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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para controlar y/o configurar una maquina de construccién

La presente invencién se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para controlar y/o configurar una maquina de
construccién, cuyo dispositivo de control electrénico se reconfigura y/o amplia mediante la instalacién de un paquete
de programas, siendo el paquete de programas proporcionado y/o descargado desde un servidor central que tiene
acceso a una base de datos interna de datos de maquina en la que se almacenan diversos registros de datos de
maquina.

Las maquinas de construccién utilizadas en las obras, tales como grias, excavadoras, tractores de orugas, vibradores
0 motoazadas, suelen disponer en cada caso de dispositivos de control electrénicos en los que hay implementados
programas de seguridad para supervisar la estabilidad, limitar la carga o controlar la inclinaciéon. En las gruas torre,
por ejemplo, el sistema de control de la gria incluye un sistema de supervisién de la carga que vigila la carga y su
alcance o el momento de vuelco inducido y, dado el caso, detiene la gria si esta alcanza o supera un limite de carga
que podria poner en peligro su estabilidad. Las maquinas de construccidén desplazables, como las excavadoras o los
tractores de orugas, suelen disponer de un sistema de control de la inclinacién que supervisa la inclinacién del equipo
con respecto a la horizontal y detiene el equipo o, al menos, limita la velocidad de desplazamiento si se alcanza o
supera un limite de inclinacién.

Dependiendo de la obra y de la estructura que se vaya a construir, las maquinas de construccién y sus dispositivos de
control tienen que reconvertirse o adaptarse, a este respecto, a las tareas respectivas, lo que normalmente implica
reconfigurar el dispositivo de control electrénico. Si, por ejemplo, una grua torre puede gestionar con la funcién de
limitacién de carga normal, configurada de serie, la mayoria de las tareas de elevacién que deben realizarse en una
obra, pero, en cambio, debe realizarse una tarea de elevacién especial que supere la capacidad de elevacién maxima,
resulta ventajoso no instalar una grlia correspondientemente mayor, sino reconfigurar la funcién de supervisién de la
capacidad de elevacién implementada en el dispositivo de control electrénico para esta elevacién especial, mediante
la instalacion de un paquete de programas en el dispositivo de control que, por ejemplo, permita una mayor capacidad
de elevacién a velocidades de desplazamiento limitadas y reducidas y/o solo permita el manejo por parte de un
operador de gria muy experimentado que tenga que identificarse mediante un cédigo.

De forma similar, el dispositivo de control de las maquinas de construccién se reconfigura mediante la instalaciéon de
paquetes de programas si se modifica el estado de equipamiento mecanico de la maquina de construccién, por
ejemplo, acoplando implementos adicionales como cucharas de excavadora, puntas de gria plegables o telescépicas,
utilizando un dispositivo de soporte variable, cambiando el lastre y similares. También es posible adaptarse a las
diferentes influencias ambientales en la obra respectiva reconfigurando el sistema de control electréonico mediante la
instalacién de un paquete de programas, por ejemplo, una capacidad de carga reducida y/o velocidades de movimiento
reducidas en ubicaciones de instalacién con velocidades del viento o turbulencias habitualmente elevadas, o
programas especiales de funcionamiento nocturno en obras con trabajo nocturno. El funcionamiento interconectado y
coordinado de varias maquinas de construccién para tareas especificas en una obra también puede requerir una
configuracién especial de las maquinas de construccién con adaptacién o reconversién del dispositivo de control
electrdnico, por ejemplo, una elevaciéon en tandem de dos grias para poder elevar un componente pesado o
voluminoso que deba orientarse especialmente, por ejemplo, la pala de rotor de una turbina eélica.

Dichos paquetes de programas que modifican la funcionalidad del dispositivo de control electrénico, en particular sus
funciones de seguridad, y los cambios, adaptaciones o modificaciones de la maquina de construccién en los que se
basan deben solicitarse normalmente al fabricante de la maquina de construccién, calcularse y ser aprobados por él.
En la actualidad, el paquete de programas suministrado suele transmitirse mediante soportes fisicos de datos, como
CD, DVD o memorias USB o tarjetas de memoria, y la informacién adicional se envia por correo electrénico. A
continuacién, los paquetes de programas se instalan en el dispositivo de control electrénico de la méaquina de
construccién in situ, para lo cual el dispositivo de control electréonico puede constar normalmente de un
microprocesador que procesa un programa desde un dispositivo de memoria, asi como de una interfaz para instalar
los paquetes de programas.

Para evitar el envio de soportes fisicos de datos y poder comunicarse e intercambiar datos con maquinas de
construccién de forma mas eficaz, las grias modernas y otras maquinas de construcciéon estan equipadas con
dispositivos de transmisién de datos que permiten la comunicacién a través de la red de telefonia mévil o el intercambio
de datos a través de Internet. Por ejemplo, los sistemas de control de gruas torre de Wolffkran estan equipados con
un router VPN o conectados a él a través de una interfaz para permitir el mantenimiento remoto de la gria denominada
"Wolfflink" y transferir con este fin datos de funcionamiento y averias desde el sistema de control de la gria a un
ordenador remoto. Se conoce un sistema de telemantenimiento similar de la empresa Liebherr con la denominacién
"LiDAT", que transmite datos de ubicacién geografica y de funcionamiento de manera basada en navegador a través
de GPRS a un centro de servicio y a un servidor establecido alli, desde el cual un empleado de servicio también puede
iniciar sesién en el sistema de control de la maquina, véanse los documentos WO 2017/174195 A1 o WO 02/25438
A1y EP 2963613 A1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3004 491 T3

Hasta ahora, sin embargo, estos sistemas de telemantenimiento o mantenimiento remoto solo se han utilizado
principalmente para transmitir los datos de funcionamiento recogidos en la méaquina respectiva a un centro de servicio,
donde se evallan y desde alli se puede ayudar al personal de mantenimiento local de la obra. Sin embargo, la
instalacién de paquetes de programas relevantes para la seguridad que reconfiguren una funcién de control del
dispositivo de control de la maquina de construccidén y cambien su modo de funcionamiento no forma parte, al menos,
del ambito principal de dichos sistemas de telemantenimiento, véase también Fenker, Oliver Dr.-Ing. et al.
"Datenferniibertragung und Betriebsdatenerfassung - Liebherr-Teleservice fiir Turmdrehkrane"” en Wissensportal
baumaschine.de 3 (2004).

