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(57) Abstract: The present invention relates to a robotic loading device (100, 400) for transferring fluids between a first zone and
a second zone (270,272,274,374). The device (100, 400) includes a loading arm comprising a first section (112, 412) configured to
rotate about a fixed inlet portion (110, 410) according to a first rotation, a second section (114, 414) configured to rotate about the first
section (112, 412) on a second rotation, and a third section (116, 416) configured to rotate about the second section (114, 414) on a
third rotation. The device (100, 400) includes a closed-loop actuator (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) to perform
and control the angle of rotation of the first section (112, 412), the second section (114, 414) and the third section (116, 416) in order
to place an outlet portion (118, 418) of the third section (116, 416) in the working position to transfer the fluid.
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(57) Resumen: La presente invencién se refiere a un dispositivo de carga robotico (100, 400) para transferir fluidos entre una primera
zonay una segunda zona (270, 272, 274, 374). El dispositivo (100, 400) incluye un brazo de carga que comprende una primera secciéon
(112, 412) configurada para girar sobre una parte de entrada fija (110, 410) seglin una primera rotacién, una segunda seccion (114,
414) configurada para girar sobre la primera seccion (112, 412) en una segunda rotacién, y una tercera seccion (116, 416) configurada
para girar sobre la segunda secciéon (114, 414) en una tercera rotacion. El dispositivo (100, 400) incluye un actuador de bucle cerrado
(130-1306,140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) para realizar y controlar el dngulo de rotacion de la primera seccion (112, 412), la
segunda seccion (114, 414) y la tercera seccién (116, 416) para colocar una porcion de salida (118, 418) de la tercera seccién (116,
416) en la posicion de trabajo para transferir el fluido.



10

15

20

25

30

WO 2024/246372 PCT/ES2023/070342

DESCRIPCION

Dispositivo de carga para transferencia de fluidos

SECTOR TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un dispositivo mecanico para transferencia de fluidos, bien
conocido como brazo de carga (“Loading Arm’”, en inglés). Mas especificamente, se refiere a un
dispositivo para posicionamiento robotizado del orificio de salida de un brazo de carga,
comprendiendo el dispositivo el mencionado brazo de carga,que esta formado por una pluralidad
de partes y secciones unidas y articuladas por medio de articulaciones accionadas
mecanicamente, con posicionamiento robotizado, mediante Irotacién de control en bucle cerrado
de cada una de las articulaciones de cada seccion, que posicionan automaticamente el orificio
de salida del brazo de carga en la ubicacion correcta, para la transferencia de fluidos entre dos
zonas, especificamente desde una zona de almacenamiento, por ejemplo, un tanque de

almacenamiento, a una zona de uso, por ejemplo, un camion cisterna o un tanque de buque.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los brazos de carga son bien conocidos en todo el mundo como el procedimiento ideal de
transferencia de fluidos o gas licuado de un sitio de almacenamiento a otro a través de un sistema
manual de tubos articulados que comprende tubos rigidos y juntas rotativas. Por medio de un
brazo de carga inferior o superior para fluidos como, entre otros, gasolina, diésel, acido sulfurico,
petroleo, gas licuado de petréleo (LPG, por sus siglas en inglés de Liquefied Petroleum Gas),
gas natural licuado (LNG, por sus siglas en inglés de Liquefied Natural Gas), de contenedores
de almacenamiento a granel a contenedores moviles, tales como cisternas en camiones y
unidades en buques o contenedores en ferrocarriles, las transferencias son posibles y mas
seguras desde el punto de vista fisico, saludable, ergondmico y ecolégico mediante el uso de
brazos de carga en lugar de mangueras. Entre las industrias habituales que usan brazos de carga
se encuentran la petroquimica, el transporte maritimo, la petrolifera y la gasistica, las plantas de
tratamiento de aguas residuales, sistemas de puentes grua, y muchas ofras aplicaciones
comerciales. Para cargar/descargar fluidos mediante transporte (buques, trenes o camiones), es
necesario un brazo de carga, que permita movimientos similares a un brazo humano, para

posicionarse justo, en una posicidén que es variable e indeterminada y ademas seguir la dinamica
1



10

15

20

25

30

WO 2024/246372 PCT/ES2023/070342

de fluctuacion durante el procedimiento de carga debido al cambio de peso durante la carga, el
viento o los movimientos del mar en el caso de los buques. Estos brazos de carga son tubos
metalicos constituidos por una pluralidad de secciones rectas unidas a las adyacentes mediante
el uso de acoplamientos acodados giratorios. Las juntas rotativas unen el acoplamiento acodado
con la seccidon de tubos, permiten su rotacion axial entre si y permanecen sin fugas tanto bajo
cargas mecanicas como de presion. Tanto las secciones de brazo como los acoplamientos
acodados son completamente estancos respecto al fluido que se carga en la cisterna o similares,
por ejemplo, gasolina, diésel, acido sulfurico, petréleo, gas licuado de petrdleo (LPG), gas natural
licuado (LNG), etc. De una manera conocida en la técnica anterior, las secciones de brazo se
mueven manualmente hasta una seccién final, que contiene el orificio de salida del tubo o brazo

de carga introducido en la cisterna a través de su boca.

En la actualidad, son los/as operarios/as quienes manipulan de forma omnidireccional estos
gigantescos brazos (radio de movimiento de hasta 10 metros). Aunque las medidas de seguridad
y de reglamentacion son extremas, se producen algunos incidentes, que para algunos fluidos no
son importantes, sin embargo, para fluidos acidos, toxicos o explosivos, cualquier minimo

incidente puede tener efectos catastroficos en la salud, la integridad fisica y los dafnos ecolégicos.

Por consiguiente, es evidente que existe una necesidad de un dispositivo de carga operado
remotamente para transferencia de fluidos que pueda resolver muchos de los desafios de los
sistemas existentes y posicionar exactamente de manera auténoma el brazo de carga para
transferencia de fluidos. La presente invencion esta orientada a abordar tales necesidades
extremas de operar remotamente y robotizar la carga/descarga mediante el posicionamiento de
la parte de orificio de salida del brazo de carga para transferencia de fluidos, de modo que los
riesgos como consecuencia de la peligrosidad de los fluidos transferibles que a menudo son
explosivos y/o inflamables y/o téxicos se reduzcan en gran medida, ya que no hay proximidad de

personas y se produce una menor intervencién de los/las operarios/as en el procedimiento.

