions i aplicacions, la majoria de les da-
des està, ara mateix, migrada al núvol. 
Així que hem de ser capaços d’enviar 
d’una manera senzilla tota aquesta in-
formació al núvol.

Un cop fet això, s’ha de treballar en 
el desenvolupament d’aplicacions no-
ves o integrar aquesta informació en 
programes que formen la part ERP de 
l’empresa (departaments de qualitat, 
servei tècnic, logístic, etc.). La clau 
està a detectar quines aplicacions són 
interessants, de quines dades dispo-
sem i com podem treballar-les.

Exemples d’aplicacions
A Weidmüller posem el focus en tots 
aquests punts. El primer és l’actualit-

Més informació: www.weidmuller.es | weidmuller.spain@weidmueller.com 

Autor: Jaume Cabrera, responsable de 
producte de Weidmüller Espanya

Solucions 4.0: integració amb el núvol
Adquisició de dades, comunicació i informació

switches, routers i solucions de con-
nexió industrial.

El punt següent són els dispositius 
Edge, que permeten la connexió amb 
el núvol. Aquest és el punt a través 
del qual podem rebre i enviar dades i 
informació i serveix com a punt d’ac-
cés a la resta de dispositius. Oferim 
un ampli ventall de couplers IoT, rou-
ters i PLC.

Finalment, disposem de solucions 
en núvol i IT completes, llestes per 
funcionar i que cobreixen aplicaci-
ons genèriques, per exemple el siste-
ma u-link per a connexions remotes 
segures i telemanteniment; desenvo-
lupem solucions a mida per a clients 
en temes d’analítica de dades, com 
detecció anòmala, manteniment 
i qualitat predictiva, i ajudem els 
nostres clients en el disseny de nous 
sistemes per obtenir valor afegit als 
seus processos. l

zació dels equips de camp i de plan-
ta. Estem oferint nous equipaments 
evolucionats: més configurables, 
més intel·ligents i amb comunicació; 
equips preparats per a aquest canvi 
tecnològic, com poden ser fonts d’ali-
mentació, equips d’entrades i sortides 
de camp, convertidors de senyals… A 
més, disposem de tota una gamma 
de productes i coneixements per 
configurar xarxes de comunicacions 
amb capacitat suficient per mane-
jar aquest increment de tràfic, com 

una gamma de 
productes i 
coneixements per 
configurar xarxes i 
oferir solucions de 
connexió industrial

Sistema cloud u-link per a 
manteniment remot.
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En els pròxims anys, les em-
preses s’enfrontaran a grans 
canvis. L’enginyeria, el big 
data i la loT seran claus per-
què les companyies s’adap-
tin a aquesta societat del 
futur. Aquest és un dels te-
mes que es van debatre a la 
jornada sobre l’”Enginyeria 
4.0 en l’àmbit de la sosteni-
bilitat, urbanisme, medi am-
bient i millora de la qualitat 
de vida”, que va tenir lloc el 
passat 25 d’octubre a la seu 
d’ENGINYERS BCN.

L’abaratiment dels sen-
sors, la connectivitat més 
àmplia, el creixement del 
volum de dades i el fet de poder-los em-
magatzemar i analitzar permetran que, 
en cinc anys, 50 mil milions de dispo-
sitius connectats comparteixin dades, 
l’anàlisi de les quals permetrà a les em-
preses respondre a preguntes que, fins 
avui, ni tan sols s’havien plantejat.

Al sector industrial, la loT ha obert la 
porta a la indústria 4.0 i el bessó digital 
(Digital Twin), la representació 360º 
d’un actiu físic que permet connectar, 
visualitzar i analitzar les dades gene-
rades per aquest actiu durant la fase de 
disseny i la seva vida operativa, per ob-
tenir una simulació del seu cicle de vida.

Durant la fase de disseny, el bessó 
digital analitza els processos, equips i 
operacions a través de múltiples simu-
lacions per optimitzar-ne la seguretat, 
la fiabilitat i la rendibilitat, mentre 
que, en la fase d’implementació, s’ac-
tualitza constantment amb les dades 
operatives i de procés. A partir de 
l’estat de l’actiu, gràcies a la tecnolo-

Més informació: www.schneider.com

Text Xavier Barnils, 
Responsable Nacional de 
Prescripció de Schneider Electric

El futur de la indústria: el bessó digital

El bessó digital repercuteix, a més, 
en l’enginyeria del cicle de vida, en 
utilitzar la intel·ligència artificial 
amb el control avançat de processos i 
l’optimització de processos, i fins i tot 
en les variacions necessàries d’aquest 
i en el disseny d’actius, de manera que 
tanca el cercle del valor digital de for-
ma completa i eficient. 

Tot plegat acaba redundant en 
estalvis en diferents aspectes dels 
negocis, ja que els fabricants poden 
executar els processos més eficient-
ment, capacitar els nous treballadors 
de forma més efectiva i mitigar el risc 
de forma segura.  l

gia d’aprenentatge predictiu, el model 
digital identifica de manera proactiva 
les possibles fallades abans que s’esde-
vinguin. 

A més, permet definir, crear, testar, 
mantenir i donar suport als sistemes 
de seguretat en un entorn digital, la 
qual cosa possibilita validar el disseny 
d’un sistema abans de fabricar-lo físi-
cament, determinar riscos potencials 
a través de possibles escenaris i crear 
models dinàmics de l’actiu. Gràcies a la 
simulació, en definitiva, és possible evi-
tar problemes abans que ocorrin, redu-
ir el temps d’inactivitat, desenvolupar 
noves oportunitats i planificar millor. 

Un moment de la jornada sobre l’”Enginyeria 4.0 
en l’àmbit de la sostenibilitat, urbanisme, medi 

ambient i millora de la qualitat de vida”.

EL BESSÓ DIGITAL ÉS LA REPRESETACIÓ 360O D’UN 
ACTIU FÍSIC QUE PERMET CONNECTAR, VISUALITZAR I 

ANALITZAR LES DADES GENERADES PER AQUEST ACTIU 
I OBTENIR UNA SIMULACIÓ DEL SEU CICLE DE VIDA
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ENCARTATS REVISTA THEKNOS 

Fulletons encartats a la revista Theknos de cada jornada, Debat tècnic o Curs referent 
a l’Any de l’Enginyeria 4.0 2018.  
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Apartat web 86 
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BANNERS 

Publicació d’un banner, a la portada de la pàgina web col·legial, amb les properes 
jornades de l’Any de l’Enginyeria 4.0 2018. 
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Alguns dels banners recollits durant aquest any de l’Any de l’Enginyeria 4.0 2018. 
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APARTAT WEB 
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Seu col·legial 
Expositors de catàlegs 90 

Pantalla de TV Seu 92 
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EXPOSITORS DE CATÀLEGS 
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EXPOSITOR DE CATÀLEGS TECNOESPAI 
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PANTALLA DE TV SEU 

Monitor de televisió a l’entrada de la seu del Col·legi d’Enginyers Graduats i Enginyers 
Tècnics Industrials de Barcelona, amb tots els logotips d’empreses participants i 
empreses col·laboradores de l’Any de l’Enginyeria 4.0 2018. 
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PANTALLA DE TV TECNOESPAI 

Monitor de televisió ubicat a l’entrada del Tecnoespai. 
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