En la explotacion de una obra también existe, a este respecto, el problema de que no todas las maquinas de
construccién utilizadas en la obra suelen ser del mismo fabricante, por lo que los paquetes de programas para
reconfigurar los dispositivos de control de las méquinas de construccién no pueden obtenerse de un fabricante y su
centro de mantenimiento o servicio remoto y el servidor alli instalado. Si se contacta con varios fabricantes y se les
piden los paquetes de programas correspondientes, se pueden obtener, ciertamente, los paquetes de programas
correspondientes para las maquinas de construccion de varios fabricantes. Sin embargo, esto no solo se traduce en
unos elevados costes de manipulacién per se, sino que también resulta casi imposible armonizar las distintas
magquinas de construccion entre si, ya que los distintos fabricantes no estan dispuestos a compartir elementos basicos
de la l6gica de control con otros fabricantes por motivos de confidencialidad.

La presente invencién se basa, por lo tanto, en el objetivo de crear un dispositivo mejorado y un procedimiento
mejorado para controlar y/o reconfigurar maquinas de construccion, que eviten las desventajas del estado de la técnica
y perfeccionen esta Ultima de manera ventajosa. En particular, ha de posibilitarse una capacidad de reconfiguracién
simplificada de las funciones relevantes para la seguridad de los dispositivos de control de las maquinas de
construccién, que simplifique la explotacién de una obra con diferentes maquinas de construcciéon de diferentes
fabricantes y tenga en cuenta los intereses de seguridad de los datos de los diferentes fabricantes.

De acuerdo con la invencién, dicho objetivo se consigue mediante un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1y
un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 19. Configuraciones preferidas de la invencién son objeto de las
reivindicaciones dependientes.

Por lo tanto, se propone poner a disposicién en linea paquetes de programas para diversas maquinas de construccion
a través de un sistema central que pueda obtener y fusionar paquetes de programas de diferentes servidores de
proveedores independientes, pero que esté disefiado a este respecto de tal manera que los servidores de proveedores
independientes no tengan acceso a los paquetes de programas de otros servidores de proveedores. De acuerdo con
la invencién, el servidor central, desde el que se proporcionan y/o descargan los diversos paquetes de programas,
esta disefiado como una plataforma de servidor abierta con diversas interfaces con diversos servidores de proveedores
externos, en donde un médulo de comunicacién activa una interfaz a una base de datos externa de datos de maquina
y/o a uno de los diversos servidores de proveedores externos en funcién de una solicitud de maquina de construccién
y/o de paquete de programas y en funcién de los datos de méaquina almacenados en la base de datos interna de datos
de méquina a la que tiene acceso el servidor central, a la que tiene acceso el servidor central, y en donde la base de
datos externa de datos de maquina, que es independiente del servidor central, estad disefiada para proporcionar un
paquete de programas de un servidor de proveedores externo en funcién de un control del servidor de proveedores
externo.

Como plataforma de servidor abierta, el servidor central permite la vinculacién de diferentes servidores de proveedores
y la transmisidén de paquetes de programas de diferentes servidores de proveedores a una obra y a las maquinas de
construccién alli instaladas, en donde el mddulo de comunicacién selecciona automaticamente el servidor de
proveedores correcto, adecuado para la solicitud respectiva, basédndose en la solicitud de méaquina de construccion
y/o de paquete de programas respectivo y en los registros de datos de maquina en la base de datos interna de datos
de méaquina, y establece una conexiéon de comunicacién con él. A este respecto, el servidor de proveedor externo no
tiene por qué temer por la seguridad de sus datos, ya que el paquete de programas eventualmente proporcionado no
se proporciona directamente al servidor central de la plataforma de servidor abierta, a la que también tienen acceso
otros servidores de proveedores, sino a través de una base de datos externa de datos de maquina, que es
independiente del servidor central, y a la que el servidor central no tiene facil acceso. Esta estructura de transmision
de datos permite integrar diferentes servidores de proveedores y, por tanto, diferentes fabricantes de méquinas de
construccién, al tiempo que impide el libre acceso no deseado a datos de control sensibles.

En particular, los paquetes de programas relevantes para la seguridad que reconfiguran, adaptan y/o amplian las
funciones de supervisidén y/o de funcionamiento relevantes para la seguridad del dispositivo de control también pueden
transmitirse de este modo a una méquina de construccién respectiva que, en una de sus funciones principales,
después de la instalacién en linea del paquete de programas recibido desde la base de datos externa de datos de
magquina funcione de forma diferente a antes de la instalacién del paquete de programas.

Por ejemplo, el paquete de programas, solicitado al servidor de proveedor pertinente a través de la plataforma de
servidor abierta e instalado en linea a través de la base de datos externa de datos de maquina independiente de ella,
se utiliza para modificar un dispositivo limitador del momento de carga de un dispositivo de elevacion utilizado, tal
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como una grua torre, una grla telescépica u otra grua. Alternativa o adicionalmente, mediante un paquete de
programas instalado de esta manera se modifica un control y/o limitacién de la inclinacién en un vehiculo de maquina
de construccién tal como un camién volquete, una gria moévil, una maquina de movimiento de tierras tal como una
excavadora o un tractor de orugas. Alternativa o adicionalmente, pueden modificarse dispositivos de soporte variables
en cuanto a su control y/o geometrias de soporte y/o en cuanto a la supervisién del momento de inclinacién asociado
a la geometria de soporte respectiva.