EXPLICACION DE LA INVENCION

Por lo tanto,el objeto de la presente invencién es un dispositivo de carga robédtico para
transferencia de fluidos entre una primera zona y una segunda zona. El dispositivo incluye un
brazo de carga que incluye habitualmente una primera seccion configurada para girar alrededor

de una parte de entrada fija segun una primera rotacioén, una segunda seccion configurada para
2
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girar alrededor de la primera seccidén en una segunda rotacion, y una tercera seccion configurada
para girar alrededor de la segunda seccién en una tercera rotacion (aunque puede haber
configuraciones con (N) secciones y (N) rotacion, se hara referencia a la que tiene 3 secciones
por ser la mas comun). La primera seccién, la segunda seccion y la tercera seccion estan unidas
por juntas rotativas y configuradas para girar una sobre otra. La primera seccion esta unida a la
parte de entrada fija que se puede conectar a la primera zona y la tercera seccidn esta unida a
una Porcidn de salida que tiene acceso a la segunda zona (situada, por ejemplo, en un camién
cisterna o un tanque de un buque). La Porcion de salida de la tercera secciéon es moévil con
respecto a la parte de entrada fija en una posicién de trabajo para transferir fluido a través de
una abertura de acceso de la segunda zona. Los accionadores en bucle cerrado comandan y
controlan respectivamente el angulo de rotacién de la primera seccién, de la segunda secciény
de la tercera seccion del brazo de carga para colocar la Porcién de salida de la tercera seccidon
en la posicién de trabajo para transferir el fluido. Un sistema de deteccion contribuye a detectar
la posicion de trabajo de la abertura de acceso de la segunda zona. El sistema de deteccién
incluye un primer sensor para capturar la imagen de la segunda zona y un dispositivo de interfaz
humana (HID, por sus siglas en inglés de human inferface device, en lo que sigue) para convertir
la imagen capturada de la segunda zona en datos de posicion de la abertura de acceso de la
segunda zona. Los sensores angulares y/o posicionales y una unidad de control que forma parte
de los accionadores en bucle cerrado estan configurados para controlar los accionadores en
funcién de los datos de posicion de trabajo de la abertura de acceso de la segunda zona

proporcionados por el sistema de deteccidn.

En algunas realizaciones, los accionadores en bucle cerrado incluyen (i) un primer servomotor
con sensor angular incorporado para realizar la primera rotacion de la primera seccién en un gje
vertical alrededor de la parte de entrada fija, (ii) un segundo servomotor con sensor angular
incorporado para realizar la segunda rotaciéon de la segunda seccion en un eje horizontal
alrededor de la primera seccién, (iii) un primer cilindro neumatico mas un sensor externo, un
sensor angular de la junta rotativa o sensor de carrera del primer cilindro neumatico para realizar

la tercera rotacion de la tercera seccidén en un eje horizontal alrededor de la segunda seccién.

En algunas realizaciones, los accionadores en bucle cerrado incluyen (i) un primer servomotor
con sensor angular incorporado para realizar la primera rotacion de la primera seccién en un gje
vertical alrededor de la parte de entrada fija, (ii) un segundo servomotor con sensor angular

incorporado para realizar la segunda rotaciéon de la segunda seccion en un eje horizontal
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alrededor de la primera seccion, (iii) un tercer servomotor con sensor angular incorporado para
realizar la tercera rotacidén de la tercera seccion en el eje horizontal alrededor de la segunda

seccion.

En algunas realizaciones, la unidad de accionador en bucle cerrado incluye (i) el primer
servomotor con sensor angular incorporado para realizar la primera rotacién de la primera
seccion en el gje vertical alrededor de la parte de entrada fija, (ii) un primer cilindro neumatico
mas un sensor externo, un sensor angular de la junta rotativa o sensor de carrera del primer
cilindro neumatico para realizar la segunda rotacidén de la segunda seccién en el gje horizontal
alrededor de la primera seccién, (iii)) un segundo cilindro neumatico mas un sensor externo, un
sensor angular de la junta rotativa o sensor de carrera del segundo cilindro neumatico para
realizar la tercera rotacidén de la tercera seccién en un eje horizontal alrededor de la segunda

seccion.

En algunas realizaciones, el primer cilindro neumatico actua sobre una palanca fijada a la junta

rotativa para realizar y controlar el angulo de rotacion de la junta rotativa.

En algunas realizaciones, el segundo cilindro neumatico actua sobre una palanca de empuje

fijada a la junta rotativa para realizar y controlar el angulo de rotacion de la junta rotativa.

En algunas realizaciones, la rotacién de las secciones se controla mediante sensores y marcas
graduadas en una de las partes con rotacion angular relativa o desplazamiento relativo o

mediante sensores con graduacion incorporada.

En algunas realizaciones, el accionador en bucle cerrado comprende (i) un primer motor con un
sensor externo para realizar y controlar la primera rotacién de la primera seccién en un gje vertical
alrededor de la parte de entrada fija, (ii) un segundo motor con un sensor externo para realizar y
controlar la segunda rotacién de la segunda seccién en un eje horizontal alrededor de la primera
seccidn, (iii) un tercer motor con un sensor externo para realizar y controlar la tercera rotacion de

la tercera seccién en el eje horizontal alrededor de la segunda seccion.

En algunas realizaciones, el primer sensor es un dispositivo de captura de imagenes.

En algunas realizaciones, la unidad de control esta configurada para mover el orificio de salida
4
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de la tercera seccidén de manera vertical en la abertura de acceso de la segunda zona.

En algunas realizaciones, el desplazamiento vertical de la tercera seccion esta controlado por un
segundo sensor para detectar los limites del entorno de la abertura de acceso de la segunda
zona con respecto a la parte de salida. El segundo sensor comprende conmutadores de

proximidad, sensores de tipo ultrasonido y/o laser, entre otros sensores de proximidad.

En algunas realizaciones, la unidad de control esta configurada para detener el movimiento de
la tercera seccidén de manera vertical en el acceso de la Porcion de salida en la abertura de

acceso de la segunda zona en funcién de las sefales proporcionadas por el segundo sensor.

En algunas realizaciones, la unidad de control esta configurada para analizar las primeras
imagenes de captura por el sensor de la segunda zona y determinar un conjunto de coordenadas

XY Z para identificar la posiciéon de la abertura de acceso en la segunda zona.

En algunas realizaciones, los accionadores en bucle cerrado estan configurados para mover la
Porcién de salida de la tercera seccidn con el fin de alcanzar la posicion de trabajo para transferir
los fluidos con respecto al conjunto de coordenadas de la abertura de acceso en la segunda

zona.

En algunas realizaciones, la unidad de control esta configurada para accionar y controlar los
accionadores al recibir un comando de un operario de forma local o remota, mediante un control
de accionadores de circuito abierto 0 mediante una aprobacion del control de accionadores en

bucle cerrado.

La presente invencion también da a conocer un procedimiento de transferencia de fluidos entre
una primera zona y una segunda zona mediante el uso de un dispositivo de carga robético incluye
las etapas que consisten en (i) proporcionar el brazo de carga que incluye la primera seccién
configurada para girar alrededor de la parte de entrada fija segun la primera rotacién, la segunda
seccion configurada para girar alrededor de la primera seccién en la segunda rotacién, y la
tercera seccidon configurada para girar alrededor de la segunda seccidn en la tercera rotacion
para transferencia de fluidos. La primera seccidn, la segunda seccidn y la tercera seccion estan
unidas por juntas rotativas y configuradas para girar una sobre otra, (ii) conectar la entrada de

parte fija a la primera zona, y el orificio de salida de la Porcion de salida a una abertura de acceso
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de la segunda zona. La Porcion de salida de la tercera seccién es movil con respecto a la parte
de entrada fija en la posicidn de trabajo para transferir el fluido a través de la abertura de acceso
de la segunda zona, (iii) detectar la abertura de acceso por medio de la unidad sensora que
incluye el primer sensor para capturar la imagen de la segunda zona y (iv) mover la Porcién de
salida de la tercera seccién en funcion de los datos de posicion de la abertura de acceso de la
segunda zona proporcionados por el operario a través del analisis de la imagen capturada por el
sensor de la segunda zona y el dispositivo HID, hacia la posicidén de trabajo para transferir fluidos

a través de la abertura de acceso de la segunda zona.

El dispositivo de carga robdtico de la presente invencién proporciona una operacién mas segura,
mas facil y mas ergonomica y permite acciones de emergencia sin derrames, evitando accidentes
humanos y ecolégicos. El dispositivo de carga robético automatiza los procedimientos de
carga/descarga mediante la robotizacién de las acciones del procedimiento, de modo que no
haya personal alrededor de los tanques y haya una menor intervencion de una persona, tampoco
en el procedimiento de carga/descarga. Cada rotacidon de secciones del brazo de carga es
controlada mediante accionadores en bucle cerrado formados por accionadores, sensores
externos, senales, unidad de control, en algunos casos, los accionadores son servomotores con
un sensor incorporado y unidad de control, en algunos casos, la unidad de control es PID, PLC
0 un ordenador, para una transferencia mas segura y mas eficiente de fluidos que reduce la
intervenciéon de una persona unicamente a la determinacién del punto de referencia por HDMY,
para que de alguna manera el operario tenga conocimiento del procedimiento, se involucre en el
procedimiento y de una manera comoda y segura, pueda concentrarse en estar al tanto de las

operaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se puede tener una clara comprensidén de las caracteristicas fundamentales de la invencion
,resumidas anteriormente, por referencia a los dibujos adjuntos, que ilustran el procedimiento y
el sistema de la invencién, aunque se entendera que tales dibujos representan realizaciones
preferidas de la invencién y, por lo tanto, no se deben considerar como limitativos de su alcance

con respecto a otras realizaciones que la invencion es capaz de contemplar. En comcreto:

La FIG. 1 ilustra un dispositivo de carga roboético para transferencia de fluidos entre una primera

zona y una segunda zona, de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion.
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Las FIG. 2A-C ilustran el dispositivo de la FIG. 1 que muestra una pluralidad de desplazamientos
horizontales y verticales para ubicar la Porcidn de salida de la tercera seccion en la abertura de
acceso de una pluralidad de segundas zonas de acuerdo con diversas realizaciones de la

presente invencién.

La FIG. 3 ilustra la vista superior del dispositivo de carga robético de la FIG. 1 para transferencia
de fluidos entre la primera zona y la segunda zona, de acuerdo con diversas realizaciones de la

presente invencién.

La FIG. 4 ilustra el dispositivo de carga robdtico de la FIG. 1 para transferencia de fluidos entre
la primera zona y la segunda zona con dos cilindros neumaticos como accionadores, de acuerdo

con diversas realizaciones de la presente invencién.

La FIG. 5A-D ilustra las posiciones operativas, algunas de entre muchas posibles, del dispositivo
de carga robdtico de la FIG. 1 para transferencia de fluidos entre la primera zona y la segunda

zona, de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion.

Las FIG. 6A-B ilustran un diagrama de flujo de un procedimiento de transferencia de fluidos entre
la primera zona y la segunda zona mediante el uso de un dispositivo de carga robético de la FIG.

1, de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 7 ilustra una arquitectura general de ordenador o PLC que puede configurarse
adecuadamente para implementar los componentes descritos de acuerdo con diversas

realizaciones de la presente invencion.

Los numeros de referencia similares se refieren a partes similares a lo largo de las diversas vistas

de los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La terminologia usada en esta solicitud tiene por objeto describir unicamente realizaciones
particulares. No pretende ser limitativa de la invencion. Como se usa en esta solicitud, el término