Alternativa o adicionalmente, el paquete de programas instalado de la manera mencionada puede utilizarse para
reconfigurar el dispositivo de control de una maquina de construccién respectiva para diferentes influencias
ambientales, por ejemplo para diferentes influencias del viento, visién nocturna o mal tiempo.

Alternativa o adicionalmente, el paquete de programas esté disefiado para adaptar la funcién de control de la maquina
de construccién a un estado de equipamiento respectivo de la maquina de construccidn y/o para reconfigurarla con
este fin, por ejemplo, cambiando implementos como cucharas u horquillas de excavadora, puntas de graa abatibles
y/o telescépicas, y/o diversos elementos de lastre, cabrestantes y/o configuraciones de arriostramiento.

Alternativa o adicionalmente, el paquete de programas instalado en linea en cada caso estd destinado a coordinar
funciones operativas especiales de varias méaquinas de construccién, por ejemplo el control de movimientos de dos
dispositivos de elevacién para elevaciones en tdndem, y/o a adaptar el control de movimientos de un dispositivo de
elevacion tal como una grua o un robot guiado por cables al control de transporte y/o descarga de una impresora 3D
y/o una bomba de hormigén.

En un perfeccionamiento ventajoso de la invencién, se prevé a este respecto un mddulo de planificacién que esta
integrado en el servidor central de la plataforma de servidor abierta o puede formar parte de un servidor de una oficina
de planificacion u otra parte externa que pueda vincularse con este, médulo de planificacion que determina
automaticamente un paquete de programas requerido en cada caso en una méaquina de construccién para la obra
respectiva. En particular, un médulo de planificacién de este tipo puede estar configurado para comparar los datos de
proyecto de la obra en la que se va a utilizar la maquina de construccién procedentes de un servidor BIM, es decir, un
modelo de informacién de obra en el que se resumen los distintos datos de proyecto de una obra, con los registros de
datos de maquina almacenados en la base de datos interna de datos de maquina, y determinar, en funcién de la
comparacién, si las funciones de control previstas en la maquina de construccién utilizada en algin momento son
suficientes o si es necesario un paquete de programas adicional y especial para la maquina de construccién a fin de
poder realizar las tareas que tienen lugar en la obra. A este respecto, el médulo de planificacién mencionado puede,
por ejemplo, analizar los datos de proyecto almacenados en el BIM con respecto a datos estructurales como la
geometria y/o el peso de los componentes estructurales que se van a mover y/o levantar, o con respecto a datos
ambientales como la inclinacién de las rampas de acceso, la situacién de viento en la obra o con respecto a procesos
de trabajo planificados como turnos nocturnos, y compararlos con los registros de datos almacenados de la maquina
de construccién respectiva, a fin de determinar si la maquina de construccién respectiva debe reconfigurarse y/o
ampliarse mediante la instalacién de un paquete de programas, por ejemplo, para una elevacién especial de cargas
especialmente elevadas, un umbral reducido de funcionamiento con viento para situaciones de viento criticas o
velocidades de desplazamiento reducidas para rampas de acceso especialmente inclinadas. Si el médulo de
planificacién determina la necesidad de un paquete de programas especifico, dicho médulo de programas genera
ventajosamente de forma automética la solicitud de maquina de construccién y/o de paquete de programas antes
mencionada, sobre cuya base el médulo de comunicacién activa entonces la interfaz con el servidor de proveedor
responsable del paquete de programas y solicita alli el paquete de programas.

En un perfeccionamiento ventajoso de la invencién, el paquete de programas proporcionado sobre la base de una
solicitud respectiva a través de la base de datos externa de datos de méaquina puede dotarse a este respecto de una
restriccion de uso temporal y/o geografica, en particular en forma de una codificacién de restriccién de uso, con el fin
de restringir la usabilidad del paquete de programas instalado en cuanto a tiempo y/o geografia. Por ejemplo, el
servidor de proveedor activado en cada caso y/o el servidor central de la plataforma de servidor y/o el mencionado
médulo de planificacién pueden generar una codificacién de decaimiento temporal y/o una codificacién de uso
geografico, por ejemplo en forma de coordenadas GPS de la obra, en funcién de los datos del proyecto procedentes
del mencionado servidor BIM y asociarla al paquete de programas.

Dicha restriccién de uso temporal y/o geografica o una autorizacién de uso temporal y/o geogréfica, por ejemplo en
forma de cédigo de desbloqueo y/o de habilitacién del uso, no tiene por qué estar vinculada, a este respecto, a
paquetes de programas que se hayan proporcionado de la manera descrita sobre la base de una solicitud a través de
la base de datos externa de datos de maquina, sino que también puede transmitirse y/o instalarse de manera ventajosa
para paquetes de programas preinstalados. Por ejemplo, un determinado paquete de programas puede estar
preinstalado en una méquina de construccién utilizada en la obra, pero su uso puede estar restringido en cuanto a
tiempo y/o geografia, por ejemplo, bloqueado por defecto por el fabricante. Si se requiere el paquete de programas
preinstalado con tal restriccién de uso, un cédigo de permiso de uso, que puede tener una configuracion de limitacién
temporal y/o geogréafica, puede ser transmitido preferiblemente a través de la base de datos externa de datos de
maquina antes mencionada sobre la base de una solicitud respectiva. Por ejemplo, el servidor de proveedor activado
en cada caso y/o el servidor central de la plataforma de servidor y/o el médulo de planificacién antes mencionado
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pueden, en funcién de los datos de proyecto procedentes del servidor BIM antes mencionado, generar y/o transmitir
y/o instalar una autorizaciéon de uso que sea, por ejemplo, limitada en el tiempo y/o vélida para una zona geografica
especifica.

En particular, el paquete de programas puede configurarse automaticamente, sobre la base de la respectiva solicitud
generada en cada caso y/o en funcién de los datos de proyecto procedentes del BIM, para consultar los datos de
ubicacién o geograficos actuales y/o los datos de fecha tras la instalaciéon en el respectivo dispositivo de control de
magquina de construccién y compararlos con la codificacién de restriccion de uso con el fin de hacer que el paquete de
programas se habilite y/o deshabilite en funcién de la comparacién.

Por ejemplo, la solicitud de paquete de programas transmitida a un servidor de proveedor respectivo puede asociarse
a datos de proyecto geogréficos y/o temporales procedentes del BIM, de modo que el servidor de proveedor sepa
dénde y cuando se va a utilizar el producto de programa, tras lo cual el servidor de proveedor y/o el servidor central
de la plataforma de servidor pueden implementar la restricciéon de uso correspondiente.

El paquete de programas puede transmitirse a la maquina de construcciéon respectiva de diversas formas.
Ventajosamente, el paquete de programas, que ha sido transmitido desde el servidor de proveedor externo respectivo
a la base de datos externa de datos de maquina o que ya ha sido almacenado en la base de datos externa de datos
de maquina y habilitado por el servidor de proveedor externo, se transmite desde dicha base de datos externa de
datos de maquina directamente a la maquina de construccidén respectiva o a un servidor local de obra conectado a
ella, previsto en la obra.

Ademas, un paquete de programas solicitado a un servidor de proveedor externo también puede transmitirse
directamente desde dicho servidor de proveedor al servidor local de obra o a la maquina de construccién situada en
la obra.

Esta transmisién directa o de otro modo de un paquete de programas pasando por alto el servidor central est, no
obstante, ventajosamente sujeta al control del servidor central. Por ejemplo, la via de transmisién puede bloquearse
hasta que el servidor central habilite la transmisién. Por ejemplo, una interfaz de instalacién en la maquina de
construccidn y/o un servidor de obra que se comunica con la maquina de construcciéon puede bloquearse frente a la
recepcion de paquetes de programas de un tercero y/o, al recibirse un paquete de programas de un proveedor externo,
solicitarse un cédigo de habilitaciéon y/o esperarse a un cédigo de habilitacién transmitido por un tercero, por ejemplo
por el servidor central y/o el servidor BIM. Solo cuando se recibe un cédigo de habilitacién y/o de transmisién adecuado
se habilita la instalacion y/o transmision del paquete de programas procedente de una parte ajena.

Para aumentar la seguridad de los datos e impedir el acceso no autorizado a determinados paquetes de programas,
la mencionada base de datos externa de datos de maquina puede estar separada, por un lado, del servidor central de
la plataforma de servidor abierta y, por otro, del servidor de proveedor externo al que se ha hecho la solicitud en cada
caso, o de cualquier servidor de proveedor externo, mediante médulos de cifrado configurados de diferente forma. Los
mébdulos de cifrado mencionados pueden formar a este respecto cortafuegos, que ventajosamente pueden estar
configurados de forma diferente, en particular utilizando diferentes tipos y/o cédigos de cifrado, con el fin de impedir
de forma fiable la comunicacidén a través de la base de datos externa de datos de maquina, por ejemplo entre el
servidor central y un servidor de proveedor respectivo.

Por ejemplo, el médulo de cifrado entre la base de datos externa de datos de maquina y el servidor central de la
plataforma de servidor abierta puede estar configurado para consultar un cédigo de autorizacién asociado a un paquete
de programas para comprobar si el servidor central conoce el cddigo de autorizacién del paquete de programas
almacenado en la base de datos externa de datos de maquina y estd autorizado a recuperar dicho paquete de
programas.

Alternativa o adicionalmente, el médulo de cifrado entre la base de datos externa de datos de méaquina y el servidor
de proveedor externo puede estar configurado para comparar un cédigo de autorizacién transmitido por el servidor de
proveedor externo con un cédigo proporcionado por la base de datos externa de datos de maquina con el fin de
comprobar si el servidor de proveedor respectivo esta autorizado a acceder a la base de datos externa de datos de
maquina.

Ventajosamente, estan previstos a este respecto médulos de cifrado configurados en cada caso de forma diferente
entre la base de datos externa de datos de maquina, por un lado, y los multiples servidores de proveedores, por otro.
Para poder comunicarse con los distintos servidores de proveedores a través de los médulos de cifrado configurados
de forma diferente, en la base de datos externa de datos de méaquina pueden estar disponibles varios c6digos para
acceder a los distintos servidores de proveedores externos, en donde, entonces, dependiendo de qué interfaz de
comunicacién haya activado el médulo de comunicacién o a qué servidor de proveedor se haya dirigido el mddulo de
comunicacién, se selecciona la codificacién correspondiente y se compara con la codificacién enviada por el servidor
de proveedor que se estd comunicando.

El mencionado médulo de comunicacién puede estar disefiado a este respecto en un nivel jerarquico distinto del
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servidor central y de los servidores de proveedores externos, y puede estar configurado para controlar el acceso al
servidor central por parte de las maquinas de construccién de una obra o de un servidor local de obra previsto en la
obra, asi como el acceso a la base de datos externa de datos de maquina por parte de los servidores de proveedores
externos. Por ejemplo, el médulo de comunicacién mencionado puede estar implementado en una nube, a través de
la cual las maquinas de construccién autorizadas o un servidor de obra autorizado pueden acceder al servidor central
de la plataforma de servidor abierta, y al mismo tiempo los servidores de proveedores también pueden proporcionar
paquetes de programas requeridos al servidor externo de datos de maquina o habilitar paquetes de programas
almacenados alli.

Ventajosamente, varias maquinas de construccion situadas en una obra pueden vincularse a un servidor local de obra
previsto en la obra, en donde dicho servidor local de obra esta vinculado o puede vincularse al servidor central del
sistema. En particular, el mencionado servidor local de obra puede estar configurado para recibir diversos paquetes
de programas del servidor central y/o de la base de datos externa de datos de maquina, por un lado, y para
proporcionar diversos paquetes de programas a diferentes maquinas de construccién, por otro. En consecuencia, el
servidor local de obra prevé una interfaz central de procesamiento de datos y/o de comunicacidén en un plano de orden
inferior, que esta subordinado al servidor central, antes de que los paquetes de programas se transmitan a varias
magquinas de construccién.