"y/0" incluye cualquiera y todas las combinaciones de uno o mas de los elementos enumerados
7
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asociados. Las formas en singular "un”, "uno/a" y "el/la" pretenden incluir también las formas en
plural, a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Se entendera ademas que los
términos "comprende" y/o "que comprende”, cuando se usan en esta memoria descriptiva,
especifican la presencia de las caracteristicas, etapas, operaciones, elementos y/o componentes
indicados, pero no excluyen la presencia o adicion de una 0 mas caracteristicas, etapas,

operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos (incluyendo términos técnicos y cientificos)
usados en esta solicitud tienen el mismo significado que entienden habitualmente los expertos
en la materia a la que pertenece esta invenciéon. Se entendera ademas que los términos, tales
como los definidos en los diccionarios comunmente usados, se deben interpretar como que
tienen un significado que es compatible con su significado en el contexto de la técnica relevante
y de la presente descripcion y no se deben interpretar de manera idealizada o demasiado formal
a menos que esté expresamente asi definido en esta solicitud. En la descripcion de la invencion,
se entendera que se describen varias técnicas y etapas. Cada una de estas tiene beneficios
individuales y cada una también se puede usar junto con una o mas, 0 en algunos casos todas,
las otras técnicas descritas. En consecuencia, en aras de la claridad, esta descripcidn se
abstendra de repetir todas las combinaciones posibles de las etapas individuales de una manera
innecesaria. No obstante, la memoria descriptiva y las invenciones deben leerse con el
entendimiento de que tales combinaciones estan completamente dentro del alcance de la
invencion y las reivindicaciones del dispositivo de carga roboético para transferencia de fluidos
como se analiza en esta solicitud. En la siguiente descripcién, con fines explicativos, se exponen
numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una comprensién completa de la
presente invencidén. Sin embargo, sera evidente para un experto en la materia que la presente
invencién se pueda poner en practica sin estos detalles especificos. La presente descripcidon
debe considerarse una ejemplificacion de la invencién y no pretende limitar la invencion a las
realizaciones especificas ilustradas por las figuras o la descripcidén que se da a continuacién. La
presente invencion se describira ahora haciendo referencia a las figuras adjuntas que

representan realizaciones preferidas.

La FIG. 1 ilustra un dispositivo de carga robotico para transferencia de fluidos entre una primera
zona y una segunda zona, de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion. El
dispositivo 100 incluye un brazo de carga que comprende una primera secciéon 112 configurada

para girar alrededor de una parte de entrada fija 110 segun una primera rotacidén, una segunda
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seccion 114 configurada para girar alrededor de la primera seccidén 112 en una segunda rotacion,
y una tercera seccion 116 configurada para girar alrededor de la segunda seccion 114 en una
tercera rotacion. La primera seccién 112, la segunda seccidén 114 y la tercera seccidén 116 estan
unidas por una primera junta rotativa 122, una segunda junta rotativa 124, una tercera junta
rotativa 126 respectivamente, y configuradas para girar una sobre otra. Las juntas rotativas 122,
124 y 126 unen el acoplamiento acodado con la primera seccidén 112, la segunda seccién 114 y
la tercera seccién 116 y permiten su rotacion axial entre si. La primera secciéon 112 comprende
una parte de entrada fija 110 que se puede conectar a la primera zona por el orificio de entrada
102 y la tercera seccién 116 comprende una Porcidn de salida 118 que accede a la segunda
zona por el orificio de salida 104. La Porcién de salida 118 de la tercera seccion 116 es mévil
con respecto a la parte de entrada fija 110 de la primera seccion 112 en una posicién de trabajo
para transferir fluido a través de una abertura de acceso de la segunda zona. Se usan
accionadores en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-156) para realizar y controlar el angulo
de rotacion de la primera seccién 112, de la segunda seccién 114 y de la tercera seccion 116 del
brazo de carga para colocar la Porcidn de salida 118 de la tercera seccidén 116 en la posicion de
trabajo para transferir el fluido. Se usa una unidad sensora para detectar la posicidén de trabajo
de la abertura de acceso de la segunda zona. La unidad sensora comprende un primer sensor
162 para capturar la imagen de la abertura de acceso de la segunda zona. La unidad sensora
incluye una camara dispuesta sobre una plataforma que enfoca la segunda zona. Se usa una
unidad de control 160 para controlar los accionadores en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-
156) en funcion de las sefales 168 proporcionadas por el dispositivo de interfaz humana (HID)
166 a través de una intervencion de una persona basandose en la captura de imagenes de la

segunda zona por el primer sensor 162.

El angulo de rotacion de la primera seccion 112, la segunda seccién 114 y la tercera seccidén 116
del brazo de carga es accionado por los accionadores en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-
156) que incluyen motores 130, 140 con sensores externos 136, 146 0 servomotor con un sensor
incorporado (130 y 136, 140 y 146), un cilindro neumatico o hidraulico 150 con un sensor externo
156. En algunas realizaciones, un primer servomotor con sensores incorporados 130 y 136
realiza la primera rotacién de la primera seccién 112 en un eje vertical alrededor de la parte de
entrada fija 110 y un segundo servomotor con sensores incorporados 140 y 146 realiza la
segunda rotacién de la segunda seccién 114 en un eje vertical alrededor de la primera seccion
112. Un primer cilindro neumatico 150 realiza la tercera rotacién de la tercera seccién 116 en el

eje horizontal alrededor de la segunda seccion 114. El primer cilindro neumatico 150 actua sobre
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una palanca 159 fijada a la junta rotativa 126 para promover el angulo de rotacion de la junta
rotativa 126.

En algunas realizaciones, la primera rotacién es promovida por el primer servomotor con
sensores incorporados 130 y 136, la segunda rotacién es promovida por el segundo cilindro
neumatico provisto del sensor, y la tercera rotacién es promovida por un primer cilindro neumatico
150 provisto del sensor 156. El segundo cilindro neumatico actua sobre una palanca de empuje

fijada a la junta rotativa 124 para promover el angulo de rotacién de la junta rotativa 124.

En algunas realizaciones, la primera rotacién es promovida por el primer servomotor con
sensores incorporados 130 y 36, la segunda rotacion es promovida por el segundo servomotor
con sensores incorporados 140 y 1486, y la tercera rotaciéon es promovida por un tercer servomotor
con sensores incorporados. Los servomotores con sensores incorporados realizan y controlan el

angulo de rotacion.

En algunas realizaciones, la rotacién de las secciones es controlada mediante sensores 136,
146, 156 y marcas graduadas 138, 148 y 158 en una de las partes con rotacién angular relativa

o desplazamiento relativo 0 mediante sensores con graduacion incorporada.