Mediante el uso de un servidor local de obra de este tipo, la apertura de las maquinas de construccién individuales en
cuanto a su vinculacién al sistema de transmisién de datos puede limitarse temporalmente, por ejemplo, solo se abren
cuando un paquete de programas ha de ser instalado realmente en una maquina de construccion respectiva. Gracias
a la separacién de una méquina de construccién respectiva del servidor local de obra durante los periodos en los que
no se ha de instalar ningln paquete de programas, la maquina de construccién respectiva puede permanecer
desvinculada del sistema para evitar por completo un acceso no autorizado.

Independientemente de la transmisién de un paquete de programas respectivo al servidor local de obra desde la base
de datos externa de datos de méquina o desde el servidor central o desde un servidor de proveedor independiente, el
servidor local de obra puede estar controlado desde el servidor central, en particular por lo que respecta a la descarga
de un paquete de programas y/o a la recepcién de un paquete de programas. Por ejemplo, el servidor central puede
ordenar al servidor local de obra que descargue un paquete de programas especifico de un servidor especifico, por
ejemplo, del servidor de proveedor externo o de la base de datos externa de datos de maquina antes mencionada.

La invencién se explica con mas detalle a continuacién con la ayuda de un ejemplo de realizacién preferido y dibujos
asociados. En los dibujos, muestran:

la Fig. 1:  una representaciéon esquemética de un dispositivo para controlar y reconfigurar maquinas de construccion
utilizadas en una obra mediante la instalacién de un paquete de programas en el dispositivo de control de
la respectiva maquina de construccién, asi como la vinculacién de la maquinaria de construccién a dicho
dispositivo segln una realizacién ventajosa de la invencién,

la Fig. 2:  una representacién esquematica del servidor central, la base de datos interna de datos de maquina
vinculada al mismo y la base de datos externa de datos de maquina que se comunica con servidores de
proveedores externos, los cuales estan implementados como subsistemas independientes en una nube,

y

la Fig. 3:  una representacién esquemdtica de los componentes del dispositivo que se comunican en distintos
planos, incluido un servidor local de obra, el servidor central y el servidor de proveedor independiente, asi
como su vinculacién con las maquinas de construccién de una obra.

Como muestra la figura 1, en una obra 18 en la que, por ejemplo, se levanta un edificio u otra estructura o se lleva a
cabo una actuacién de ingenieria civil, pueden utilizarse diversas maquinas de construccién, por ejemplo en forma de
grlia 1, excavadora de orugas 2, excavadora de cable 3, cargadora elevadora 4, grua telescépica 5, vehiculo mezclador
6, maquina de movimiento de tierras 7, grda mévil 8 o robot guiado por cables 9, aunque también pueden utilizarse
otros tipos de méquinas de construccién en la obra 18 de manera conocida per se.

Cada una de las mencionadas maquinas de construcciéon 1 a 9 comprende a este respecto un dispositivo de control
electrénico 10, que puede comprender, por ejemplo, uno o varios microprocesadores para ejecutar programas de
funcionamiento almacenados en una memoria de programas. En particular, el dispositivo de control electrénico 10
puede comprender un médulo de control de movimiento para controlar los distintos ejes de movimiento y
accionamientos, que puede controlar trayectorias de movimiento automatizadas y también puede tener elementos de
manejo manual como joysticks y pantallas tactiles. Ademas, el dispositivo de control electrénico 10 en particular
también comprende al menos un médulo de funcionamiento relevante para la seguridad, en particular un limitador de
par de carga y/o un limitador de inclinacién y/u otros limitadores de movimiento, que pueden restringir o desconectar
los movimientos de la maquina de construccion respectiva en funcién de determinadas situaciones de funcionamiento,
como es conocido per se.
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Como muestra ademas la figura 1, el dispositivo de control electrénico 10 de cada méquina de construccién 1 a 9
comprende un dispositivo de comunicacién, por ejemplo en forma de un médulo de radio y/o una interfaz USB, con el
fin de comunicarse con un servidor local de obra 21 previsto en la obra 18, en particular para transmitir datos de
funcionamiento y/o datos de maquina al servidor local de obra 21 y, a la inversa, para recibir sefiales de comunicacién
del servidor de obra 21, en particular también para poder instalar paquetes de programas FL, FC. La conexién de
comunicacién entre las maquinas de construcciéon 1 a 9 y el servidor de obra 21 puede limitarse de forma permanente
o temporal, por ejemplo, vinculando Unicamente una maquina de construccidn respectiva de manera comunicativa al
servidor de obra 21 cuando se vaya a instalar un paquete de programas.

La instalacidn de tales paquetes de programas es controlada por un servidor central 11, que puede formar parte de
una nube 24 o estar implementado en ella y puede comunicarse con el servidor local de obra 21 a través de dicha
nube 24.

El mencionado servidor central 11 tiene acceso a una base de datos interna de datos de maquina 12, en la que se
almacenan varios registros de datos de maquina 13 para diferentes maquinas de construccién. Estos registros de
datos de méquina 13 pueden contener diversos datos de maquina sobre una maquina de construccién 1 a 9 respectiva,
por ejemplo su fabricante, una identificacion de tipo, un estado de equipamiento o estado de configuracién, datos de
rendimiento de la maquina de construccién respectiva y/o datos sobre la versién de los paquetes de programas
presentes en el dispositivo de memoria del dispositivo de control electrénico 10.

El servidor central 11 controla a este respecto la provisién de un paquete de programas FL, FC especifico a una
maquina de construccidén 1 a 9 respectiva sobre la base de una solicitud de paquete de programas o de maquina de
construccién, que puede incluir la necesidad de un paquete de programas requerido. Dicha solicitud de paquete de
programas o de maquina de construccién puede generarse en varios puntos, por ejemplo manualmente mediante
introduccién en el servidor local de obra 21 0 mediante un servidor externo de un jefe de proyecto que coordina la obra
18. En particular, sin embargo, dicha solicitud también puede ser generada automaticamente por un médulo de
planificaciéon 17 que tiene acceso a un servidor BIM 19 en el que se almacenan datos de proyecto o datos BIM que
pueden contener la estructura que se va a levantar en la obra 18 y/o los procesos de trabajo necesarios para ello y/o
los materiales necesarios para ello y/o las maquinas de construccidn necesarias para ello.

Como muestra la figura 1, dicho servidor BIM 19 puede estar disefiado por separado del servidor central 11 y
ventajosamente separado de este Ultimo por un cortafuegos 20, en donde dicho cortafuegos 20 ventajosamente puede
ser controlado y/o coordinado por el servidor central 11. Como muestra la figura 1, dicho servidor BIM 19 también
puede estar separado del servidor de proveedor 14 por un cortafuegos. Independientemente de esto, el servidor BIM
19 también puede estar previsto o disefiado fuera de la mencionada nube 24, en la que pueden estar implementados
el servidor central 11 y/o las bases de datos de maquina 12y 16.

Como alternativa a tal disefio externo del servidor BIM 19, dicho servidor BIM 19 también puede estar implementado
en el servidor central 11, por ejemplo como un médulo de funcionamiento de dicho servidor central 11. Tal disefio
interno del servidor BIM 19, es decir, previsto en el servidor central 11 y/o en la nube interna 24a, puede ser
particularmente ventajoso si se trata de un operador obra y/o de proyecto pequefio que no tiene su propio servidor
BIM y/o necesita un servidor BIM adicional para complementar sus servicios.

El mencionado médulo de planificacién 17, que puede estar implementado en un servidor del jefe de obra externo o
también en el servidor central 11, puede comparar registros de datos de méquina 13, que caracterizan las maquinas
de construccidén 1 a 9 presentes en la obra 18 y que pueden, por ejemplo, estar almacenados en la mencionada base
de datos interna de datos de méaquina 12, con los mencionados datos de proyecto en el servidor BIM 19, a fin de
determinar en funcidén de la comparacién si se requieren paquetes de programas FL, FC adicionales y cuéles. Dado
el caso, el médulo de planificacién 17 genera entonces una solicitud correspondiente, sobre la base de la cual el
servidor central 11 puede controlar la provisiéon del paquete de programas requerido.

Como muestra la figura 1, el mencionado servidor BIM 19 y/o el servidor del jefe de proyecto externo pueden estar
separados del servidor central 11 implementado en la nube 24 mediante un médulo de cifrado 20 en el sentido de un
cortafuegos con el fin de permitir Gnicamente un acceso autorizado.

Sobre la base de una solicitud de paquete de programas o de una méquina de construccién generada, el servidor
central 11 puede identificar y ponerse en contacto con el servidor de proveedor 14 utilizando los registros de datos de
méaquina 13 para solicitar el paquete de programas requerido. Como muestra la figura 1, también puede haber un
médulo de cifrado 23 entre el respectivo servidor de proveedor externo 14 y el servidor central 11 para permitir
Unicamente un acceso autorizado.

En funcién de una solicitud recibida, el servidor de proveedor externo 14 proporciona el paquete de programas FL o
FC respectivo a una base de datos externa de datos de maquina 16, que también puede estar implementada en una
nube 24a o en la misma nube 24b que el servidor central 11. Dado el caso, el paquete de programas FL o FC requerido
también puede estar ya almacenado en la base de datos externa de datos de maquina 16, de modo que en este caso
solo se transmite una habilitacién desde el servidor de proveedor externo 14 a la base de datos externa de datos de
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magquina 16.

Como ilustran las figuras 1y 2, la mencionada nube 24 puede comprender varias secciones de nube a modo de capas
de piel de cebolla, por ejemplo la seccién de nube interna 24a mostrada en la figura 1, en la que pueden estar
implementados el servidor central, la base de datos de maquina interna 12 y la base de datos de méquina externa 16,
en donde, a su vez, dentro de la mencionada nube interna 24a puede estar separada o disefiada de manera auténoma
una nube 24b més interna, en la que estd implementada la parte de base de datos de maquina externa 16. La
mencionada nube interna 24a puede, por ejemplo, ser una parte separable de una nube mayor, por ejemplo, comercial.

Alternativamente, también es ventajoso trabajar con nubes independientes y auténomas en las que estén
implementados servidores y/o bases de datos independientes. Por ejemplo, la nube central o interna 24a mostrada
puede ser una nube disefliada de manera auténoma que no forme parte de una nube 24 mayor. Independientemente
de esto, la nube 24b, en la que esta implementada la base de datos externa de datos de méquina 16, también puede
estar diseflada como una nube independiente y autbnoma, disefiada de forma independiente y separada de la nube
24a mencionada anteriormente.

Como muestra la figura 2, la mencionada base de datos externa de datos de maquina 16 esta separada del servidor
central 11 y también de la base de datos interna de datos de maquina 12 por un médulo de cifrado 22 para permitir
Unicamente un acceso autorizado y, dado el caso, restringido. Por otra parte, la base de datos externa de datos de
maquina 16 también esté separada de los servidores de proveedores externos 14 por un cortafuegos o un médulo de
cifrado 23, véase la figura 2.

Ventajosamente, dichos médulos de cifrado 22 y 23 pueden estar configurados de manera diferente para proteger aun
mas una comunicacién a través de la base de datos externa de datos de maquina 16.

Como muestran las figuras 1 a 3, varios paquetes de programas procedentes de un servidor de proveedor 14 pueden
almacenarse temporalmente en la base de datos externa de datos de maquina 16. Ventajosamente, también pueden
utilizarse varias bases de datos externas de datos de maquina 16, en cada una de las cuales solo se almacenan
paquetes de programas de un servidor de proveedor 14, de modo que cada servidor de proveedor 14 tiene su propia
base de datos externa de datos de maquina 16, en donde estas varias bases de datos externas de datos de maquina
también pueden estar implementadas ventajosamente en zonas independientes de una nube o en nubes 24
independientes.