En algunas realizaciones, la unidad de control 160 del dispositivo de carga robético 100 ejecuta
un algoritmo que detecta la posicion de trabajo y los angulos de rotacidén de la primera seccién
112, la segunda seccion 114 y una tercera seccién 116 y calcula los angulos de rotacién que se
ordenaran a los accionadores en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-156) para hacer girar las
juntas rotativas correspondientes 122, 124, 126, de modo que la Porcidn de salida 118 de la
tercera seccién 116 se introduce sin problemas en la abertura de acceso de la segunda zona. El
algoritmo se implementa en un software que ejecuta una orden dada por un operario de forma
local o remota, por ejemplo, accionando el HID 166, un panel tactil u otro periférico, segun la
captura de imagenes del sensor 162 de la segunda zona. El algoritmo puede implementar el
célculo de la operacién de todo el brazo de carga cumpliendo diferentes condiciones, evitando

colisiones, minimizando el tiempo, minimizando los angulos de rotacién, etc.

Las FIG. 2A-C ilustran la Porcion de salida de la tercera seccion del dispositivo de la FIG. 1 que
se mueve horizontal y verticalmente en la abertura de acceso de la segunda zona de acuerdo

con diversas realizaciones de la presente invencion. En la FIG. 2A, la Porcién de salida 118 de
10



10

15

20

25

30

WO 2024/246372 PCT/ES2023/070342

la tercera seccidén 116 se mueve verticalmente en el interior de la abertura de acceso 271 de la
segunda zona 270. En la FIG. 2B, la Porcién de salida 118 de la tercera seccidén 116 se mueve
verticalmente en la abertura de acceso 273 de la segunda zona 272. En la FIG. 2C, la Porcién
de salida 118 de la tercera seccion 116 se mueve verticalmente en la abertura de acceso 275

de la segunda zona 274.

En algunas realizaciones, la unidad sensora comprende un segundo sensor 278 para detectar
un limite de entorno de la abertura de acceso de la segunda zona 270, 272, 274. El segundo
sensor comprende un sensor de proximidad, conmutadores de proximidad, un sensor de tipo
ultrasonido y/o laser. La unidad de control 160 mostrada en la Fig. 1 esta configurada para
detener el movimiento de la Porcién de salida 118 de la tercera seccién 116 vertical en la
abertura de acceso de la segunda zona en funcién de la sefial 279 proporcionada por el segundo

sensor 278.

La FIG. 3 ilustra la vista superior del dispositivo de carga robético de la FIG. 1 para transferencia
de fluidos entre la primera zona y la segunda zona, de acuerdo con diversas realizaciones de la
presente invencion. La vista superior del dispositivo 100 muestra el poste de soporte 106 que fija
la parte de entrada fija 110 de la primera seccion 112, de la segunda seccidén 114 y de la tercera
seccion 116 del brazo de carga. La Porcidn de salida 118 de la tercera seccién 116 se mueve
verticalmente en la abertura de acceso 375 de la segunda zona 374 (es decir) un vehiculo

cisterna.

La FIG. 4 ilustra un dispositivo de carga robotico para transferencia de fluidos entre una primera
zona y una segunda zona con dos cilindros neumaticos, de acuerdo con diversas realizaciones
de la presente invencion. El dispositivo 400 incluye un brazo de carga que comprende la primera
seccién 412 configurada para girar alrededor de una parte de entrada fija 410 segun una primera
rotaciéon, una segunda seccion 414 configurada para girar alrededor de la primera seccioén 412
en una segunda rotacion, y una tercera seccidon 416 configurada para girar alrededor de la
segunda seccion 414 en una tercera rotacion. La primera seccién 412, la segunda seccidén 414
y la tercera seccién 416 estan unidas por juntas rotativas 422, 424 y 426 (no mostradas en la Fig.
4) y configuradas para girar una sobre ofra. La primera seccién 412 comprende una parte de
entrada fija 410 que se puede conectar a la primera zona y la tercera seccién 416 comprende
una Porcion de salida 418 que accede a la segunda zona. La Porcion de salida 418 de la tercera

seccion 416 es movil con respecto a la parte de entrada fija 410 de la primera seccidén 412 en
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una posicion de trabajo para transferir fluido a través de una abertura de acceso de la segunda
zona. Los accionadores en bucle cerrado (450-456, 450A-456A) (no mostrados en la FIG. 4) se
usan para realizar y controlar el angulo de rotacién de la primera secciéon 412, de la segunda
seccién 414 y de la tercera seccién 418 del brazo de carga para colocar la Porcidn de salida 418
de la tercera seccion 416 en la posicion de trabajo para transferir el fluido. Se usa una unidad
sensora para detectar la posicion de trabajo de la abertura de acceso de la segunda zona. La
unidad sensora comprende un primer sensor para capturar la imagen de la segunda zona. Se
usa una unidad de control para controlar los accionadores en bucle cerrado en funcion de las
senales proporcionadas por un dispositivo de interfaz humana (HID) a través de una intervencion
de una persona en funcién de la captura de imagenes de la segunda zona por el primer sensor.
La primera rotacién es promovida por el primer servomotor con sensor incorporado 430, la
segunda rotacion es realizada y controlada por el segundo cilindro neumatico 450A provisto del
sensor, y la tercera rotaciéon es realizada y controlada por un primer cilindro neumatico 450
provisto del sensor. El primer cilindro neumatico 450 actua sobre una palanca de empuje 459
fijada a la junta rotativa para promover el angulo de rotacién de la junta rotativa. El segundo
cilindro neumatico 450A actua sobre una palanca de empuje 459A fijada a la junta rotativa para

promover el angulo de rotacién de la junta rotativa.

La FIG. 5A-D ilustra las posiciones operativas, algunas de entre muchas posibles, del dispositivo
de carga robdtico de la FIG. 1 para transferencia de fluidos entre la primera zona y la segunda
zona, de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion. La FIG. 5A muestra la
posicidén plegada inicial del brazo de carga que comprende la primera seccién 112, la segunda
seccion 114 y la tercera seccion 116. La FIG. 5B muestra la primera seccién 112 girada 90°
verticalmente alrededor de la parte de entrada fija 110 en sentido contrario a las agujas del reloj,
la tercera seccion 116 parcialmente girada hacia arriba en un eje horizontal alrededor de la
segunda seccién 114 y la Porcién de salida 118 parcialmente hacia arriba, la Porcién de salida
118 de la tercera seccion 116 avanza verticalmente. La FIG. 5C muestra la primera seccién 112
girada 90° verticalmente alrededor de la parte de entrada fija 110 en el sentido contrario a las
agujas del reloj, la tercera seccion 116 parcialmente girada hacia abajo en un eje horizontal
alrededor de la segunda seccion 114 y la Porcion de salida 118 parcialmente hacia abajo, la
Porcidén de salida 118 de la tercera seccién 116 avanza verticalmente. La FIG. 5D muestra la
primera seccidén 112 girada 90° verticalmente alrededor de la parte de entrada fija 110 en el
sentido contrario a las agujas del reloj, la segunda seccidn 114 girada en un eje vertical alrededor

de la primera seccidén 112, la tercera seccién 116 girada parcialmente hacia abajo en un gje
12



10

15

20

25

30

WO 2024/246372 PCT/ES2023/070342

horizontal alrededor de la segunda seccidén 114 y la Porcién de salida 118 parcialmente hacia

abajo, la Porcién de salida 118 de la tercera seccion 116 avanza verticalmente.

Las FIG. 6A-B ilustran un diagrama de flujo de un procedimiento de transferencia de fluidos entre
la primera zona y la segunda zona mediante el uso de un dispositivo de carga robdtico de la FIG.
1, de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencién. El procedimiento incluye en
la etapa 602, proporcionar que el brazo de carga comprenda la primera seccién configurada para
girar alrededor de la parte de entrada fija segun la primera rotacién, la segunda seccion
configurada para girar alrededor de la primera seccién en la segunda rotacién, y la tercera
seccion configurada para girar alrededor de la segunda seccion en la tercera rotaciéon para
transferencia de fluidos. La primera seccion, la segunda seccidn y la tercera seccion estan unidas
por juntas rotativas y configuradas para girar una sobre otra. El procedimiento incluye en la etapa
604, conectar la primera secciéon que comprende la parte de entrada fija a la primera zona y la
tercera seccion que comprende la Porcidén de salida a la segunda zona. La Porcién de salida de
la tercera seccién es moévil con respecto a la parte de entrada fija de la primera seccién en la
posicion de trabajo para transferir el fluido a través de la abertura de acceso de la segunda zona.
El procedimiento incluye en la etapa 606, detectar la abertura de acceso mediante una unidad
sensora que comprende el primer sensor para capturar la imagen de la segunda zona. El
procedimiento incluye en la etapa 608, configurar unos datos de posicidn de la abertura de
acceso de la segunda zona, en funcidon de sefales proporcionadas por el primer sensor
procesadas por intervencion de una persona por medio de un dispositivo de interfaz humana
(HID). El procedimiento incluye, en la etapa 610, mover la Porcion de salida de la tercera unidad
de seccién hacia la posicion de trabajo para transferir fluidos a través de la abertura de acceso
de la segunda zona, en funcién de los datos de posiciéon de la abertura de acceso de la segunda

zona.

En una realizacién preferida de la operacion de robotizacion del dispositivo de carga robético,
que se aplica a una carga superior de un fluido en una cisterna en un camién, se llevan a cabo
las siguientes etapas del procedimiento. El camién se situa bajo una plataforma de tipo rejilla
metalica. El camion no necesita mantenerse situado en una posicion exactamente especifica. El
conductor del camién eleva las rejillas de inclinacién de la plataforma que coinciden con las bocas
superiores de la cisterna. EI camionero abre las compuertas de las bocas superiores del tanque
para cargar los fluidos tales como gasolina, diésel, acido sulfurico, etc. La camara esta ubicada

por encima de la plataforma que enfoca la abertura de acceso de la segunda zona (es decir) la
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parte superior de la cisterna en el area de la boca de carga de la cisterna. Un operario ve la
imagen detectada por la camara en una pantalla. El operario ve por HID y la abertura de acceso
de la segunda zona, donde se posicionan las bocas abiertas ya que son mas visibles puesto que
no estan tapadas por la cubierta que ha puesto el conductor del camién y son como puntos
negros cuando estan abiertas. El operario selecciona la abertura de acceso de la segunda zona
mediante HID estableciendo sus coordenadas al menos XF e YF, en el plano horizontal, donde
"F" se refiere a la posicion final que se calcula y se introduce en la unidad de control. El operario
introduce los datos del producto liquido a cargar (gasolina, diésel, etc.) en cada abertura de
acceso de la segunda zona y el volumen correspondiente (en litros, galones, etc.), y el operario

confirma la operacion para transferencia del fluido.

El brazo de carga abandona la posicién de reposo X=A Y=B, hacia la abertura de acceso
correspondiente de la segunda zona, la Porcion de salida de la tercera seccidn desciende
verticalmente por el interior de la cisterna y se detiene cuando el segundo sensor detecta los
limites de entorno de la abertura de acceso de la segunda zona (es decir) la cisterna. En todo
momento, el brazo de carga es operado de una manera conocida por los expertos en tecnologia
robética, para mover la Porcidn de salida de la tercera seccién, que va verticalmente, en cada
abertura de acceso de cada segunda zona (es decir) la boca de carga de la cisterna, regulando
la posicidon X, Y de la Porcidn de salida de la tercera seccion, hasta que la Porcidon de salida de
la tercera seccion alcanza las coordenadas XF e YF, que fueron detectadas por la camara y

configuradas por el operario por medui de un HID.

La FIG. 7 ilustra una arquitectura general de ordenador o PLC 700 que puede configurarse
apropiadamente para implementar componentes descritos de acuerdo con diversas
realizaciones. La arquitectura general informatica o PLC 700 puede incluir diversos elementos
informaticos comunes, tales como un ordenador o PLC 701, una red 714 y uno o mas
ordenadores remotos 716. El ordenador o PLC 701 puede ser un servidor, un ordenador de
escritorio, un ordenador portatil, una tableta, un PLC o un dispositivo informatico mévil. El
ordenador o PLC 701 puede incluir un procesador 702, una memoria principal 704 y un bus del
sistema. El procesador 702 puede incluir una o mas unidades de procesamiento que pueden
operar independientemente entre si. La memoria principal 704 puede incluir dispositivos volatiles,
dispositivos no volatiles u otros dispositivos de memoria de acceso aleatorio. El ordenador o PLC
701 puede incluir un almacenamiento secundario 710 que puede incluir una o mas unidades de

almacenamiento extraibles y/o no extraibles que almacenan un sistema operativo para gestionar
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diversas aplicaciones en el ordenador o PLC 701. El almacenamiento secundario 710 también
se puede usar para almacenar software configurado para implementar los componentes de las
realizaciones descritas en esta solicitud y que se pueden ejecutar como una o0 mas aplicaciones
en el sistema operativo. El ordenador o PLC 701 también puede incluir dispositivo o dispositivos
de comunicaciéon 712 a través de los cuales el ordenador se comunica con otros dispositivos,
tales como uno o0 mas ordenadores remotos 716, a través de redes informaticas cableadas y/o
inalambricas 714. El dispositivo o dispositivos de comunicaciéon 712 pueden comunicarse a
través de redes Wi-Fi, Bluetooth y/o de telefonia mévil. El ordenador o PLC 701 también puede
acceder al almacenamiento de red 718 a través de la red de ordenadores 714. El
almacenamiento de red 718 puede incluir un dispositivo de almacenamiento conectado a la red
o un almacenamiento basado en la nube. Alternativamente, el sistema operativo y/o el software
pueden almacenarse en el almacenamiento de red 718. El ordenador o PLC 701 puede tener
varios dispositivos de entrada 706, por ejemplo, teclado, ratdn, pantalla tactil, cAmara, micréfono
o un sensor. Dispositivo o dispositivos de salida 708, por ejemplo, una pantalla de visualizacién,
altavoces, impresora. Los dispositivos de almacenamiento 710, el dispositivo o dispositivos de
comunicaciéon 712, los dispositivos de entrada 706 y los dispositivos de salida 708 pueden
integrarse dentro de un sistema informatico o pueden conectarse a través de diversos

dispositivos de interfaz de entrada/salida en el ordenador.

Si bien la presente invencién se ha descrito en términos de realizaciones y aplicaciones
particulares, tanto en formas resumidas como detalladas, no se pretende que estas
descripciones limiten de ninguna manera su alcance a cualquiera de dichas realizaciones y
aplicaciones, y se entendera que los expertos en la materia pueden realizar muchas
sustituciones, cambios y variaciones en las realizaciones, aplicaciones y detalles descritos del
procedimiento y sistema ilustrados en esta solicitud y de su funcionamiento sin apartarse del

espiritu de esta invencién.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo roboético de carga (100, 400) para transferencia de fluidos entre una

primera zona y una segunda zona (270, 272, 274, 374), donde el dispositivo (100, 400)

5 comprende un brazo de carga que comprende:

10

15

20

25

30

una primera seccion (112, 412) configurada para girar alrededor de una parte de entrada
fija (110, 410) segun una primera rotacion;

una segunda seccion (114, 414) configurada para girar alrededor de la primera secciéon
(112, 412) en una segunda rotacién;

una tercera seccion (116, 416) configurada para girar alrededor de la segunda secciéon
(114, 414) en una tercera rotacion,

donde la parte de entrada fija (110, 410), la primera seccion (112, 412), la segunda
seccion (114, 414) y la tercera seccion (116, 416) estan unidas por una primera junta
rotativa (122), una segunda junta rotativa (124), una tercera junta rotativa (126)
respectivamente y configuradas para girar una sobre otra;

una porcion de salida (118, 418) configurada para girar alrededor de la tercera secciéon
(116, 416) y para adoptar una posicién vertical, estando unidas la tercera secciéon (116,
416) y la porcion de salida (118, 418) por una cuarta junta rotativa (128, 428);

donde la parte de entrada fija (110, 410) comprende una parte de entrada (102, 402) que
se puede conectar a la primera zona y la Porcion de salida (118, 418) que comprende
un orificio de salida (104, 404) que accede a la segunda zona (270, 272, 274, 374), donde
el orificio de salida (104, 404) se puede mover horizontalmente en el "eje X"y en el "eje
Y" y verticalmente en el "eje Z" con respecto al orificio de entrada (102, 402) hacia una
posicidén de trabajo para transferir un fluido de la primera zona a la segunda zona (270,
272,274, 374),

accionadores en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) para
realizar y controlar el angulo de rotacién de la primera seccién (112, 412), de la segunda
seccion (114, 414) y de la tercera seccion (116, 416) del brazo de carga para colocar el
orificio de salida (104, 404) de la Porcién de salida (118, 418) en la posicidon de trabajo

para transferir el fluido;

una unidad sensora configurada para detectar la abertura de acceso (271, 273, 275, 375)

de la segunda zona (270, 272, 274, 374), estando la unidad sensora provista de un primer
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sensor (162) para capturar la imagen de la segunda zona (270, 272, 274, 374); y

- una unidad de control (160) configurada para controlar los accionadores en bucle cerrado
(130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) en funcién de las sefales (168) de
una senal (164) del primer sensor (162) procesada por una persona por medio de un
dispositivo de interfaz humana (HID) (166).

2. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacién 1, donde los accionadores en bucle
cerrado (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) comprenden (i) un primer servomotor
con sensor incorporado (130 y 136) para realizar y controlar la primera rotacion de la primera
seccion (112, 412) en un eje vertical alrededor de la parte de entrada fija (110, 410), (i) un
segundo servomotor con sensor incorporado (140 y 146) para realizar y controlar la segunda
rotacién de la segunda seccién (114, 414) en un eje vertical alrededor de la primera seccién (112,
412), (iii) un primer cilindro neumatico (150, 450) y un sensor (156) para realizar y controlar la
tercera rotacién de la tercera seccion (116, 416) en el eje horizontal alrededor de la segunda
seccion (114, 414), promoviendo el desplazamiento hacia arriba/hacia abajo de la Porcion de
salida (118).

3. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacién 1, donde los accionadores en bucle
cerrado (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) comprenden (i) un primer servomotor
con sensor incorporado (130 y 136) para realizar y controlar la primera rotacion de la primera
seccion (112, 412) en un eje vertical alrededor de la parte de entrada fija (110, 410), (i) un
segundo servomotor con sensor incorporado (140 y 146) para realizar y controlar la segunda
rotacién de la segunda seccidn (114, 414) en un eje vertical alrededor de la primera seccién (112,
412), (iii) un tercer servomotor con sensor incorporado para realizar la tercera rotacion de la
tercera seccién (116, 416) en el eje horizontal alrededor de la segunda seccion (114, 414),

promoviendo el desplazamiento hacia arriba/hacia abajo de la Porcion de salida (118).

4. El dispositivo (100, 400) segun las reivindicaciones 1 a 3, donde los accionadores en
bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) comprenden (i) el primer motor
y el sensor externo o servomotor con sensor incorporado para realizar y controlar la primera
rotacién de la primera seccion (112, 412) en el eje vertical alrededor de la parte de entrada fija
(110, 410), (ii) el primer cilindro neumatico (150, 450) para realizar y controlar la segunda rotacién
de la segunda seccién (114, 414) en el eje vertical alrededor de la primera seccion (112, 412),

(iii) un segundo cilindro neumatico (450A) para realizar y controlar la tercera rotacién de la tercera
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seccién (116, 416) en un eje horizontal alrededor de la segunda seccién (114, 414), promoviendo

el desplazamiento hacia arriba/hacia abajo de la Porcidon de salida (118).

5. El dispositivo (100, 400) segun las reivindicaciones 2 y 4, donde el primer cilindro
neumatico (150, 450) actua sobre una palanca (159) fijada a la junta rotativa (126, 426) para

realizar el angulo de rotacién de la junta rotativa (126, 426).

6. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacién 4, donde el segundo cilindro
neumatico (450A) actua sobre una palanca de empuje (459) fijada a la junta rotativa (124, 224)

para realizar el angulo de rotacion de la junta rotativa (124, 224).

7. El dispositivo (100, 400) segun las reivindicaciones 1 a 6, donde la rotacién de las
secciones es controlada por sensores (136, 146, 156) y marcas graduadas en una de las partes
con rotacion angular relativa o desplazamiento relativo (138, 148, 158) o por sensores con

graduacién incorporada.

8. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacién 1, donde los accionadores en bucle
cerrado (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) comprenden (i) un primer motor (130)
y sensor (136) para realizar y controlar la primera rotacion de la primera seccién (112, 412) en
un eje vertical alrededor de la parte de entrada fija (110, 410), (i) un segundo motor (140) y
sensor (146) para realizar y controlar la segunda rotaciéon de la segunda seccién (114, 414) en
un eje vertical alrededor de la primera seccion (112, 412), (iii) un tercer motor y sensor realizan
y controlan la tercera rotacion de la tercera seccién (116, 416) en el eje horizontal alrededor de

la segunda seccién (114, 414).

9. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacién 1, donde el primer sensor (162) es

un dispositivo de captura de imagenes.

10. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacion 1, donde la unidad de control (160)
esta configurada para realizar el desplazamiento de la Porcién de salida (118, 418) de la tercera
seccion (116, 416) verticalmente en la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) de la segunda
zona (270, 272, 274, 374).

11. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacion 1, donde la Porcién de salida
18
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comprende un segundo sensor para detectar los limites de entorno de la abertura de acceso
(271, 273, 275, 375) de la segunda zona (270, 272, 274, 374), donde el segundo sensor
comprende un sensor de proximidad, entre otros, un conmutador de proximidad, un sensor de

tipo ultrasonido y/o laser.

12. El dispositivo (100, 400) segun las reivindicaciones 1, 10 y 11, donde la unidad de
control (160) esta configurada para detener el movimiento de la Porcidén de salida (118, 418) de
la tercera seccién (116, 416) verticalmente en la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) de la
segunda zona (270, 272, 274, 374) en funcion de las sefales proporcionadas por el segundo

Sensor.

13. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacion 1, donde la unidad de control (160)
esta configurada para determinar y analizar un conjunto de coordenadas del primer sensor (162)
para identificar de manera autbnoma la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) en la segunda
zona (270, 272, 274, 374).

14. El dispositivo (100, 400) segun las reivindicaciones 1y 13, donde los accionadores
en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-156, 450-456, 450A-456A) estan configurados para
realizar el desplazamiento de la Porcidn de salida (118, 418) de la tercera seccion (116, 416)
para alcanzar la posicion de trabajo para transferencia de los fluidos con respecto al conjunto de
coordenadas de la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) en la segunda zona (270, 272, 274,
374).

15. El dispositivo (100, 400) segun la reivindicacion 1, donde la unidad de control (160)
esta configurada para accionar los accionadores en bucle cerrado (130-136, 140-146, 150-156,

450-456, 450A-456A) al recibir un comando de un operario ya sea local o remotamente.

16. Procedimiento de transferencia de fluidos entre una primera zona y una segunda
zona (270, 272, 274, 374) mediante el uso de un dispositivo de carga robético (100, 400) segun
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el procedimiento comprende las etapas

gue consisten en:

proporcionar el brazo de carga para transferencia de fluidos, donde el brazo de carga comprende

la primera seccidén (112, 412) configurada para girar alrededor de la parte de entrada fija (110,
19
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410) segun la primera rotacién, la segunda seccién (114, 414) configurada para girar alrededor
de la primera seccidn (112, 412) en la segunda rotacién, y la tercera seccion (116, 416)
configurada para girar alrededor de la segunda seccién (114, 414) en la tercera rotacién, donde
la primera seccidn (112, 412), la segunda seccion (114, 414) y la tercera seccidn (116, 416) estan

unidas por juntas rotativas (122, 124, 126) y configuradas para girar una sobre otra;

conectar la primera seccion (112, 412) que comprende la parte de entrada (110, 410) a la primera
zona y la tercera seccion (116, 416) que comprende la Porcion de salida (118, 418) a la segunda
zona (270, 272, 274, 374), donde la porcion de salida (118, 418) de la tercera seccion (116, 416)
es movil con respecto al primer extremo (110, 410) de la primera seccién (112, 412) en la posicion
de trabajo para transferir el fluido a través de la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) de la
segunda zona (270, 272, 274, 374);

detectar la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) mediante la unidad sensora que comprende

el primer sensor (162) para capturar la imagen de la segunda zona (270, 272, 274, 374); y

configurar unos datos de posicion de la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) de la segunda
zona (270, 272, 274, 374) en funcién de las sefales proporcionadas por el primer sensor (162)
procesadas por intervencién de una persona por medio de un dispositivo de interfaz humana
(HID); y

mover la Porcidn de salida (118, 418) de la tercera seccién (116, 416) hacia la posicion de trabajo
para transferir fluidos a través de la abertura de acceso (271, 273, 275, 375) de la segunda zona
(270, 272, 274, 374) en funcidn de los datos de posicién de la abertura de acceso (271, 273, 275,
375) de la segunda zona (270, 272, 274, 374).
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