Una vez que un determinado paquete de programas FL o FC ha sido transmitido a la base de datos externa de datos
de maquina 16 o almacenado temporalmente y habilitado en la misma, el paquete de programas puede ser transmitido
al servidor local de obra 21 para ser instalado desde alli en el dispositivo de control 10 de la respectiva maquina de
construccion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para controlar y/o configurar maquinas de construccién (1 - 9), cuyo dispositivo de control electrénico
(10) puede reconfigurarse y/o ampliarse mediante la instalacion de un paquete de programas (FL, FC), con un servidor
central (11) para proporcionar y/o descargar diversos paquetes de programas (FL, FC), un médulo de comunicacién
(15), asi como una base de datos externa de datos de maquina (16), teniendo el servidor central (11) acceso a una
base de datos interna de datos de maquina (12) en la que estan almacenados diversos registros de datos de maquina
(13),

caracterizado por que

el servidor central (11) estad disefiado como una plataforma de servidor abierta con varias interfaces con varios
servidores de proveedores externos (14) y a la base de datos externa de datos de maquina (16), en donde el servidor
central (11) esta diseflado para recibir una solicitud de maquina de construccidén y/o de paquete de programas, en
donde, en funcién de la solicitud de maquina de construccién y/o de paquete de programas y en funcién de los registros
de datos de maquina en la base de datos interna de datos de maquina (12), el médulo de comunicacion (15) activa
una interfaz del servidor central (11) con la base de datos externa de datos de maquina (16) y/o con un servidor de
proveedor externo (14), a través de la cual el servidor central (11) solicita un paquete de programas (FL, FC) a un
servidor de proveedor externo (14), y en donde la base de datos externa de datos de maquina (16), que es
independiente del servidor central (11), estd conectada a los dispositivos de control electrénicos (10) de las maquinas
de construccién (1-9) o a un servidor local de obra (21) que puede estar conectado a las mismas, y esta disefiada para
proporcionar un paquete de programas (FL, FC) de un servidor de proveedor externo (14) solicitado por el servidor
central (11) solo directamente al dispositivo de control electrénico (10) de una maquina de construccién (1-9) o al
servidor local de obra (21), pasando por alto el servidor central (11), en funcién de una autorizacién del servidor de
proveedor externo (14), en donde el servidor central (11) esta disefiado para transmitir al dispositivo de control
electrénico (10) de la maquina de construccion (1-9) o al servidor local de obra (21) que puede conectarse a la misma
un cédigo de habilitacién adecuado para habilitar el paquete de programas (FL, FC) transmitido, en donde el servidor
local de obra (21) esta vinculado o puede conectarse al servidor central (11) y/o a la base de datos externa de datos
de méquina (16).

2. Dispositivo segun la reivindicacién anterior, en donde el dispositivo comprende un servidor BIM (Building Information
Model) (19) o el servidor central (11) esta disefiado para recibir datos de un servidor BIM externo (19), en donde esta
previsto un médulo de planificacién (17) para determinar los paquetes de programas requeridos en las maquinas de
construccién (1 - 9) de una obra (18), en donde dicho médulo de planificacion (17) esta configurado para comparar los
datos de proyecto del servidor BIM (19) con los registros de datos de méquina (13) almacenados en la base de datos
interna de datos de maquina (12) y, sobre la base de la comparacién, determinar si se requiere un paquete de
programas (FL, FC) adicional para una méaquina de construccién (7 - 9) y generar una solicitud de méquina de
construccién y/o de paquete de programas.

3. Dispositivo segun la reivindicacién anterior, en donde el médulo de disefio (17) estd implementado en el servidor
central (11) y el servidor BIM (19) es un médulo previsto externamente a la plataforma de servidor abierta, que esta
separado del servidor central (11) por un médulo de cifrado (20).

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el paquete de programas (FL, FC) proporcionado
al dispositivo de control electrénico (10) de una méquina de construccidn (1 - 9) esta configurado para reconfigurar y/o
ampliar una funcién de seguridad del dispositivo de control electrénico (10) que supervisa la estabilidad y/o la seguridad
de funcionamiento de la maquina de construccion.

5. Dispositivo segln la reivindicacién anterior, en donde el paquete de programas (FL, FC) esta configurado, cuando
se instala en el dispositivo de control electrénico (10), para reconfigurar y/o ampliar su limitador de par de carga y/o su
médulo de control de movimiento para controlar los movimientos de la maquina.

6. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones anteriores, en donde el servidor central (11) estd disefiado para
proporcionar a un paquete de programas (FL, FC) preinstalado una codificacién de restriccién de uso geografica y/o
temporal y/o una codificaciéon de permiso de uso en funcién de los datos del proyecto procedentes de un/del servidor
BIM (19).

7. Dispositivo segun la reivindicacion anterior, en donde dicha codificacion de restriccién de uso geografica y/o
temporal estd disefiada para consultar los datos de posicién geografica actuales y/o los datos de fecha actuales del
dispositivo de control (10) tras la instalacién en el dispositivo de control (10) de una maquina de construccién (1 - 9)
respectiva y compararlos con la codificacién de restriccién de uso y, en funcién de la comparacion, habilitar el paquete
de programas (FL, FC) total o parcialmente o deshabilitarlo total o parcialmente y/o restringirlo.

8. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende mddulos de cifrado (22, 23)
configurados de manera diferente, mediante los cuales la base de datos externa de datos de maquina (16) esta
separada, por una parte, del servidor central (11) y, por otra parte, del servidor de proveedor externo (14).

9. Dispositivo segun la reivindicacién anterior, en donde el médulo de cifrado (22) entre la base de datos externa de
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datos de maquina (16) y el servidor central (11) esta configurado para consultar un cédigo de autorizacién asociado a
un paquete de programas (FL, FC).

10. Dispositivo seguin una de las dos reivindicaciones anteriores, en donde el médulo de cifrado (23) entre la base de
datos externa de datos de maquina (16) y el servidor de proveedor externo (14) estd configurado para comparar un
cédigo de autorizacion transmitido por el servidor de proveedor externo (14) con un cddigo proporcionado por la base
de datos externa de datos de maquina (16) y para habilitar o bloquear la comunicacién entre la base de datos externa
de datos de méaquina (16) y el servidor de proveedor externo (14) en funcién de la comparacién.

11. Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriores, en donde estan previstos en cada caso médulos de
cifrado (23) configurados de forma diferente, por un lado, con la base de datos externa de datos de maquina (16) v,
por otro lado, con diferentes servidores de proveedores externos (14), en donde en la base de datos externa de datos
de méquina (16) hay disponibles diferentes cédigos para habilitar el acceso de diferentes servidores de proveedores
externos (14).

12. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones anteriores, en donde el médulo de comunicacién (15) esta disefiado
en un nivel jerarquico diferente del servidor central (11) y del servidor de proveedor externo (14) y esta configurado
para controlar el acceso de las maquinas de construcciéon (1 - 9) o de un servidor local de obra (21) que puede
conectarse a las mismas al servidor central (11), asi como el acceso de los servidores de proveedores externos (14)
a la base de datos externa de datos de méaquina (16).

13. Dispositivo segln la reivindicacién anterior, en donde el médulo de comunicacién (15) esta implementado en una
nube.

14. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo comprende el servidor local de
obra (21), que esta vinculado o que puede conectarse al servidor central (11), y el servidor local de obra (21) esta
configurado para proporcionar diferentes paquetes de programas (FL, FC) a los dispositivos de control electrdnicos
(10) de diferentes maquinas de construccién (1 - 9) y para recibir diferentes paquetes de programas (FL, FC) de la
base de datos externa de datos de méaquina (16).

15. Dispositivo segln la reivindicacién anterior, en donde el servidor local de maquinas de construccidén (21) esta
disefiado para recibir paquetes de programas (FL, FC) del servidor central (11).

16. Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriores, en donde el paquete de programas (FL, FC) transmitido
por el servidor de proveedor externo (14) y/o almacenado temporalmente en la base de datos externa de datos de
magquina (16) esta provisto de una codificacién de maquina de construccién, mediante la cual la base de datos externa
de datos de maquina (16) proporciona el paquete de programas (FL, FC) a una méquina de construccién (1 - 9)
especifica y/o a un servidor local de obra (21) especifico para su transmisién a un dispositivo de control electrénico
(10) de una maquina de construccién (1 - 9) especifica.

17. Procedimiento para controlar y/o configurar una maquina de construccién (1 - 9), cuyo dispositivo de control
electrénico (10) se reconfigura y/o amplia mediante la instalacién de un paquete de programas (FL, FC), en donde
mediante un servidor central (11) para la provisién y/o la descarga de diversos paquetes de programas (FL, FC) en
funcién de una solicitud de méquina de construccién y/o de paquete de programas que el servidor central (11) recibe,
asi como en funcién de los registros de datos de maquina (13) que se almacenan en una base de datos interna de
datos de maquina (12) y se proporcionan al servidor central (11), se controla la provisién y/o la descarga de un
determinado paquete de programas (FL, FC),

caracterizado por que

varios servidores de proveedores externos (14) y una base de datos externa de datos de méquina (16) estan
vinculados al servidor central (11) a través de varias interfaces del servidor central (11), en donde un médulo de
comunicacién (15), a través de una de dichas interfaces, en funcién de la respectiva solicitud de maquina de
construccién y/o de paquete de programas y en funcién de los registros de datos de maquina en la base de datos
interna de datos de maquina (12), establece una conexién de comunicacién a una base de datos externa de datos de
maquina (16) y/o a un servidor de proveedor externo (14), a través de la cual el servidor central (11) solicita un paquete
de programas (FL, FC) a un servidor de proveedor externo (14), y en donde un paquete de programas (FL, FC)
solicitado a un servidor de proveedor externo (14) por el servidor central (11), que es transmitido a la base de datos
de datos de maquina (16) independiente por el servidor de proveedor externo (14) o es almacenado en la base de
datos de datos de maquina (16) independiente y habilitado por el servidor de proveedor externo (14), se proporciona
a través de la base de datos de datos de méaquina (16) independiente, que esta conectada a los dispositivos de control
electrénicos (10) de las maquinas de construccidn (1-9) o a un servidor local de obra (21) que puede conectarse a las
mismas para su transmisién directamente al dispositivo de control electrénico (10) de una méaquina de construccion
(1-9) o al servidor local de obra (21) en funcién de una autorizacién del servidor de proveedor externo (14), pasando
por alto el servidor central (11), en donde un cédigo de habilitacién adecuado para habilitar el paquete de programas
(FL, FC) transmitido es transmitido por el servidor central (11) al dispositivo de control electrénico (10) de la maquina
de construccién (1-9) o al servidor local de obra (21) que puede conectarse a las mismas, en donde el servidor local
de obra (21) esta vinculado o puede conectarse al servidor central (11) y/o a la base de datos externa de datos de
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magquina (16).

18. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, en donde una funcién de supervisién de la seguridad del dispositivo
de control (10), en particular un limitador de par de carga y/o un limitador de carga y/o un limitador de inclinacién
implementados en el dispositivo de control (10), se reconfigura instalando el paquete de programas (FL, FC)
transmitido en el dispositivo de control electrénico (10).

11



ES 3004 491 T3

T

-bTa

12



ES 3004 491 T3

z “btra

e,
kil

5
i

»
5
ey

BEH

b
L
1.8

W

o
&
A4
&

1
2
B

7
i
i
i

i
1
M

221
it
L
EEbs!

>

]
i
|

% St
N
o e
ww e
=

13



ES 3004 491 T3

14



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS

