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La digitalizacion esta creando un
nuevo terreno de juego en el que
las empresas pueden construir y
aumentar activos, desarrollar y
ejecutar procesos y encontrar
formas de innovar y aprovechar
nuevas oportunidades de ventas y
servicio. Estas innovaciones ya
estan generando productividad y
beneficios en el mundo fisico.
Este numero de ABB Review
investiga ejemplos practicos que
ilustran como se hacen estas
conexiones entre el mundo virtual
y el real.
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EDITORIAL

Activos y conectividad

Estimado/a lector/a:

Vivimos en la era de la informacidén, tenemos mas
datos e informacién de lo que sabemos hacer con
ellos. Lo que necesitamos es conocimiento: saber
cémo aplicar los datos y la informacidén para crear
valor. Esto es cierto tanto para la cogniciéon humana
como para las maquinas. Un sensor en una planta
produce ingentes cantidades de datos, pero solo
servirdn para tomar decisiones informadas, optimi-
zar procesos y resolver problemas si los sabemos
interpretar y contextualizar.

Un gemelo digital es una representacion virtual que
predice o ayuda a entender cémo se comporta un
objeto, un proceso o un sistema en un contexto con
creto. Puede desempenar un papel en todas las eta-
pas del ciclo de vida, desde la planificacién hasta la
configuracidn, pasando por el funcionamiento, el
diagndstico y el mantenimiento.

En este nimero de ABB Review, analizamos como los
gemelos digitales eliminan las barreras a la digitali-
zacién y ayudan a que la produccidn sea mas perso-
nalizable y flexible, al tiempo que aumentan la pro-
ductividad y mejoran la sostenibilidad extrayendo
valor de los datos.

Que disfrute de la lectura.

B

Bjorn Rosengren
Chief Executive Officer, ABB Group
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Casi todo lo que puede
hacerse o imaginarse en el
mundo real puede hacersey
estudiarse digitalmente, algo
que puede aportarnos pers-
pectivas y capacidades —
activos— para trabajar mejor,
mas rapido, con mas fiabili-
dad e incrementar el valor
con el tiempo. Desde los
gemelos digitales hasta el
mantenimiento predictivo,
usar tecnologia inteligente
que cada vez es mas inteli-
gente es siempre buena idea.

08 ABB Ability™ Genix facilita las
operaciones y la optimizacion
de activos

14 Las alianzas con startups

aceleran la entrega de
herramientas digitales

20 El gemelo digital: del sueio a
la realidad
26 Los productos tienen un

gemelo digital y usted también
puede encontrarlo

32 El enfoque hibrido refuerza el
mantenimiento predictivo



ABB REVIEW

ACTIVOS DIGITALES

ABB Ability™ Genix
facilita las opera-
ciones y la optimi-
zacion de activos

La solucién completa e integrada de transformacion
digital de categoria empresarial de ABB ayuda a sus

ACTIVOS DIGITALES

clientes a mejorar la productividad, el rendimiento de
los procesos, la calidad de los productos, la eficiencia
y la seguridad. Ahora, los clientes pueden navegar mas
facilmente por la digitalizacion hacia un futuro mejor.

|’
Rajesh Ramachandran
Process Automation y

ABB Ability
Bengaluru, India

rajesh.ramachandran@
in.abb.com

-

Sohrab Bhot
Process Automation
Digital

Bombay, India

sohrab.bhot@
in.abb.com

¢Estad el mundo realmente preparado para la
revolucidn digital? Desde el punto de vista de las
necesidades, si. La empresa industrial actual, ya
sea del sector de procesos, energia o hibrido, es
un productor intensivo de activos muy complejo,
con procesos que evolucionan rapidamente y un
sinfin de puntos de entrada; y todo ello con un
alto grado de interdependencia.

En el competitivo entorno empresarial actual, las
industrias buscan todas las ventajas operativas
posibles para generar excelencia operativa ~01
que les permita producir productos de la mas
alta calidad, a ritmos mas rapidos, con el mejor
y mas fiable rendimiento de los activos y de una
manera rentable. Presionados los equipos de
produccién hasta sus maximas capacidades,

la automatizacidén industrial de vanguardia
puede servir para aportar eficiencia al proceso
de produccidn. Al extraer valor de una serie de
datos generados y almacenados por sistemas
operativos (OT), de ingenieria (ET) y de tecno-
logia de la informacidn (IT) ya existentes, las
industrias pueden obtener enormes ganancias

En el competitivo entorno empre-
sarial actual, las industrias bus-

can todas las ventajas operativas
posibles para generar excelencia.

de productividad y tomar mejores decisiones
comerciales. En este contexto, tanto los equi-
pos de gestidn de las empresas industriales
como los operadores reconocen el poder de la
digitalizacion para alcanzar objetivos dificiles
en el complejo entorno operativo y empresarial
actual. Y, sin embargo, muchas empresas tienen
dificultades: no saben por dénde empezar su
camino hacia la digitalizacién [1].

A la vanguardia de la innovacién digital, ABB com-
bina su vasta experiencia industrial y de automati-
zacién con su capacidad para desarrollar o utilizar
tecnologias digitales innovadoras para ayudar a
las industrias en su camino hacia la digitalizacion.



Imagen: el FlexLoader
de ABB es un ejemplo
del éxitode ABBala
hora de desarrollar
excelentes soluciones
de automatizacion que
mejoran la producti-
vidad, el rendimiento
de los procesosyla
eficiencia, entre otras
cosas.

En julio de 2020, ABB lanzé la suite ABB Ability™
Genix Analytics & Al. Esta completa solucion
integrada de transformacion digital de categoria
empresarial consta de una gama de software,
aplicaciones y servicios destinados a ayudar a los
clientes a mejorar la productividad, el rendimiento
de los procesos, la calidad de los productos, la
eficiencia y la seguridad. De este modo, ABB esta
en condiciones de ayudar a sus clientes a navegar
con éxito hacia la digitalizacién.

Conocer los desafios

Dada la alta eficacia del uso de la tecnologia digi-
tal (por ejemplo, un aumento de la productividad
del 40 %), resulta sorprendente que las empre-
sas tarden en digitalizarse. Actualmente, las
empresas solo explotan el 30 % de los datos que
generan. Esta vacilacién limita su capacidad para
aplicar andlisis de datos de una forma significa-
tiva y restringe su capacidad de aprovechar valor
de negocio potencial [2,3]. Es evidente que existe
una brecha entre el reconocimiento de la eficacia
del uso de tecnologias digitales y la capacidad,

o la voluntad, de aprovechar el inimaginable

AR

valor de la digitalizaciéon [4]. Mediante un analisis
de las tendencias disponibles, ABB investigd
este enigma y descubrié que la causa no es la
falta de deseo de digitalizarse, sino saber por
dénde empezar. A esto se le suma la escasez de
soluciones disponibles en el mercado que sean
faciles de implantar, es decir, que supongan una

La experiencia industrial y de
automatizacion de ABB Yy las
innovadoras tecnologias digi-
tales ayudan a las industrias a
navegar por la digitalizacion.

gestion de cambios minima, que sean inmediatas
en términos de resultados, personalizables segun
necesidades y preferencias, y completamente
relevantes en la forma en que se crea el impacto.
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Fiabilidad

| Calidad

=1

Foco

— ecolégicoy @

controles de
riesgos

Cadenade
suministro
optimizada

Como en cualquier viaje por un territorio incierto
e inexplorado, el conocimiento aporta claridad y
comprensién. Esta claro que el mundo industrial
necesita una solucidn rapida, configurable y rele-
vante, que tenga un gran impacto y esté en linea
con los objetivos estratégicos de la empresa. El
concepto de digitalizacidon de ABB surgié de esta
percepcion. Este concepto se basa en la ética
empresarial de ABB, a saber: abordar y disipar las
inquietudes de los clientes sobre la adopciéon de
tecnologias digitales para garantizar un aumento
de la productividad. Esta propuesta conceptuali-
zada tiene en cuenta cinco aspectos:

- Velocidad: implantacién rapida para generar
valor en el menor tiempo posible

- Inteligencia: intrinsecamente inteligente
con varias caracteristicas preconfiguradas,
impulsadas por el conocimiento del dominio
industrial

- Seguridad: caracterizada por los mas altos
estandares de ciberseguridad, para que los
clientes estén protegidos frente a ciberataques
y violaciones de la privacidad de los datos

« Escalabilidad: capacidad de instalarse desde
el borde hasta la empresa y configurable
en funcidn del contexto, los requisitos o las
preferencias.

- Sencillez: con una integracion de datos
completa y sencilla, un alto grado de interope-
rabilidad, integracién lista para usar y visuali-
zaciones y aplicaciones faciles de comprender.

Digitalizacion: de la idea a la realidad

Lanzada en junio de 2020, ABB Ability™ Genix es

una suite y plataforma de arquitectura abiertay

categoria empresarial que aprovecha la potencia

O @ Control de costes

Seguridad

oL

=1

Sostenibilidad

del analisis industrial y la IA industrial para
convertir datos multifuncionales en informacion
procesable. La clave esta en recopilar, combinar

y contextualizar datos procedentes de multitud
de fuentes en un conjunto diverso de sistemas:
sistemas OT (datos en tiempo real de tecnologia
operativa), IT (datos funcionales de tecnologia de
la informacion) y ET (informacién de disefio de
ingenieria).

La cartera digital y de activos de
ABB Process Automation tiene
una solucidn para cada paso que
los clientes decidan dar.

Por ejemplo, los datos OT de un activo critico, por
ejemplo, una turbina, indican cémo esta funcio-
nando el activo; los datos ET indican lo bien o lo
mal que funciona la turbina de acuerdo con las
especificaciones de cumplimiento en relacién con
la integridad y la seguridad operativa; y los datos
IT indican cdmo mantener el activo funcionando
en las condiciones deseadas con la estrategia

de mantenimiento adecuada, los inventarios de
repuestos, la planificacion de riesgos e inversio-
nesy mas.

ABB Ability™ Genix ha evolucionado hasta
convertirse en una potente plataforma que se
extiende desde los activos hasta los ecosistemas
de activos de las plantas y, en ultima instancia,



01Elvalor de los datos
puede servir para
generar excelencia
operativay mejorar la
fiabilidad, el control de
los costes, la seguridad,
la calidad del producto
y la sostenibilidad.

02 Laincorporacion de
un enfoque integrado
coninteligencia
artificial y experiencia
en el dominio mejora la
optimizacién industrial.
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hasta toda la empresa, cubriendo todas las
partes interesadas, pero con el activo como
unidad basica fundamental. Por supuesto, esto
incluye la recopilacion de los datos masivos que
genera cada activo.

La suite ABB Ability™ Genix
Analytics & Al es una solucién
digital integral de categoria
empresarial.

Puesto que los clientes dependen de activos
disefiados y suministrados por ABB, como
analizadores, instrumentos, accionamientos,

motores, generadores, aparamenta, sistemas de
propulsién y turbocompresores, ABB esta perfec-

tamente posicionada para saber como extraer,
converger, contextualizar y utilizar mejor estos
datos para predecir posibilidades, identificar
potencial de mejora y promover oportunidades
de negocio.

Sin embargo, esto requiere un nuevo modelo de
analisis unificado que depende del conocimiento

de dominio y de la IA. Histéricamente, los fabri-

cantes de equipos originales (OEM) han ofrecido

modelos de equipos basdndose en la fisica o en

primeros principios, a menudo llamados gemelos

digitales. Sin embargo, la fabricacién industrial

depende de un sistema de equipos o activos que

trabajan al unisono para completar un proceso.

El esfuerzo asociado a crear un modelo basado
en primeros principios para un sistema de
activos tan complejo seria prohibitivo —02. El

uso de modelos de aprendizaje automatico (ML),

que se basan exclusivamente en datos, aunque

bastante prometedor, tiene inconvenientes para

la industria. Estos modelos solo ofrecen infor-
macién sobre las condiciones y anomalias para

Modelos de primeros principios

Modelizacién basada en la fisica de fenéme-
nos fisicos aislados en un sistema/equipo
Requiere mucho tiempo, no puede predecir el
comportamiento en diferentes condiciones
de funcionamiento

Modelos de aprendizaje automatico

Modelos de ML sencillos para sistemas
complejos y no lineales

Solo funciona con conjuntos de datos para los
que se ha entrenado el modelo y con atributos de
condicién anémala
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las que se ha entrenado al conjunto de datos. Los
modelos ML tienen un alcance inherentemente
limitado en el contexto industrial porque este
tipo de situaciones aun no se han producido.

Por este motivo, ABB combina el conocimiento
del dominio industrial con modelos de IA/ML
basados en datos para maximizar los algoritmos
de optimizacion.

Liberar la potencia de los datos

Idolatrada en la ciencia ficcién hasta hace apenas
tres décadas, la idea de las fabricas auténomas
ha sido un sueno para muchos. Recientemente, la
rapida aparicidn de equipos autoinformativos y
autoejecutables ha vuelto a dar alas a la imagi-
nacion, y este entusiasmo ha contagiado a las
empresas manufactureras de todo el mundo con
la llegada de la Industria 4.0.

A primera vista, la Industria 4.0 se basa exclusi-
vamente en la automatizacion. Esta percepcién
no es del todo errénea. Los sensores inteligentes
y el Internet de las cosas (loT) se encuentran
entre los vectores mas visibles de esta transfor-
macion industrial. Y la automatizacién, con ABB
a la cabeza, tiene un largo historial de aportar
calidad, precision y exactitud a los procesos
industriales. Pero no es la automatizacién lo

que impulsa la digitalizacién, sino la escalay la
omnipresencia de la automatizacion. Ademas,
los datos tienen el papel mas decisivo: datos de
IT, OT, ET y fuentes geoespaciales, entre otros.
La atencién se centra en cédmo recabar los datos,
integrarlos, contextualizarlos, almacenarlos y
analizarlos; y en como crear informacidn a partir
de datos que abarcan funciones y sistemas —03.

La gestién de la cadena de valor de los datos

es clave para lograr los cinco aspectos clave:
velocidad, inteligencia, seguridad, escalabilidad
y simplicidad. Cada elemento depende de la
eficacia a la hora de recabar y tratar los datos.
El poder de gestionar la cadena de valor de los
datos inteligentes es evidente: los proveedores
de soluciones suelen dedicar mas del 80 % de

Enfoque ensamblado - IA industrial

Combina lainteligencia artificial con el
conocimiento de dominio industrial
Operaciones industriales mds seguras,
mas inteligentes y mas sostenibles
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su esfuerzo de implementacién a comprender
los procesos industriales y las fuentes de datos,
y a disefiar métodos para la adquisicién de
datos. Sin embargo, esto implica una gestion
del cambio compleja e implica un retraso en

la rentabilidad de la inversidn (ROI), lo que
invariablemente lleva a que la empresa se limite
a implantar soluciones digitales puntuales que
nunca igualaran el impacto de una transforma-
cion digital a escala de empresa.

Para obtener un resultado a escala de empresa,
lo ideal es hacer una integracién de computacién
en el borde segura y sin fisuras. Asi, ABB creé la
conexidn entre la potente plataforma de analisis
industrial y la 1A, ABB Ability™ Genix y ABB
Ability™ Edgenius, la herramienta de gestidn de
datos de operaciones de ABB. Con esta completa
solucién integrada, ABB ofrece a las empresas

FUENTES DE DATOS DE CLIENTES

Operativas TI Ingenieria

N I

l

CONOCIMIENTO DE
DOMINIO DE ABB

Modelo
cognitivo

Anélisis

Integracion
y contextualizacién
de datos

IA /ML

L J

T
® L

[
=

Gestion del Integridad Seguridad Eficienciadela
rendimiento y rendimiento y sostenibilidad cadenade
operativo de los activos suministro
03

ACTIVOS DIGITALES

industriales un argumento convincente para
ampliar su capacidad de transformacién digital
en toda la cadena de valor para obtener buenos
resultados en indicadores clave como excelencia
operativa, integridad y rendimiento de los
activos, seguridad, optimizacion de la cadena de
suministro, eficiencia energética y sostenibilidad.

Tomando los datos como punto de partida

de cada elemento de la cadena de valor, ABB
Ability™ Genix y ABB Ability™ Edgenius combinan
de manera Unica las fortalezas inherentes de
ABB: conocimiento de dominio, experiencia
tecnoldgica y capacidades digitales en todos

los sectores en los que opera. Para ABB, lo que
realmente marca la diferencia entre el analisis
industrial y el Internet industrial de las Cosas
(lloT) es la palabra «industrial».

A menos que la tecnologia digital esté profunda-
mente integrada con los procesos operativos, el
camino hacia la adopcidn de la Industria 4.0 se
detendrdy el valor que se obtenga sera limitado.
En ABB, toda la experiencia y los conocimientos
practicos especificos del sector se aprovechan para
crear relevancia ademas de transformacién —~04.

Conseguir un valor excepcional: el

resultado final

Al final del proceso de digitalizacién, los clientes
obtienen una solucién integral, ampliable desde
el borde hasta la empresa y facilmente desple-
gable en la nube, in situ o en un modelo hibrido.
ABB cuenta con una solucidn en la cartera digital
y de activos de ABB Process Automation para
cada paso que los clientes decidan dar en su
camino hacia la transformacion digital.

La atencidn se centra en cdmo
recabar los datos, integrarlos,
contextualizarlos, almacenarlos y
analizarlos; en como crear infor-
macion.

El primer paso es la introduccion de equipos
inteligentes: activos que crean huellas digitales

y puntos de datos. Este paso permite a las
industrias a supervisar el estado y el rendimiento
de los activos, los procesos y la seguridad con
datos en tiempo real o casi real. Solo entonces
podrdn implementarse soluciones que generen
valor digital.

A pesar de conocer los beneficios de la transfor-
macion digital, los programas a menudo duran



Datos

OT +IT + ET con convergencia espacial
Relne datos de silos en un lago de datos
cognitivos y opciones modulares para
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Dominio

dominio

usuarios finales

04

03 ABB Ability™ Genix,
ABB Ability™ Edgenius
combina las fuentes

de datos del cliente
con laintegraciény
contextualizacion de
los datos, modelos
cognitivos, modelos
basados en ML/IA,
analisis y el excepcional
conocimiento de
dominio de ABB para
generar valor en todala
empresa.

04 Genix de ABB se

ha disefiado con una
arquitectura modular
para ofrecer opciones
alos usuarios finales.
Los analisis preconfigu-
rados con experiencia
de dominio permiten
obtener informacién
muy visual, facil de
entender e intuitiva.

varios afios y pueden ser abrumadores. Para
mitigar este temor, ABB ha creado pequefias
aplicaciones analiticas preconfiguradas con cla-
ros impulsores de valor para obtener beneficios
incrementales. La cartera digital de ABB combina
datos y experiencia en el dominio como la fuerza

ABB esta preconizando la forma
en que las tecnologias digitales,
la Industria 4.0, el analisis indus-

trial y la IA conformaran el futuro.

que subyace a las aplicaciones para abordar
cinco familias de impulsores de valor: gestion del
rendimiento operativo, integridad de los activos
y gestidn del rendimiento, seguridad, sostenibi-
lidad y optimizacion de la cadena de suministro
—04. No obstante, para obtener todas las
ventajas a largo plazo, estas aplicaciones de andlisis
deben basarse en plataformas robustas, escalables
y modulares como ABB Ability™ Genix. Entre los
ejemplos de aplicaciones de analisis preconfigu-
radas se incluyen: deteccién de anomalias en el
sistema, administrador de pérdidas de oportunidad
y suciedad del intercambiador de calor.

Referencias

Analisis predisefiados con experiencia de

Muy visibles, faciles de entender e intuitivos

Tecnologia Capacidades

Plataforma + servicio + aplicaciones
IAindustrial en todas las etapas para obtener
informacidn practica con un enfoque consultivo
hacia la aplicacién

Ademas, la potencia de la plataforma ABB
Ability™ Genix puede aprovecharse para el rapido
desarrollo de una solucién analitica especifica.
Por ejemplo, una solucidn inteligente de mante-
nimiento predictivo desarrollada conjuntamente
para el sistema de propulsién dirigible sin
engranajes Azipod® de ABB identifica posibles
anomalias y genera una senal de alerta temprana
para los equipos de mantenimiento: los modelos
basados en IA/ML evitan fallos. El motor para

la deteccidn de estados anémalos y la alerta
temprana se basa en la integracién de datos en
tiempo real sobre temperaturas del devanado,
velocidad, par, potencia y temperaturas del aire
de refrigeracion de entrada y salida extraidos

de una colaboracién interna. En este caso, los
estudios piloto de implantacién demostraron un
aumento en el plazo de entrega de mas de una
hora; esto permite abordar los problemas antes
de que se traduzcan en un fallo catastréfico.

El uso de ABB Ability™ Genix y ABB Ability™
Edgenius con aplicaciones analiticas compactas
basadas en impulsores de valor de la industria
preconiza la forma en que las tecnologias digita-
les, los principios de la Industria 4.0, el analisis
industrial y la IA estan configurando el futuro de
la industria. ®
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Las alianzas con |
startups aceleran
la entrega de
herramientas
digitales

La colaboracién con lideres tecnoldgicos externos
permite a ABB ofrecer soluciones a los clientes con
mayor rapidez. La alianza de ABB con RE'FLEKT, una
empresa de realidad aumentada (AR) con sede en
Munich, lleva la experiencia de ABB directamente

a los clientes, cuando y dénde mas la necesitan, a
través de Big Data, analisis y visualizacion.
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Para ABB, el futuro reside en la innovacion
abierta que se centra en la colaboracién con
socios externos: universidades, organizaciones
de investigacion, startups y similares. En
consecuencia, la empresa promueve la cola-
boracidn externa de una forma estructurada a
través de canales de ABB como ABB Technology
Ventures (ATV) y SynerLeap. SynerLeap propor-

Las alianzas también permiten
a ABB aprender mas sobre las
tecnologias emergentes.

ciona recursos tecnolégicos y experiencia para
impulsar la innovacién y el crecimiento en todos
los sectores, mientras que ATV proporciona
apoyo financiero y de modelo de negocio. Estos
dos organismos se complementan y potencian
entre si: ATV ya ha invertido en algunos socios

de SynerLeap, y le seguiran mas. La configura-
cién SynerLeap/ATV ha aumentado el atractivo
de ABB de cara a la comunidad de startups de

todo el mundo.

Las alianzas también permiten a ABB aprender
mas sobre las tecnologias emergentes, donde
pueden aplicarse mejor (por ejemplo, casos de
uso de alto valor) y cdmo pueden aprovecharse
para resolver los problemas de los clientes

RE’FLEKT, una empresa tecnoldgica de realidad
aumentada con sede en San Francisco y Munich,
es un socio destacado de Synerleap con el que
hemos logrado importantes avances tecnolé-
gicos. La tecnologia lider mundial de RE’FLEKT
permite a cualquier empresa o sector crear

sus propias aplicaciones internas de realidad
aumentada o realidad mixta. ABB colabora con
RE’FLEKT para introducir la realidad aumentada
en una amplia gama de aplicaciones, empezando
por la asistencia visual remota, el mantenimiento
y la formacion.



OME T

==

vl bapohy @l remaoww Bha
Bl Tui | T P

01 La colaboracién con
empresas externas

que son expertas en su
campo acorta el tiempo
de comercializacién.

ABB Froomahasher 500/ En
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Reunir los datos

Histéricamente, los datos de automatizacidn
industrial residian en sistemas y redes inde-
pendientes y aislados, lo que obligaba a los
operadores a tener que consultar varias pantallas

La realidad aumentada ya esta
aportando valor en el ambito del
mantenimiento, la formaciony el
servicio.

o paneles para poder evaluar el estado de

un determinado equipo o proceso. A medida
que la industria inicié el ciclo de vida de la
digitalizacion, estos sistemas independientes
se conectaron para poder agregar y asociar los
datos. El reto entonces fue poner todos estos
datos en un contexto donde pudieran ser sig-
nificativos y Utiles. Ese contexto se logra con la

174 ey Posson / Shep by Shep Mocesdae
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realidad aumentada. Con la realidad aumentada,
el usuario ahora puede mirar un dispositivo,
identificarlo con precisidn, visualizar todos los
datos disponibles asociados al dispositivo,
aplicar andlisis avanzados, adjuntar datos del
Internet de las Cosas (1oT) y, en ultima instancia,
aplicar algoritmos de inteligencia artificial para
obtener aun mas informacidn. Esto significa que
la realidad aumentada puede utilizarse en todas
las fases del ciclo de vida de los equipos o de

la planta.

Adoptar una vision mas amplia

La realidad aumentada ya esta aportando valor
en el ambito del mantenimiento, la formacion

y el servicio, especialmente a través de los
Centros de Operaciones Colaborativos —~02.

El siguiente pasos es implementar la tecnologia
en areas donde el valor potencial de combinar
los datos sea alto, como el disefio, el montaje y
las operaciones.
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ABB Ability™y la
infraestructura en

la nube permiten al
cliente introduciry
agregar datos de forma
segura, aplicar analisis
predictivos y generar
informacién
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CENTROS COLABORATIVOS DE OPERACIONES

DE ABB ABILITY™

En esta nueva era de la digitalizacién, la estrecha colaboracion entre productores
y proveedores es fundamental para aprovechar todos los beneficios del Big
Data, el andlisis y la visualizacién. ABB lleva a cabo esta colaboracion a través de
los centros colaborativos de operaciones ABB Ability™: estructuras de opera-
ciones y mantenimiento en remoto que ayudan a los productores industriales a
aprovechar todo el potencial de la digitalizacion.

Los centros colaborativos de operaciones
permiten a los expertos de ABB ofrecer informa-
cion a través del andlisis de datos, haciendo que la
informacidn del cliente sea practica y significativa
al tiempo que se impulsa la toma de decisiones
para optimizar el rendimiento de la empresa. Las
instalaciones ofrecen acceso remoto 24 horas al
dia, 7 dias a la semana, a tecnologias digitales,
andlisis de datos y experiencia de dominio de ABB.
Las redes de centros colaborativos de operaciones
de ABB en todo el mundo cuentan con avanzadas
aplicaciones que permiten al cliente y a los
expertos de ABB colaborar en remoto y adaptar
rapidamente las operaciones a la fluctuacion de

la demanda.

Los centros utilizan la plataforma ABB Ability™
e infraestructura en la nube. Esta plataforma
permite al cliente integrar y agregar datos de
forma segura, aplicar andlisis predictivos y
generar informacion que contribuye a impulsar
la rentabilidad.

En una aplicacidn tipica, ABB disefia un centro

de supervisiéon remota para el cliente y lo integra
en un centro colaborativo de operaciones. Los
dispositivos de campo se instalan in situ para
recopilar datos y se aplican analisis de datos para

identificar, clasificar y priorizar los problemas
rapidamente. Se establecen protocolos comunes
de comunicacién entre las instalaciones del
cliente y los centros técnicos de ABB, asi como
con las oficinas centrales del cliente para realizar
mas andlisis financieros y tomar decisiones.

El apoyo acelerado proporcionado por las
soluciones de AR de RE’FLEKT y de ABB aumen-
tara considerablemente el poder de los centros
colaborativos de operaciones para reducir los
costes de mantenimiento, instalacién y forma-
cion gracias a las instrucciones paso a paso
que se muestran en el entorno en tiempo real.
Los procedimientos de mantenimiento guiados
por AR (los GMP) mantendran la produccién al
acortar el tiempo necesario para la reparacién.

Kim Fenrich, Director de productos de simulacion
de ABB, resume el enfoque de la AR: «<Estamos
utilizando tecnologias digitales transformadoras
como la realidad aumentada para crear nuevos
modelos de negocio que mejoren el rendimiento
del cliente. Estas tecnologias estan cambiando

la forma en que trabajamos con los clientes,
aportando experiencia mas rapido a las
personas.» ®
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03 Las soluciones

de AR de RE'FLEKT
reducen los costes

de mantenimiento,
instalaciony formacion
gracias a instrucciones
detalladas que se
muestran en tiempo
real.

En estas areas, cuantos mas datos se relinan,
mas significativo sera el total. Estos datos
permiten tomar decisiones mds inteligentes e
informadas. Por ejemplo, conectar los datos de

A menudo, el rendimiento del
gemelo digital puede mejorarse
mucho explotando la tecnologia
AR de RE’FLEKT.

disefio con los datos de operaciones permite
comparar las condiciones operativas actuales
con el rendimiento esperado. Podria darse el
caso de que las operaciones estén ejecutandose
conforme al disefio, pero que los datos de disefo
sean erréneos. Si es asi, los datos operativos
pueden volver a incorporarse a los planos «as
built» originales para modificar el disefio y
garantizar que las iteraciones futuras se basan
en datos correctos del mundo real.

Apuntalar el ciclo de vida desde el disefio hasta la
operacién y el mantenimiento y la optimizacion
con una Unica fuente de datos precisos —y
superponer datos 3D o en vivo con ayuda de la
AR— permite una formacién mas accesible y un
soporte de planta mejor y mas rapido. Ademas,
puede simplificarse la asistencia en remoto, lo
que limita la necesidad de enviar técnicos de
mantenimiento a los emplazamientos.

Gemelos digitales

Un gemelo digital es una representacién virtual
de un objeto o un sistema que tiene conciencia
operativa. Una planta estara representada por
muchos gemelos digitales interconectados,
para que los operadores puedan hacer zoom en
una ubicacién especifica y obtener informacion
completa sobre el estado en tiempo real, lo que
permitira resolver problemas mas rapidamente.

Cuantos mas datos haya disponibles para el
gemelo digital, de la fase de disefio en adelante,
mas clientes podran mejorar el rendimiento,
prolongar la vida util de los equipos, hacer
frente a los cambios y reducir el tiempo de
inactividad. Por ejemplo, si un motor se estro-
peay no se dispone de un equivalente exacto
debido a cambios en las especificaciones o por
obsolescencia, la AR, el gemelo digital y algun
software de simulacién permitiran al usuario
evaluar lo que sucedera si utiliza un motor con
especificaciones diferentes.

Para muchas aplicaciones, el rendimiento del
gemelo digital puede mejorarse en gran medida
aprovechando la tecnologia AR de RE'FLEKT —03.

Empezar poco a poco

Una aplicacidn de caudalimetro, llamada ABB
Ability™ AR Guided Support para dispositivos
de medicidn, cristaliza algunos de los conceptos
mencionados anteriormente y ofrece un ejemplo
concreto de cdmo la colaboracidon con RE'FLEKT
ha dado lugar al desarrollo de conceptos que
pueden beneficiar directamente a los clientes.
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Hay cientos de miles de caudalimetros de ABB
repartidos por la industria. Estos medidores
llegaron a su destino por diferentes canales:
directamente desde ABB, instalados por integra-
dores de sistemas, vendidos por revendedores
externos, etc., lo que dificulta a ABB controlar

la calidad global o tener una visién general de

la base instalada. Cuando un medidor falla, el
usuario a veces no sabe a quién llamar.

ABB posee el contenido 3-D y la experiencia para
construir procedimientos de soporte guiados
por AR para estos contadores. RE’FLEKT posee
los conocimientos de AR para catapultar estos
procedimientos a nuevos niveles de utilidad

y simplicidad. RE’FLEKT hace mucho mas que
reunir los datos: la empresa aprovecha su
considerable base de propiedad intelectual para
enriquecer todo el entorno de AR 04 -07.

Los caudalimetros supusieron un excelente caso
de uso para profundizar la colaboracién ABB/

04c

Los caudalimetros supusieron

un excelente caso de uso para
profundizar la colaboracién ABB/
RE’FLEKT.

RE’FLEKT, en concreto porque ofrecieron la
oportunidad de demostrar los supuestos de ABB
mediante un dispositivo sencillo con un caso de
uso de alto valor. Por el contrario, empezar con
un objetivo grande y complejo, como un acciona-
miento de molino sin engranajes o una maquina
de papel, habria sido un esfuerzo de desarrollo
largo y de alto riesgo.

Tras definir claramente los entregables, ejecutar
una prueba de concepto y completar las fases
de desarrollo y piloto, hemos presentado una
aplicacién de previsualizacion con un pequeiio
nimero de procedimientos de asistencia guiada

05a

05b

05c

05d
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04 Visor de ABB.
04a Pantalla principal.
04b Menu.

O4c Seleccion del
dispositivo.

05 Pantallas de ejemplo
de medidores.

05a Se presentan
instrucciones de
seguridad.

05b Instrucciones de
desmontaje.

05c Instrucciones
detalladas.

05d La presentacién de
orientacién con ayudas
entornos de la vida real.

06 También pueden
incluirse fotografias en
la pantalla.

07 Las instrucciones de
uso detalladas mejoran
la seguridad.
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a los socios y a los clientes del canal para conocer
la opinidn del mercado. Ademas, ABB ha presen-
tado una nueva herramienta visual de asistencia
en remoto, ABB Ability™ Remote Insights for
service, que utiliza la AR para acelerar la reso-
lucidn de problemas. Basada en la plataforma

de RE’FLEKT, esta herramienta es una solucién
estandar global que permite a los expertos de los
centros de asistencia de ABB ver lo que el cliente
ve en el emplazamiento.

Introduccion en el mercado

ABB aumentara la confianza de los clientes
equipando a los operadores de planta con
herramientas innovadoras que promueven aun
mas el automantenimiento, demuestran valor e
impulsan un mayor rendimiento.

Mediante la introduccién gradual en el mercado,
empezando por la prueba de concepto, ABB
pretende demostrar el valor que aportan los
procedimientos de asistencia guiada a la hora de
resolver problemas del mundo real. Una vez com-
probado este valor, convenceremos a la direccién
y a los clientes. Esto impulsara el desarrolloy la
introduccidn de mas procedimientos de asisten-
cia guiada. A medida que se amplie la gama de
procedimientos, pasaran a ser rapidamente una
parte esperada de muchos entregables.

El ecosistema de AR de RE'FLEKT simplificara
enormemente el desarrollo, la introduccion y el
uso de estas prestaciones mejoradas.

Herramientas digitales mas rapidas gracias a
las alianzas

Los centros colaborativos de operaciones de ABB
y el ecosistema de AR de RE'FLEKT combinaran la
supervision continua y la informacion de los datos
con la visualizacién en tiempo real y el acceso
instantaneo al conocimiento.

Con el tiempo, se aprovecharan
los enfoques basados en AR para
aportar valor a muchos sistemas
y dispositivos de ABB.

Este avance convierte a los datos y andlisis en
instrucciones faciles de usar, paso a paso y con
asistencia en remoto en directo, lo que permite
a cualquier técnico de mantenimiento realizar
la tarea necesaria para resolver un problema de
manera eficiente.

El ecosistema de AR de RE'FLEKT permitird a ABB
no solo prestar asistencia inmediata al cliente,
sino también crear internamente manuales y
asistencia basados en AR, asi como procedi-
mientos de sustitucién que puedan instalarse
directamente en el emplazamiento del cliente.
Esta prestacién mejorara los flujos de trabajo

y las capacidades del técnico y aumentara la
satisfaccién del cliente.

Con el tiempo, se aprovecharan los enfoques
basados en AR para aportar valor a muchos
sistemas y dispositivos de ABB. Se alcanzara el
pleno potencial cuando se logre la integracion
total con los datos del cliente, aunque para esto
falta todavia.

Facilitando la asequibilidad y escalabilidad de

la ARy la MR para las empresas, las innovadoras
plataformas centradas en el ser humano de
RE’FLEKT permiten a ABB infundir sus conoci-
mientos del sector en soluciones personalizadas
de ARy MR. ®
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01 Los gemelos digita-
les sonimpulsores clave
de la digitalizacién

en muchos sectores
industriales. Amenudo
se definen por el
entorno en el que se han
utilizado.

Somayeh Malakuti
ABB Corporate
Research Center
Ladenburg, Alemania
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El gemelo digital: del
sueno a la realidad

La creciente demanda de digitalizacién y del Internet industrial

de las cosas (lloT) hace del gemelo digital un facilitador clave para
las industrias digitales. Veamos como los gemelos digitales
mejoran las tecnologias digitales, impulsan el desarrollo y la
normalizacién de las arquitecturas y crean nuevos casos de usoy

modelos de negocio.

Las representaciones digitales se han utilizado
durante muchos afios para modelar la informa-
cion relativa a los activos a lo largo de su ciclo
de vida. Estos modelos no se llamaron «gemelos
digitales» hasta que el término se acuid por
primera vez en 2003 en un curso universitario.
Con el tiempo, han surgido muchas definiciones
diferentes de gemelo digital. Estas definiciones
suelen centrarse en el caso de uso particular

del gemelo digital. »01. Recientemente, dife-
rentes consorcios, como el Industrial Internet
Consortium (lIC), al que ABB contribuyd, se han
propuesto definir el mundo de los gemelos
digitales mas alla de los limites de casos de uso
especificos. Asi, el IIC define el gemelo digital
como la representacidn digital de una entidad
(por ejemplo, un dispositivo, una unidad de pro-
duccién o una planta) que cumple los requisitos
de un conjunto particular de casos de uso [1,2].
Esta definicién tiene dos implicaciones:

» Sibien muchos asocian el gemelo digital al lloT,
la definicidn no hace hincapié en los aspectos
del IloT, ya que la nocién de gemelo digital
(aunqgue no el nombre) era anterior al lloT.

- Los gemelos digitales deben tratarse desde
una perspectiva de los casos de uso que permi-
ten, lo que determina los datos, los modelos,
los calculos y los servicios que deben ofrecerse.

El gemelo digital en los sistemas industriales
Los datos del ciclo de vida de los dispositivos
industriales pueden clasificarse como datos de
tecnologia de ingenieria (ET), datos de tecnolo-

El gemelo digital puede ofre-
cer un modelo de informacion
comun para definir datos de ET,
IOy OT que de otro modo serian
incompatibles.

gia de la informacidn (IT) y datos de tecnologia
operativa (OT). Estos datos del ciclo de vida a
menudo se almacenan en diferentes lugares y
formatos debido a requisitos de funcionalidad,
necesidades de distintos usuarios, fusiones de
empresas, etc. »02. Estos silos de datos con-
ducen a una falta de interoperabilidad en varios
niveles de acceso a los datos y requieren inter-
cambios de datos manuales que resultan laborio-
sOs y propensos a errores. También dificultan la
combinacidn de datos para su aprovechamiento
por parte de aplicaciones analiticas.

Estos problemas pueden resolverse mediante
gemelos digitales, que pueden desplegarse
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localmente o en la nube. En este caso, el gemelo
digital puede ofrecer un modelo de informacién
comun para definir datos de ET, 10y OT que de
otro modo serian incompatibles. Este modelo
sirve de base para que las interfaces de pro-
gramacién de aplicaciones (API) accedan a los
datos y definan correlaciones semanticas entre
conjuntos de datos que normalmente estarian
dispersos. El gemelo digital puede ofrecer

API unificadas para consultar varios tipos de
datos del ciclo de vida, independientemente

de silos datos estan en la nube o en fuentes de
datos externas [4].

El nivel de madurez de los gemelos digitales
puede aumentar alin mas si se expresan las
correlaciones entre los diferentes modelos
incorporados en el gemelo digital y se obtiene
mas razonamiento de esta informacién —~03. El
contenido del gemelo digital puede ampliarse
aln mas utilizando modelos de simulaciony
aprendizaje automatico. Esta mejora aumenta la
inteligencia del gemelo digital y mejora el razona-
miento por lo que respecta al estado del gemelo
fisico. También ofrece asistencia para modelos
de simulacidén en tiempo real. Combinando varios
modelos, pueden conseguirse casos de uso

mas avanzados, como disponer de modelos de
simulacién inteligentes para predecir el estado
de un dispositivo.

O 0O &

Herramientas
de seleccién

Herramientas
deingenieria

Sistemas
internos

En la era del lloT, tecnologias como la nube, la
computacion en el borde, la conectividad 5G y la
realidad aumentada permiten llevar el concepto
de gemelo digital al siguiente nivel dando lugar a
mejoras de las tecnologias digitales, el desarrollo
y la normalizacién de arquitecturas, la creacién
de interacciones innovadoras entre sistemas

o usuarios y el establecimiento de modelos de
negocio —04.

Los gemelos digitales reducen
el tiempoy el esfuerzo de cone-
Xion y acortan el tiempo hasta el
inicio de la produccion.

Combinados con estas tecnologias e interaccio-
nes, los gemelos digitales pueden permitir nue-
vos casos de uso, como la gestién integrada de
la informacion en todo el flujo de valor, ingenieria
integrada basada en la nube, plug-and-produce
para dispositivos de campo y asistencia virtual in
situ. La integracion de los gemelos digitales en
los procesos de automatizacion permite reducir
el tiempo y el esfuerzo de puesta en servicioy
acorta el tiempo hasta el inicio de la produccidn.

Dos casos practicos —ingenieria integrada
basada en la nube y plug-and-produce para
dispositivos de campo—ilustran las ventajas que
aportan los gemelos digitales:
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Ingenieria integrada basada en la nube

En lugar de tener en cuenta el amplio alcance
que se muestra en ~02, nos centraremos solo
en el uso del gemelo digital para el intercambio
integrado de datos entre herramientas. Por
ejemplo, los pardmetros de dispositivos utiliza-
dos anteriormente pueden almacenarse como
un modelo dedicado dentro del gemelo digital
en la nube, de manera que se puede seleccionar
la herramienta de ingenieria mas adelante para
inicializar correctamente los pardmetros de inge-
nieria. El gemelo digital también permite realizar
copias de seguridad en la nube y restaurar los
datos de ingenieria.

Plug-and-produce para dispositivos de campo
Hoy en dia, la configuracién o sustitucién de

los dispositivos de campo a menudo puede ser
laboriosa, ya que debe recopilarse informacién
potencialmente no estandarizada de diferentes
fuentes en diferentes formatos. Sin embargo,

el gemelo digital de un dispositivo de campo
permite un escenario plug-and-produce que
acelera la puesta en servicio del dispositivo de
campo. Gracias al descubrimiento automatico
de dispositivos y la computacién en la nube,
combinado con formatos normalizados de
informacion, como AutomationML y OPC UA,

es posible descubrir automaticamente los
dispositivos conectados a la red, realizar mapas
de ingenieria y pardmetros operativos entre siy
descargar los parametros apropiados de la nube
a los dispositivos. Aunque la sustitucién fisica
aun requiere personal capacitado, el gemelo
digital permite la reconfiguracién instantanea
sin necesidad de que intervenga un experto en
dispositivos o procesos.

Nivel 1:

APl unificadas y modelo l
formacion 1
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Normalizacion e iniciativas del gemelo digital
Hay varias actividades de normalizacién en
curso relacionadas con los gemelos digitales.
Por ejemplo, la tecnologia Aspect Object,
normalizada en la norma IEC-81346, define los
denominados aspectos necesarios para estruc-
turar la informacidn relacionada con varias vistas
(por ejemplo, producto, funcién o ubicacion) de
un sistema industrial. La IEC 62832 define un
marco de fabrica digital con la representacion de
los activos de la fabrica en su centro, si bien esta
representacion no se denomina gemelo digital.

El Asset Administration Shell
promueve la interoperabilidad
del gemelo digital.

En los Ultimos anos, han aparecido mas iniciati-
vas: La IEEE P2806 pretende definir la arquitec-
tura del sistema de representaciones digitales
de objetos fisicos en entornos de fabrica,
centrandose en los requisitos de conectividad y
los atributos de datos de inteligencia artificial
industrial. Asimismo, la ISO/AWI 23247 impulsa
el uso de gemelos digitales para la fabricacién
mediante la definicidn de una arquitectura

de referencia.

Aunque las empresas suelen ofrecer gemelos
digitales como soluciones aisladas, muchos
casos de uso podrian beneficiarse de las inte-
racciones entre gemelos digitales de distintos
proveedores. La plataforma alemana «Plattform
Industrie 4.0» lanzé Asset Administration Shell
[3] como el gemelo digital industrial para la
fabricacidn inteligente con el fin de promover la
interoperabilidad en todo el flujo de valor.

Nivel 4:

f Modelos integrados:
aprendizaje auto-
maticoy simulacién
integrados

Nivel 2:
Correlaciones
semanticas entre
diferentes modelos
de informacién

Nivel O:
Silos de datos
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Ademas de la IIC y Plattform Industrie 4.0,
existen otros grupos, como la Industrial Digital
Twin Association, una organizacién de usuarios
de Plattform Industrie 4.0 con intenciones de
codigo abierto; el Digital Twin Consortium [5],
que impulsa la homogeneidad en el vocabulario,
la arquitectura, la seguridad y la interoperabi-
lidad; la Open Manufacturing Platform [6], que
pretende ofrecer soluciones independientes

de plataforma; y el proyecto GAIA-X [7], con la
interoperabilidad a nivel de modelos de informa-
cién y los gemelos digitales como piedra angular
de su visidn.

El gemelo digital y los modelos de negocio
digitales y el futuro

El gemelo digital sienta las bases para nuevos
servicios y colaboraciones digitales y ayuda a
que los servicios existentes sean mas accesibles
y eficientes. Ademas, dado que muchos errores
de produccién vienen provocados por datos
erréneos o obsoletos, disponer de un medio
ampliamente acordado para acceder e inter-
cambiar datos relacionados con los dispositivos
facilita la ingenieria colaborativa durante todo el
ciclo de vida [8] —~05.

Un medio ampliamente acep-
tado para acceder e intercam-
biar datos relacionados con los
dispositivos facilita la ingenieria
colaborativa.

A diferencia del dispositivo fisico, un gemelo
digital y todos sus aspectos pueden estar
ampliamente disponibles, con las medidas

de ciberseguridad adecuadas, lo que permite
aplicaciones «X-as-a-service» basadas en la nube.
Ademas, el acceso integrado a los datos de ET, IT
y OT a través de las API de los gemelos digitales
permite establecer reglas de uso y acceso a los
datos a escala de los gemelos digitales. Este
acceso gestionado a los datos elimina la necesi-
dad de definir estas reglas individualmente para
cada fuente de datos y facilita la definicién de
politicas de uso para los consumidores externos
de los datos del gemelo digital.

No hay duda del papel critico que desempeiiara
el gemelo digital en la rapida evolucién digital
de la industria. A través de diversos proyectos y
colaboraciones, y contribuciones a consorcios
como el lICy la Plattform Industrie 4.0, ABB
esta ayudando a impulsar el establecimiento
de definiciones y normas comunes para los
gemelos digitales. ®
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04 Descripcién general
de temas relacionados
con el gemelo digital.

05 Los gemelos
digitales pueden
proporcionar un amplio
acceso a los datos
sobre el dispositivo

y ayudar a eliminar
errores de produccién
causados por datos
erréneos o obsoletos.
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Los productos tienen un
gemelo digital y usted
también puede encontrarlo

Las plantas industriales pueden contener miles de dispositivos, cada uno con
documentacion asociada. Utilizando tecnologias de la Industria 4.0, un demos-
trador de ABB muestra como gestionar la carga administrativa para asegurarse
de que la documentacién estda completa y actualizada durante todo el ciclo de
vida de un producto.
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4.0 proporciona
herramientas para
ayudar a gestionar la
administracién de la
documentacién de los
miles de dispositivos
que se encuentran en
una planta industrial
tipica.

02 Ejemplo de un enlace
web de AutolD codifi-
cado como cédigo QR
para un transmisor de
temperatura.
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La informaciéon (como, documentaciéon, manua-
les, datos técnicos, planos, notas y certificados)
sigue a un producto durante todo su ciclo de
vida, desde su proceso de disefo, instalacidn,
funcionamiento y mantenimiento hasta su
retirada de servicio y reciclaje. Localizar la
documentacidn relevante y actualizada de un
producto suele ser dificil para los usuarios, ya

Los gemelos digitales pueden
ayudar al intercambio de infor-
macion entre las herramientas
del cliente, los repositorios de
datos de ABB y otros sistemas.

que gran parte de esta se crea, archiva y actualiza
manualmente. Incluso una planta de tamano
medio puede tener muchos miles de documentos
—01. La automatizacién de la administracién

de estas masas de datos plantea obstaculos;

por ejemplo, identificar de manera exclusiva el
dispositivo, proporcionar documentos legibles
por maquina, semantica clara (significado) de la
informacion, metadatos normalizados y mecanis-
mos de actualizacidén adecuados.

Afortunadamente, los avances en las especifica-
ciones de la Industria 4.0 para los gemelos digita-
les industriales interoperables ayudan a superar
estos obstdaculos. Los gemelos digitales crean
una solucién digital, interoperable y de extremo a
extremo para la informacidn sobre dispositivos,
empezando por el disefio y la certificacion de
productos, a través de la produccidn, la logistica,
el transporte y la distribucién, a las instalaciones,
las organizaciones de operacidén y mantenimiento
del cliente.

Este articulo mostrara como los gemelos
digitales pueden ayudar a resolver el problema
del intercambio de informacidn entre las herra-
mientas del cliente, los repositorios de datos de
ABB y otros sistemas.
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https://id.abb/9AAC129110?SN=3K650000554982
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AutolD: identificacion de dispositivos y de tipos
de dispositivos

En 2018, se invité a ABB a que apoyara una ini-
ciativa europea de la industria de procesos para
crear un sistema de identificacién inteligente a
escala global para dispositivos, desde sensores
de alto volumen hasta grandes maquinas perso-
nalizadas. La identificacion sélida y segura de los
dispositivos es fundamental para proporcionar
informacidn relacionada con los activos.

ABB trabajo con mas de 50 socios, proveedores
y clientes para normalizar un sistema de identi-
ficaciéon («AutolD»), que dio lugar a la DIN SPEC
91406. ABB estd apoyando al grupo de trabajo
para consagrar la DIN SPEC en una norma IEC,
acelerando su aplicacién en todo el mundo.

El enfoque es tan sencillo como eficiente, ya que

una clave de identificacidn Unica en forma de

etiqueta legible por maquina es suficiente para:

- Distinguir y hacer referencia a los dispositivos
marcados con dicha etiqueta codificada.

« Crear, procesar, almacenar e intercambiar
cualquier tipo de informacion relacionada con
un objeto fisico.

Se definié un principio basico para eliminar la
necesidad de un érgano central de coordinacion
que garantizara la singularidad del cédigo: el
cédigo debia incluir un elemento que identificara
al proveedor y un segundo elemento bajo su
control y Unico en su dominio. Se utilizaron direc-
ciones de Internet (enlaces web) para resolver
este problema de codificacion.
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Como contenedor fisico, se eligié un cédigo 2D
(cédigo QR o matriz de datos) que permite leer el
AutolD mediante escdneres dpticos y smartpho-
nes. AutolD también funciona con identificacién
por radiofrecuencia (RFID) o comunicacidn de
campo cercano (NFC) para abarcar aplicaciones
en las que el escaneo dptico no es viable.

ABB utiliza la funcién de enlace web de los
cédigos QR de AutolD para llevar al usuario
directamente a la pagina web del producto —-02.

Fuentes de informacion de producto de ABB

digitales y legibles por maquina

La informacidn especifica del tipo de producto

de la ampliay diversa cartera de ABB se

encuentra en varias fuentes de ABB legibles
por maquina:

- La ABB Library: desarrollada y mantenida
por ABB, contiene documentos técnicos y
de marketing, software, peliculas y otros
documentos relacionados con los productos
y servicios de ABB.

o

i

o Entrada ID del producto

ACTIVOS DIGITALES

- El sistema de gestién de informacidn de pro-
ductos (PIM): un repositorio de datos maestros
de ABB de traducciones linglisticas, el arbol de
ofertas de ABB orientado al cliente, y datos de
productos y piezas.

 La aplicacién PIM: esta aplicacidn
proporciona, por ejemplo, servicios web,
exportaciones XML para datos de productos
y exportaciones de arboles de clasificacion a
aplicaciones posteriores.

- Servicios de informacidn del producto
(PIS): una aplicacién de datos maestros que
proporciona una navegacion, busqueda,
seleccién y presentaciéon homogénea de las
ofertas de ABB. PIS se implementa como un
servicio para multiples aplicaciones internas y
externas posteriores.

Las propiedades técnicas de los
dispositivos deben facilitarse al
cliente de forma inequivoca.

El demostrador de intercambio de informacién
de producto de ABB utiliza estas fuentes segun
se describe mas adelante en este articulo.

Formatos de informacién normalizados

Por si sola, la disponibilidad de informaciéon
digital no es suficiente para un intercambio
organizativo transversal. Afortunadamente,
hay conceptos normalizados disponibles que
permiten cerrar esta brecha.

Las propiedades técnicas de los dispositivos
deben facilitarse al cliente de forma que no
existan ambigliedades sobre su significado.
Este reto se resuelve mediante diccionarios

Informacién productos ABB
(PIM, PIS, biblioteca)

e Remite ID

del producto

o Obtiene informacién
de producto

o

Demostrador de intercambio
de informacién de productos
delaIndustria 4.0

e Devuelve AAS traducido y empaquetado

ID automatico / pagina web / otros servicios

04

Eclipse BaSyx SDK

o Extrae, ordena, mapea, traduce
informacién de producto




03 Un ejemplo de la pro-
piedad del cédigo de
proteccién ala entrada
(cédigo IP) definido en
ECLASS junto conun
extracto de los valores
permitidos (fuente: [1]).

04 Vista general del
demostrador de inter-
cambio de informacién
de producto

05 Eluso de gemelos
digitales ayuda

al intercambio de
informacién de
producto entre las
herramientas del
cliente.
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semanticos predefinidos como el ECLASS [1]

o el diccionario comun de datos IEC [2]. Estos
diccionarios definen las clasificaciones de los
equipos, como «sensor de temperatura», y las
propiedades, como el peso o la altura, y sus
valores —~03. La propia definicién se basa en la
norma IEC 61360 y contiene una descripcion
legible por el ser humano, un formato de datos
y un identificador de concepto Unico, el llamado
identificador semantico.

En cuanto a la documentacion, la norma alemana
VDI 2770 define un modelo de informacidn para
empaquetar documentos electrénicos y ampliar-
los con metainformacion. Esta informacién no
solo proporciona documentacion estructurada
en varios idiomas para cualquier dispositivo,
sino también una forma de buscar, categorizary

revisar esta informacidn de una manera eficiente.

El gemelo digital industrial

Una de las ideas centrales de la Industria 4.0 es
permitir el intercambio de informacidn abierto,
independiente del proveedor e interoperable a lo
largo del ciclo de vida y mas alld de los limites de
la organizacién.

Esta idea se aborda técnicamente en el concepto
denominado Asset Administration Shell (AAS), la
implantacién interoperable de un gemelo digital
en el dmbito industrial. El desarrollo del gemelo
digital industrial, incluido el AAS, esta regido por
«Plattform Industrie 4.0», un consorcio aleman
formado por empresas industriales e informa-
ticas, asociaciones comerciales, instituciones
académicas y politicas y la Industrial Digital
Twin Association. El trabajo en curso incluye
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la normalizacién de submodelos para permitir
la reutilizacidn y aspectos de ciberseguridad
para proporcionar control de acceso. Ademas,
un grupo de trabajo de la IEC (TC65 WG24) va
camino de convertir las ideas del AAS en una
norma internacional.

En el contexto de la Industria 4.0, un activo
puede ser cualquier entidad fisica o virtual
que tenga valor para una organizacién. En el
contexto de este articulo, los activos son dis-

El trabajo en curso incluye la nor-
malizacion de los submodelos
para permitir su reutilizacion.

positivos y sus tipos. El gemelo digital siempre
estd vinculado a un activo, incorporando una
representacién digital de la informacién de
activos para casos de uso especificos, por
ejemplo, para el intercambio de informacion de
producto. La recopilacién de informacién para
un caso de uso especifico del activo relacionado
se denomina submodelo.

El gemelo digital industrial consta de un modelo
de informacion independiente de la tecnologia

y mapeos a implantaciones técnicas adecuadas
para la fase del ciclo de vida en cuestién. Por
ejemplo, el gemelo digital puede intercambiarse
como un paquete de archivos durante la espe-
cificacidn de la aplicaciéon. Posteriormente, la
informacién puede intercambiarse mediante una
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interfaz web en fases posteriores del ciclo de
vida, como la supervisidn durante la operaciony
el mantenimiento.

Infraestructura de los gemelos digitales:
encontrar el gemelo digital del producto

Los fabricantes gestionaran los AAS de sus
productos. Para localizar un AAS, los registros
permiten la identificacion o la busqueda de un
AAS basandose en el ID de un activo concreto,
igual que en un directorio telefénico. Si no se
dispone de ID, se puede buscar o consultar el
contenido de un AAS especificando algunas de
sus propiedades.

El demostrador muestra como
las herramientas de la Industria
4.0 trabajan juntas y abordan las
barreras mencionadas.

Colocando las piezas en un demostrador de
intercambio de informacion de producto

El demostrador de intercambio de informacion
de producto de ABB utiliza todas las herramien-
tas descritas en las secciones anterio »04-05.

Como primera medida, el demostrador toma

un ID de producto de AutolD como entrada. El
demostrador utiliza este ID para consultar los
sistemas de informacién de ABB descritos ante-
riormente para obtener informacién, documen-
tacion e imagenes del producto. La informacion
extraida se asigna a diferentes submodelos de
gemelos digitales y, si procede, se mapea en el
formato interno del gemelo digital. También se
tienen en cuenta las referencias semanticas en

Y Bt i o Lo 0w %

den Petisgme  Faep
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forma de identificadores ECLASS. Por Ultimo, el
gemelo digital se traduce y empaqueta como un
AAS y se devuelve como archivo al usuario.

-06 muestra una captura de pantalla de la herra-
mienta AASX Package Explorer Tool [3], basada
en las especificaciones publicadas por Plattform
Industrie 4.0. El explorador puede mostrar el
contenido de un archivo AAS: En la captura de
pantalla, la parte izquierda muestra la imagen
del producto. La parte central muestra los
submodelos y su contenido en forma de arbol. La
parte derecha muestra los detalles del elemento
seleccionado - en este caso, los documentos
contenidos en el submodelo de documentacién.

El demostrador muestra como las herramientas

de la Industria 4.0 trabajan juntas y abordan

las barreras mencionadas al comienzo de

este articulo:

« El tipo de producto de un dispositivo se
identifica de forma exclusiva mediante AutolD.

- Se puede acceder a la informacién de producto
en un formato digital y legible por maquinas
desde los sistemas de informacidn de ABB.

« Lainformacion se convierte a un formato
estandarizado (ECLASS, el diccionario de datos
comunes de la IEC y VDI 2770).

. Lainformacion se presenta en forma de
gemelo digital industrial y se implementa como
un AAS.

« El gemelo digital industrial puede identificarse
y su contenido descargarse con el AutolD.

Contribucion de ABB a la normalizacion y aplica-
ciones de los gemelos digitales industriales
Desde los primeros articulos sobre sistemas
ciberfisicos y el AAS [4], ABB ha contribuido
significativamente a la evolucién del concepto de
gemelo digital [5]. Desde 2017, ABB ha liderado

el grupo de trabajo Plattform Industrie 4.0
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06 Vista del gemelo
digital de un producto,
incluida la identifica-
cién, los datos técnicos
y ladocumentacion.

07 Los nuevos sistemas
hibridos suponen el
siguiente reto para
elintercambio de
informacién entre

las herramientas del
cliente, los repositorios
de datos de ABBy otros
sistemas. La integracién
completa de lainforma-
cién es, sin embargo, el
objetivo final.
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ABB trabaja continuamente
en pos de una vision de los
gemelos digitales industriales
tanto desde una perspectiva
de normalizaciéon como de
implantacion.

«Reference Architecture and Standardization»,
que finalizé las primeras especificaciones del
AAS en 2019.

Desde 2016, ABB ha participado en los proyectos
BaSys 4.0 y BaSys 4.2 [6], que definieron e implan-
taron los primeros AAS dentro de un consorcio
industrial y de investigacion.

En la feria de Hannover de 2019, ABB presentd
el primer demostrador integral que propor-
ciona informacién sobre un tren de potencia
(motor mas accionamiento del convertidor de
frecuencia), agregando la informacién proce-
dente de bases de datos técnicos de producto,
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herramientas de ingenieria y configuraciony
supervisién en linea en un AAS basado en la
nube. En SPS IPC Drives 2019, ABB presentd

una implantacién interoperable de la «placa de
identificacién digital» en un consorcio conjunto
formado por miultiples proveedores industriales y
organizaciones de investigacion.

ABB trabaja continuamente en pos de una visién
de los gemelos digitales industriales tanto
desde una perspectiva de normalizacién como
de implantacién. El trabajo actual incluye pasos
para vincular los conceptos de la Industria 4.0
con el dominio de la automatizacién de procesos,
por ejemplo, definiendo un submodelo para una
interfaz de médulo de procesos, el denominado
paquete de tipo de médulo [7]. Este trabajo

es especialmente importante en el caso de los
sistemas hibridos emergentes, es decir, los
sistemas de produccién que combinan equipos
discretos y de proceso, procesos y normas de
dominio »07. ®

[1] https://www.
eclasscontent.com/

[2] http://cdd.iec.ch/
[3] https://github.

com/admin-shell-io/
aasx-package-explorer

[4] C. Wagner etal., “The
role of the Industry 4.0
asset administration
shell and the digital
twin during the life
cycle of a plant,” 22m¢
IEEE International
Conference on Emerging
Technologies and Fac-
tory Automation (ETFA),
2017. Available: https://

doi.org/10.1109/
ETFA.2017.8247583
[Accessed February 2,
2021].

[5] Industrial

Internet Consortium
and Plattform Industrie
4.0, “Digital Twin and
Asset Administration
Shell Concepts and

Applicationin the
Industrial Internet and
Industrie 4.0,” 2020.
Available: https://www.
plattform-i40.de/P140/
Redaktion/EN/Down-
loads/Publikation/
Digital-Twin-and-As-
set-Administration-She-
Il-Concepts [Accessed
February 2, 2021].

[6] http://www.
basys40.de

[7]1 K. Stark et al.,
“Process module engi-
neering,” ABB Review
2/2019, pp. 72-T77.



32 ABB REVIEW ACTIVOS DIGITALES

ACTIVOS DIGITALES

El enfoque hibrido
refuerza el manten
predictivo

¢Cémo podemos utilizar la inteligencia artificial
para fortalecer el mantenimiento predictivo de
los activos industriales criticos? Combinando
conocimiento de dominio y algoritmos de
aprendizaje automatico, ABB ofrece un enfoque
Unico y practico para conseguirlo.
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Las industrias de procesos, como las refinerias,
las cementeras y las centrales eléctricas, etc.,
dependen de una multitud de equipos cruciales,
como motores, bombas, ventiladores, compre-
sores, turbinas, etc., que funcionan 24 horas

al dia para garantizar una buena produccién.
Mantener estas maquinas en el mejor estado es
fundamental, ya que el desgaste es inevitable y
las averias no son deseables. Normalmente esto
se consigue con un mantenimiento planificado,
en el que se sustituyen algunas piezas y se aplica
lubricante a piezas giratorias, etc., segun un

La tecnologia digital esta
avanzando y estd surgiendo

un nuevo paradigma para el
mantenimiento del buen estado
de los activos; ABB estd a la
vanguardia.

calendario establecido, o con un mantenimiento
reactivo o no planificado, en el que las maquinas
solo se reparan cuando fallan, una labor muy
cara [1,2]. De hecho, un estudio reciente de la
ARC reveld que las empresas pierden entre el

3y el 5% de su produccién debido a tiempos

de inactividad imprevistos [2]. Aumentar el uso

de los activos solo un 1 % podria facilmente
traducirse en varios millones de ddlares de
ingresos adicionales [2]. Ademas, las empresas
energéticas dedican alrededor del 40 % de sus
gastos operativos al mantenimiento planificado
y no planificado pero solo cubren el 20 % de sus
activos [2]. El mantenimiento planificado tiene
ventajas sobre el mantenimiento reactivo, porque
el uso de las maquinas hasta que fallen no solo
puede dar lugar a una parada no planificada de

la planta, sino que también puede comprometer
seriamente la seguridad del personal, los equipos
y el medio ambiente [3,4].

Con la aparicion de la Industria 4.0, los avances
en tecnologia digital, aprendizaje automatico



Las experiencias practicas
demuestran que los enfoques
de ML suelen dar lugar a varios
tipos de falsos positivos o falsos
negativos.

(ML) y computacién en la nube y en el borde, esta
surgiendo un nuevo paradigma para el manteni-
miento del buen estado de los activos y ABB esta
a la vanguardia de esta génesis. En la actualidad,
los activos estan muy digitalizados, de manera
que las mediciones criticas de los sensores

MANTENIMIENTO PREDICTIVO HIBRIDO

generan grandes flujos de datos. Los analisis
avanzados pueden utilizarse para averiguar el
momento exacto en que el activo requiere mante-
nimiento. Adoptar este enfoque basado en datos
sensibles para el mantenimiento de activos, el del
mantenimiento predictivo, abre todo un mundo
de rentabilidad al basarse en el estado efectivo
de los activos en tiempo real. La industria ya no
debe elegir entre usar una maquina hasta que
falle o sustituir piezas que estén en perfectas
condiciones: el mantenimiento puede pronosti-
carse y optimizarse.

Mantenimiento predictivo: los fines

y los resultados

El mantenimiento predictivo puede anadir valor
a los procesos de produccidén mejorando la
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FALLOS Temperatura Presiondela Ubicaciéon Carcasade
delacarcasa sala del la turbina de
distribuidor vibracion
Desequilibrio del rotor 5 7 5 3
Com.p'resor .de baja 5 7 5 3
presion sucio
Tur.blna de alfa presion 5 7 5 3
caliente y daiada
Sobrecalentamiento 5 7 5 3
Sin tensién de salida 5 7 5 3
Desequilibrio del rotor 5 7 5 3
Riesgo 5 7 5 3

o1

eficiencia y reduciendo la necesidad de mante-
nimiento no planificado y la redundancia, y con
ello reduciendo los costes [1]. En las industrias de
procesos, el uso de este enfoque puede reducir el
tiempo de inactividad entre un 30 % y un 50 %y
prolongar la vida util de los equipos entre un 20 %
y un 40 % [1].

Para adoptar una estrategia de mantenimiento
predictivo con éxito, la deteccidn e identificaciéon
temprana de fallos incipientes es imprescindible.
Esto exige una inspeccidn del equipo y alertas
tempranas para investigar las posibles causas de
los fallos que puedan producirse.

Pronosticar el mantenimiento no es algo sencillo.
Para programar eficazmente el mantenimiento,
es necesario predecir cdmo de probable es
que el estado anormal detectado se desarrolle
en el futuro. Solo entonces se podra obtener
informacion valiosa sobre las probables con-
secuencias futuras [1]. Por lo tanto, el correcto
mantenimiento predictivo requiere un proceso de
tres vertientes:
- Vigilancia del estado que permita la deteccidn
temprana de fallos;
- ldentificacién de modos de fallo especificos
relacionados con la deteccién de fallos:
- Cuantificacién del alcance del desarrollo de
los fallos para contribuir a la planificacién del
mantenimiento.

A pesar de que existen varios enfoques de ML
populares para el desarrollo de modelos para
controlar el estado de los activos, como el
analisis de componentes principales (PCA), los
k vecinos mas cercanos (KNN), el factor atipico
local (LOF), la maquina de soporte vectorial de
una clase (OCSVM), etc. [5], los enfoques de ML

ACTIVOS DIGITALES

son enfoques de caja negra y dependen total-
mente de datos de los activos: no hacen ninguna
suposicidn por lo que respecta al activo o a sus
modos de fallo. En la practica, la experiencia
industrial indica que este tipo de enfoque no
siempre tiene éxito y a menudo da lugar a varios
tipos y/o varias instancias del mismo tipo de fal-
sos positivos; y falsos negativos. Dar una alarma
cuando el activo esta en perfectas condiciones o
viceversa puede aumentar los costes imprevistos
y redundantes y reducir la viabilidad [6].

Para evitar estas consecuencias no deseadas,
ABB propone el uso de un robusto enfoque
hibrido que utiliza modelos de ML y andlisis de
modos de fallo y efectos (FMEA) de los activos
para proporcionar una informacion precisa sobre
su estado real.

El innovador enfoque hibrido de ABB

El enfoque hibrido de ABB se basa en los datos
histdricos y los modelos de ingenieria de un
activo para permitir el mantenimiento predictivo.
Aqui, la supervisidn online del estado, combinada
con la ciencia de datos, utiliza una de estas

dos técnicas:

ABB propone un robusto enfo-
que hibrido que utiliza modelos
MLy FEMA del activo para deter-
minar su estado.

- Deteccién de anomalias cuando las mediciones
online se desvian del comportamiento opera-
tivo normal;

. Identificacion de las caracteristicas conocidas
del fallo cuando las mediciones online se
asemejan mucho a una «firma de fallo».

Ambas técnicas utilizan un modelo de datos:

la primera representa el «estado correcto» y

la segunda refleja la «firma de datos» de las
condiciones de fallo. Dado que estas dos técnicas
son esencialmente el corolario la una de la otra,
es natural concluir que pueden ser igualmente
utiles. En la practica, sin embargo, la primera es
a menudo el mejor enfoque porque casi siempre
hay suficientes datos histdricos disponibles que
representan el estado correcto. Estos datos de
estado permiten entrenar al modelo. Por el con-
trario, normalmente no hay datos disponibles, o



Datos de activos

Modelo de salud

02

01 Un ejemplo del pri-
mer paso del proceso
de configuracién del
estado del activo que
ilustrala relacién de

la medicién de fallos
através de variables.
Cadavariable se calcula
como la proporcién de
la suma del total.

02 El enfoque de
modelo hibrido
propuesto se muestra
ilustrando cémo se
utilizan modelos de
andlisis de datos y
fallos para generar los
indicadores del mante-
nimiento predictivo.

03 Se muestran los
indicadores clave de
diagnéstico (KDI) y los
fallos. La tabla del lado
inferior izquierdo mues-
tralainformacién de
resumen que se mues-
tra paralos tres KDI con
menos puntuacién de
un activo. Ademas, ala
derecha, se presenta
unresumen de los
fallos. Las abreviaturas
de los parametros (P)
se establecen segun

la notacién estandar
ISAS5.1.
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KDl de salud
de la propiedad

&

=

xX=

Modelo de fallos

no hay datos suficientes, para representar todas
las posibles condiciones de fallo, lo que impide
entrenar al modelo. Ademas, este Gltimo modelo
se basa en las caracteristicas del equipo, seguin
se observan en los datos, y estas dependen de
las condiciones de instalacion y funcionamiento.
Por lo tanto, los datos que se refieren a una
maquina especifica suelen ser insuficientes para
el entrenamiento de un modelo de fallos preciso.

Con el enfoque hibrido, un modelo de ingenieria
permite cuantificar el alcance de la desviaciéon de las
mediciones online procedentes respecto del modelo
de estado. Se utiliza un modelo de andlisis del modo
de fallo. Esta técnica, cominmente conocida como
analisis de modos de fallo y efectos (FMEA), es un
elemento fundamental de los programas de mante-
nimiento centrado en la fiabilidad (RCM). Dado que
ya existen modelos para los equipos y sistemas mas
comunes, esta técnica resulta ventajosa. El FMEA
incorpora los medios (a través de la observacion)
para definir la posible deteccién e identificacidn

de un fallo. Cuando esta deteccidn es posible por

la medicidn online de sensores, puede predecirse

el fallo.
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NoV

indices de fallos
FSI/FPI

00

Predecir

Tres pasos para el éxito: el proceso del

enfoque hibrido

Los cientificos de ABB han propuesto un nuevo

proceso en tres pasos para configurar el estado

de los activos:

1) Definir el modelo de ingenieria estableciendo
los modos de fallo y las mediciones asociadas.

2) Entrenar al modelo de datos con datos
histéricos.

3) Desplegar el modelo.

Los cientificos de ABB han pro-
puesto un nuevo proceso en tres
pasos para configurar el estado
de los activos: definir, entrenary
desplegar.

En el paso 1, la asociacidn entre los modos de
fallo y las mediciones asociadas se refleja como
un conjunto de variables. Una variable distinta de
cero indica que el fallo es observable en valores
andémalos de la medicidn, y la magnitud de la

PRINCIPALES INDICADORES DE SALUD

PRINCIPALES FALLOS

Propiedad | Grafico KDI PV Referencia | Tiempo hasta critico Fallo Gravedad | Probabilidad | Tiempo hasta critico
PI_Motor ——r— | @4585% |52,48A 50,46 Fallo bomba ®39,11% ®098,82% -
. Mal funcionamiento
PV_Eje 7175% | 162,94 rpm | 157,42 o uncionanmt 02215% | @9561% | -
vélvula de gas
Pérdida de vapor en
PF_Agua ————— 74,39% | 4591t/hr 47,01 caldera P @®22,1% ®9543% -

03
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98,62 99,21 99,41
77,56 78,15 80,93
7175 74,39
wn
5 45,85
®
>
PI_Motor PV_Eje PF_Agua PX_Valvula PF_Gas PF_Vapor  PP_Pumpiniet P1_Eje PP_Caldera
Combustible
Valor HI 45,85 71,75 74,39 77,56 78,15 80,93 98,62 99,21 99,41
Valor PV 52,48 162,94 4591 3273 11,59 46,06 05 2129,22 32
Referencia 50,46 157,42 47,01 44,13 11,85 47,05 05 2128,52 32
Valores disp. estandar 0,66 2,75 0,59 6,62 0,16 0,64 0 6,5 0,03
04
Fallo motor
Nombre de la propiedad KDI PV Referencia SD
PI_Motor ® 46% 52,48 A 50,46 0,66
PV_Eje 2% 162,94 rpm 157,42 2775
P1_Eje ® 9% 2129,22 Nm 2128,52 6,5
05

variable refleja la fuerza asociada de la observa-
cidn en relacién con el resto de mediciones —~01.

En el paso 2 se utilizan los datos histdricos para
entrenar al modelo de datos de estado. Los datos
seleccionados reflejan el estado correcto del
equipo en todas las condiciones de funciona-
miento. Para el entrenamiento se utilizan varios
métodos estadisticos y de ML para obtener un
modelo comprimido adecuado para el calculo en
tiempo real.

A continuacion, en el paso 3, se despliegan los
modelos entrenados. Estos modelos toman
datos del activo a intervalos regulares, por ejem-
plo, un minuto, y proporcionan informacién sobre
el estado del activo; por ejemplo, la probabilidad
de que la condicidn dé lugar a un modo de fallo.

¢Como funciona el modelo hibrido?

Basandose en modelos de analisis de datos y
de fallos, el enfoque hibrido genera indicadores
para el mantenimiento predictivo: Indicador

clave de diagnéstico (KDI) »02 e indicadores
de fallo. En primer lugar, para cada medicién
en cada modelo se calcula un KDI comparando
la desviacién del valor medido con respecto

Los KDI se expresan como un
porcentaje, lo que permite al
usuario interpretar el valor,
independientemente del modelo,
la cantidad o el rango.

al valor de referencia «esperado». El valor de
referencia se obtiene buscando todos los
datos de la correspondencia mas cercana a las
condiciones actuales.

Se utiliza un algoritmo de ML como KNN para
calcular de forma eficiente el vecino mas cercano.



04 Se muestra un
ejemplo de indicadores
de estado con los
valores de referencia
correspondientes.

Las abreviaturas de

los parametros (P) se
establecen segin la
notacién estandar
ISAS5.1.

05 Resultados de ejem-
plo de un motor en los
que seindican el valor
de los KDI subyacentes.
Las abreviaturas de

los parametros (P) se
establecen segin la
notacién estandar
ISAS5.1.

06 Dado que los
usuarios no solo

tienen que consultar los
indicadores de estado
de corriente del equipo,
elinnovador enfoque
hibrido de ABB les
facilita la base para pre-
decir estados futuros.

- " =
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Todos los KDI se expresan como porcentaje, lo
que permite al usuario interpretar facilmente

el valor, independientemente del modelo, la
cantidad medida o el rango. Cabe destacar que,
aunque se trata de un valor singular, el calculo
del KDI utiliza una técnica multivariable de modo
que la correspondencia mas cercana tiene en
cuenta todas las mediciones definidas para el
modelo »02-03.

En segundo lugar, los indicadores de fallos ~02:
para cada fallo se calculan el indicador de proba-
bilidad de fallo (FPI) y el indicador de gravedad
del fallo (FSI) »03. El célculo representa una agre-
gacion de las desviaciones de todas las medidas
ponderadas. El calculo de la agregacidn difiere
para establecer una distincién entre gravedad y
probabilidad basada en la distribucidn relativa de
la desviacidn en todas las mediciones —~03.

Ademas de ver la informacién de resumen de los
KDl y los fallos, los usuarios pueden ver todos
los indicadores —~04 ordenados por puntuacion.
Para cada fallo, los usuarios pueden acceder a
la informacion del KDI subyacente —05. Para los
valores extraidos del modelo de datos, el valor
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de desviacidn estandar se calcula utilizando

un algoritmo KNN. Este valor se utiliza para
calcular la puntuacién del KDIy proporciona a
un usuario experimentado informacién sobre el
célculo subyacente.

Tomando como base los mode-
los de analisis de datos y fallos,
el enfoque hibrido genera KDl e
indicadores de fallos.

Si bien los indicadores mencionados se

refieren al estado actual de los equipos, para
proporcionar la base del mantenimiento
predictivo »06 es necesario prever las
condiciones futuras. En primer lugar, se
proporcionan al usuario tendencias histéricas
que permiten el andlisis manual - 07; esto se
consigue facilitando las tendencias histéricas de
cada uno de los indicadores clave.
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Del 10/12/2020 17:04 al 10/12/2020 22:10
55
52,5
50
47,5
17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00
—— PI_Motor (valor de proceso) —— PI_Motor (valor de referencia)
07
Fallo Gravedad % Probabilidad % Tiempo hasta critico Descripcién Recomendaciones
Comprobar el
Fallo bomba 39,11 @ 98,82 -- Fallo bomba impulsor, la voluta y la
instrumentacion
Mal f . ient La aperturade la
’a uncionamiento 22,15 ® o561 - vélvula no coincide -
valvula de gas
con lo esperado
Pérdida de vapor en 22,1 @® 9543 - Pérdida de vapor Comprobar el tambor
caldera
Comprobar pérdidas
Fallo motor 10,66 @ 3397 - Pérdida de eficiencia de cobre, hierroy
mecanicas
08 En segundo lugar, se proporciona un perfil almacenan con la base de datos MS SQL y los mode-

de previsidn de los indicadores con cierto
horizonte futuro. Esto se calcula (y se visualiza)
utilizando la técnica de regresidn Auto Regressive
Integrated Moving Average model (ARIMA).

El modelo de fallos ofrece informacién adicional
relacionada con el andlisis de la causay las
acciones correctivas, que se visualizan facil-
mente ~08. Se proporciona un flujo de trabajo
totalmente automatizado integrando los valores
de los indicadores de fallo y la informacion

de los fallos con un sistema de gestién del
mantenimiento informatizado (CMMS). Estos
sistemas suelen organizar las actividades de
mantenimiento en funcién de la prioridad y la
disponibilidad de recursos.

Arquitectura del enfoque hibrido propuesto

ABB ha definido una arquitectura tipica para su uso
con el enfoque hibrido de modelos ~09. Aqui, el
modelo se entrena con los datos histéricos almace-
nados del activo. Los datos histdricos y el motor de
célculo de la aplicacién propuesta son la plataforma
CPM patentada de ABB. los datos de la aplicacién se

los se entrenan y desarrollan con una plataforma R
de codigo abierto. Se utiliza un servidor web para
presentar los resultados y un cliente web de intranet
para acceder y ver los resultados.

El software de enfoque
hibrido resultante de ABB se
ha instalado con éxito desde
mediados de 2020y es facil
de usar.

Pruebas en centrales hidroeléctricas

A mediados de 2020, Enel Green instalé con éxito
el software resultante en 33 centrales hidroeléc-
tricas. Actualmente, se esté llevando a cabo una
supervisién en tiempo real del estado de varios
activos, como hidroturbinas, bombas, motores,
generadores, etc., con una finalizacién prevista
del proyecto para 2022. En general, los resultados
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Modelo de

. . Modelos de sa-
equipos de series

lud (metadatos)

Fuente de datos
(histérico de PI)

09

07 Ejemplos de
predicciéon de
tendencias futuras
de los indicadores de
estado.

08 Se muestran varios
fallos y las probabilida-
des de que ocurran.

09 Seilustrala arqui-
tectura del enfoque
hibrido propuesto.

—e temporales histé- —@ e —e
X e histérico de
ricas y motor de indices
célculo (CPM)
OPC Servidor SQL
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o

Cliente web
deintranet

I

«Gestor del
sistema»y
servidor web

Motor de
aprendizaje
automatico

PlataformaR Microsoft IIS

Servidor Windows

se presentan en una vista jerarquica y combi-
nada, facilmente consultable por los usuarios, lo
que supone una ventaja importante. Inicialmente,
los activos se combinan légicamente segun

la subseccidn de la planta; a continuacién, se
combinan Iégicamente para representar toda

la planta. Puede verse el nimero de activos

que estan en buen estado (verde), en el limite
(amarillo) o en mal estado (rojo) a nivel de planta.
El usuario puede entonces profundizar hasta
diferentes niveles; puede accederse a una seccién
de la planta o incluso a un activo especifico para
consultar la informacién correcta necesaria.

Basandose en el éxito inicial del proyecto piloto,
ABB tiene previsto ampliar el uso de este enfoque
hibrido para el mantenimiento predictivo en
diferentes sectores verticales, como las centrales
eléctricas convencionales, las refinerias, las
fabricas de cemento, la industria del petréleoy

el gas, etc. Esto es posible porque, a diferencia
de la modelizacién de primeros principios que
requiere un conocimiento exacto de los equipos y
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En pocas palabras, la produc-
tividad es la medida de la
produccidon por unidad de
entrada. Aumentar esa cifra a
menudo conlleva incurrir en
problemas de coste, tiempo,
o incluso de fisica basica.
ABB esta trabajando con sus
clientes en el uso de tecnolo-
gias digitales que permiten
sortear y superar muchas de
estas barreras.
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Los motores sincronos de reluctancia (SynRM) IE5 de ABB ofrecen
una eficiencia energética ultrapremium —un nuevo nivel de eficien-
cia definido por la Comision Electrotécnica Internacional (CEl)—y
son la primera opcidn para satisfacer la creciente demanda mundial
de mejora de la eficiencia energética.

Los motores eléctricos convierten en electricidad
un tercio de toda la electricidad disponible y se
espera que de aqui a 2040 esta cifra se duplique,
lo que equivaldria a afadir un mercado eléctrico
del tamano de China a la demanda energética
mundial. Este inminente aumento masivo del uso
de la energia eléctrica impulsa la necesidad de
motores mas eficientes.

El motor de induccidn (MI) tradicional, aun siendo
el motor eléctrico mas comun de la industria,
presenta desventajas inherentes debido a su
velocidad asincrona —como pérdidas de calor del
rotor que reducen la eficiencia y la vida de com-
ponentes y cojinetes. Sin embargo, los nuevos

motores de reluctancia sincrona IE5 (SynRM) de
ABB ofrecen una eficiencia energética ultrapre-
mium, un nuevo nivel de eficiencia definido por
la IEC. El SynRM se caracteriza no solo por su
alta eficiencia energética, sino también por su
fiabilidad y sus bajas necesidades de manteni-
miento »01-02.

¢Qué es un SynRM?

Los SynRM son supereficientes y se basan en un
elegante principio conocido desde hace tiempo,
pero que no se ha podido explotar plenamente
hasta la reciente aparicidn de la sofisticada
electrénica de los variadores de velocidad (VSD).



01 Los nuevos SynRM
IE5 de ABB son ideales
para aplicaciones como
elbombeo de agua.

02 EI SynRM IE5 supone
un gran paso adelante
en latecnologia de
motores eléctricos
sostenibles en términos
de eficiencia, fiabilidad
y densidad de potencia.

03 EI SynRM IE5 mejora
el rendimiento en
aplicaciones como

el funcionamiento

de silos.

032021

En los SynRM, el rotor esta disefiado para generar
una reluctancia magnética (resistencia al flujo de
un campo magnético) minima en una direccion y
la maxima reluctancia en la direccién perpendi-
cular. EI VSD dirige el campo del estator para que
«gire» alrededor del motor. Las propiedades de

El rotor no tiene imanes ni deva-
nados y practicamente no sufre
pérdidas de potencia.

reluctancia magnética direccionalmente desigua-
les del rotor hacen que el rotor gire con el campo
y a la misma frecuencia.

La tecnologia SynRM combina el rendimiento del
motor de imanes permanentes con la simplicidad
y facilidad de servicio del motor de induccidn, ya
que los SynRM no incluyen componentes basados
en tierras raras como los imanes permanentes.

El rotor no tiene imanes ni devanados y practica-
mente no sufre pérdidas de potencia. Y como no
hay fuerzas magnéticas en el rotor, el manteni-
miento es tan sencillo como el de los motores de
induccion.

El SynRM de ABB se lanzé en 2011 con una clase
de eficiencia IE4, inicialmente disponible para

MOTORES SINCRONOS DE RELUCTANCIA IE5
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bombas y ventiladores, y actualmente para

todas las aplicaciones. ABB presentdé el motor de

eficiencia ultrapremium SynRM IE5 en 2019. ABB
ofrece dos gamas de SynRM:

» Los SynRM de gran rendimiento con una
potencia de 1,1 a 350 kW en tamafos de
bastidor IEC 90 a 315.

« ElI SynRM IE5 con una potencia de 5,5 a 315 kW
en tamafos de bastidor IEC 132 a 315.

En el lado de la transmisidn, se incrementa el
nimero de aplicaciones VSD, lo que ayuda a que
la tecnologia de transmisidn de los SynRM se
comercialice mas.

Los clientes pueden aumentar su eficiencia
energética, mejorar la sostenibilidad y mejorar la
fiabilidad pasandose al SynRM IE5 Ultrapremium
de ABB, que ofrece hasta un 50 % menos de
pérdidas de energia en comparacién con los
motores IE2, asi como un consumo de energia 'y
unas emisiones de CO; significativamente meno-
res que los MI |E2 utilizados habitualmente —03.

Temperaturas mas bajas y compatibilidad
mecanica

La tecnologia SynRM ofrece temperaturas del
devanado hasta 30 °C mas bajas y temperaturas
del cojinete hasta 15 °C mas bajas. Estas tem-
peraturas de trabajo mas bajas tienen muchas
ventajas: mayor vida Util del aislamiento e
intervalos mayores de engrase y mayor vida util
de los cojinetes. Las temperaturas mas bajas de
los cojinetes son un factor importante porque
los fallos de los cojinetes provocan alrededor del
70 % de los fallos imprevistos del motor.

El SynRM |ES5 tiene el mismo tamafo que
un motor de induccioén IE2, lo que elimina la
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necesidad de realizar modificaciones mecanicas
en caso de renovacidn y facilita la sustitucion
de los motores de induccién tradicionales. Esta
compatibilidad también simplifica el suministro
de recambios y el mantenimiento.

IE5 segtin la IEC TS 60034-30-2

La norma técnica IEC 60034-30-1 para la clasifi-
cacion de eficiencia IE ha sido sustituida por la
IEC 60034-30-2:2016, que define nuevas clases de
eficiencia para los motores de CA con variador
de velocidad que abarcan, por primera vez, a los
SynRM |E5 de ABB. De esta norma procede la
clasificacion «Eficiencia Ultrapremium — UPE»
que caracteriza a los SynRM de ABB.

Los motores IE5 tienen un 20 %
menos de pérdidas en compara-
cion con los motores |E4, inde-
pendientemente de la tecnologia
o la norma IEC utilizada.

La nueva norma permite la comparacién directa
a nivel de clase IE de los motores de induccién
tradicionales con variadores de velocidad con
los motores de tecnologia avanzada disenados
Unicamente para VSD (como los SynRM). No
importa si la clasificacion IE se hace con una
alimentacioén sinusoidal (DOL) segun la IEC
60034-30-1 o con una alimentacién VSD segun
la IEC TS 60034-30-2, ya que la clase IE sigue
caracterizando el rendimiento de la eficiencia de
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cualquiera de las soluciones con VSD en servicio,
es decir, los motores de la misma clase IE tienen
el mismo rendimiento de eficiencia.

Para hacer una comparacién valida, se reducen
los valores limite de la clase IE de la IEC 60034-
30-2 para tener en cuenta las pérdidas de
armoénicos adicionales en el motor DOL causadas
por el accionamiento: un 15 % de pérdidas
adicionales para los motores DOL de hasta 90
kW y un 25 % para los motores DOL de mas de 90
kW. Por ejemplo, un motor DOL IE3 de 15 kW con
una eficiencia nominal del 92,1 % que funcione
con un VSD tendria una eficiencia real del 91,0 %
(es decir, un 15 % menos). Este es el valor que
debe compararse con el 94,8 % de eficiencia de
un SynRM equivalente. Los valores limite deben
alcanzarse a una velocidad del 90 % y a un par del
100 %. El catdlogo SynRM IE5 de ABB incluye un
célculo previo de la eficiencia tipica del motor IE3
con un VSD para facilitar la comparacion.

En la practica, los motores IE5 tienen un 20 %
menos de pérdidas en comparacién con un motor
IE4, independientemente de la tecnologia o de la
norma IEC utilizada.

Eficiencia con carga parcial

Segun el nuevo Reglamento (UE) 2019/1781

(por el que se establecen requisitos de diseno
ecoldgico para los motores eléctricos y VSD) los
fabricantes deben indicar las pérdidas en puntos
de carga especificos de un motor. Estos datos
permiten una comparacién motor-motor en
condiciones de carga parcial durante el funcio-
namiento con VSD en servicio. Tradicionalmente,
no se ha podido realizar una comparacion debido
a la falta de informacidn sobre las pérdidas del
Ml con VSD en servicio. Los SynRM IE5 funcionan
muy bien a carga parcial.

El SynRM IE5 frente a los motores de induccion
IE3 con VSD en servicio

Las mediciones de laboratorio de ABB han
puesto de manifiesto las ventajas de los motores
SynRM IE5 frente a los motores IE3, incluso en
condiciones de carga parcial, cuando las ventajas
son incluso mayores que en el punto nominal.
—04 muestra el rendimiento de eficiencia tipico
de un SynRM IE5 frente a un motor de induccién
IE3 con bomba/ventilador segun las mediciones
de laboratorio de ABB.

Un menor consumo energético se traduce en un
menor coste total de propiedad

La reduccion del consumo energético con los
paquetes SynRM y VSD significa que también se
reducira el coste de ejecucidn del proceso y el
coste total de propiedad. Y, aunque las empresas
pueden ser reacias a cambiar motores o incorpo-
rar accionamientos a sus procesos debido a los



04 Comparacién de la
eficienciadel MIIE3y
el SynRM IE5 en varias
cargas de bomba o
ventilador (mediciones
de laboratorio).

05 Los SynRM IE5 de
ABB proporcionan el
par maximo a velocidad
ceroy una excelente
eficiencia a carga
parcial, algo esencial,
por ejemplo, para el
atraque de buques.
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costes de inversidn iniciales, el coste de un motor
es solo una fraccion del coste energético que
supone su uso.

El ahorro energético compensa a lo largo de
la vida

Para un motor de 110 kW que funciona a 1500
rpm, la diferencia en el precio de coste inicial
entre un motor IE5 SynRM y un motor IE3 es
insignificante en comparacién con el ahorro
energético anual. Un paquete de motor IE5
ahorrara energia y costes en comparacion con
el paquete IE3 en cuanto esté operativo, com-
pensando la diferencia de coste a los 13 meses
aproximadamente. Ademas, el pagquete SynRM

Su par cuadratico constante de
gran eficiencia ofrece un control
rapido y preciso.

IE5 seguird generando ahorros anuales durante
el resto de su vida util, que puede ser de 10 a 15
anos. En unos 10 afios, los ahorros generados por
el uso reducido de energia habran compensado el
coste inicial de todo el paquete IE5.

Motores para el futuro

Como los SynRM IE5 utilizan menos electricidad
que otros motores, se reducen las emisiones

de CO.,. Su par cuadratico constante de gran
eficiencia ofrece un control rapido y preciso. Los
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SynRM IE5 de ABB proporcionan el maximo par a
velocidad cero y ofrecen una excelente eficiencia
a carga parcial ~05. El control de la velocidad es
muy preciso gracias a la naturaleza sincrona del
motor y el rendimiento es casi servo gracias a la
baja inercia del rotor. El motor es muy silencioso
y es ideal para accionar bombas, ventiladores,
compresores, etc., en cualquier aplicacién
industrial. Muchas instalaciones de clientes ya
utilizan el SynRM IE5 de ABB para reducir costes
e impulsar la productividad. Por ejemplo, una
empresa de procesamiento de alimentos redujo
casi a la mitad el consumo energético de su
sistema de ventiladores al cambiar a los SynRM
de ABB.

En motores, ABB presume de tener la solucién
adecuada para cualquier necesidad industrial y,
como respuesta a la demanda del mercado de
mayor produccién, mayor eficiencia, intervalos de
mantenimiento mas prolongados y reduccién del
tamano. ABB cree que la tecnologia SynRM IE5,
que supera con creces los estandares minimos de
eficiencia (MEPS) establecidos por las principales
regiones industrializadas, sienta las bases para
la eficiencia sostenible de los motores de baja
tension en el futuro.

La eficiencia se estd convirtiendo en un pro-
blema critico para los fabricantes de motores

y sistemas de motores: la tendencia en la UE,
Estados Unidos y Asia va hacia una legislacién
mas exigente, tanto para los motores, como para
el sistema en el que se integran. Y ABB va un paso
por delante con la tecnologia IE5 SynRM. e
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Una nueva clase de
companero de trabajo

Los robots trabajan codo con codo con los humanos cada vez mas. A medida
que esta tendencia va perfilandose, estos ayudantes de uno y dos brazos son
cada vez mas pequenos, mas inteligentes, mas rapidos, mas faciles de entrenar
y, sobre todo, mas seguros. En resumen, estan convirtiéndose en una nueva
clase de companeros de trabajo conocidos como «cobots».
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Los robots estan evolucionando. Antano
separados por vallas de los trabajadores, estan
migrando cada vez cada vez mas a espacios
comparativamente abiertos -01-02 que
caracterizan los entornos de fabricacién a
pequena y mediana escala, colaborando con los
trabajadores humanos en la manipulacién de
materiales, la manipulaciéon de maquinas y el
montaje de componentes, y ofreciendo apoyo en

01
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laboratorios —03, centros logisticos, almacenes
y talleres.

Esta nueva clase de ayudantes, conocidos como
cobots son basicamente robots disenados para
operar en presencia de trabajadores humanos sin
necesidad de medidas de seguridad como vallas.
Su objetivo es ayudar a las empresas a contratar
y retener personal para una amplia gama de




01 Gracias al énfasis en
la seguridad, la dltima
generacion de robots
puede operar codo con
codo con los trabajado-
res de oficina.

02 La programacion
inicial permite a los
usuarios mover el
brazo del robot en
varias posiciones para
crear movimientos
personalizados.
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tareas aburridas, sucias, repetitivas, peligrosas o
ergondémicas. De hecho, en consonancia con un
informe de McKinsey de 2020 sobre el futuro del
trabajo [1], Europa podria afrontar una escasez
de trabajadores a medida que la economia se
recupera tras la crisis de la COVID-19: «La pobla-
cidn europea en edad de trabajar probablemente
se reducird en 13,5 millones (o un 4 %) debido

al envejecimiento previsto de aqui a 2030», dice
elinforme.

Ventajas de los bots

Para las empresas, automatizar los procesos

sin necesidad de un vallado fisico no solo
reduce el coste total de la instalacidn, sino que
ahorra espacio y crea un entorno de trabajo mas
abierto. Esto permite a las personas realizar sus
tareas libremente y minimiza las interrupciones
asociadas a detener y reiniciar fisicamente la
produccién para acceder a un robot.

La instalacién de robots también puede ayudar
a una empresa a reducir sus costes operativos,
mejorar la calidad y la uniformidad del producto,
mejorar la produccidn y la flexibilidad de fabri-
cacion y mejorar el uso de las instalaciones.
Ademas de ayudar a los directivos a compensar
la escasez de mano de obra, la automatizacion
puede mejorar la salud y la seguridad en el
lugar de trabajo, ya que los robots ayudan a los
trabajadores con tareas de levantamiento de
cargas pesadas y repetitivas.

UNA NUEVA CLASE DE COMPANERO DE TRABAJO a7

La incorporacién de la automatizacién a un
proceso o linea de produccién también ha
demostrado mejorar la satisfaccion en el
trabajo, con empleados capaces de mejorar
sus habilidades y centrarse en tareas de valor
anadido y mas gratificantes.

A la vista de estas tendencias, ABB ha ampliado
recientemente su cartera de robots colaborativos
con la introduccion de GoFa™ y SWIFTI™, que
complementan su linea de cobots lider en el
sector de YuMi® y YuMi® de un solo brazo.

La poblacidn europea en edad
de trabajar probablemente se
reducira en 13,5 millones (o un
4 %) debido al envejecimiento
previsto de aqui a 2030.

GoFa™: el cobot para ir a cualquier lugar

Capaz de manipular una carga util de hasta 5 kg y
de funcionar a 2,2 metros por segundo, signifi-
cativamente mas rapido que otros cobots de su
clase, el GoFa —~04 puede realizar mas opera-
ciones en un periodo dado que los cobots de la
competencia. Estas capacidades lo hacen ideal
para tareas de montaje o recogiday empaque-
tado en las que los elementos deben ser trans-
feridos de manera rapida y precisa de un lugar a
otro. El rendimiento del GoFa se ve mejorado aun
mas por su repetibilidad de posicionamiento a
nivel de micras, lo que permite recoger, movery
colocar objetos con precisiéon unay otra vez.

Ademads, con 950 mm, el alcance del GoFa supera
a otros cobots de 5 kg en aproximadamente un
12 %. Con un 70 % mas de alcance que el robot
monobrazo YuMi de ABB, GoFa puede ayudar

a reducir el nUmero de cobots que pueden ser
necesarios en un Unico espacio.

GoFa incorpora un sistema de seguridad pasiva
que le permite trabajar junto a personas sin
barreras de seguridad. Los sensores integrados
de par y posicién en cada una de sus seis uniones
permiten que el GoFa pueda pararse por com-
pleto en milisegundos si entra en contacto con
una persona.

Y ademas, GoFa puede ir dondequiera que se le
necesite. Con un peso manejable de 27 kg, una
superficie de tan solo 165 mm?y capaz de ser
montado en cualquier direccidn, GoFa, al igual
que YuMiy YuMi de un solo brazo de ABB, ofrece
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En los laboratorios de
hospitales, hay muchos
pasos manuales que
implican tareas labo-
riosas y repetitivas que
pueden beneficiarse de
asistentes robots.
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UN COBOT PARA LOS TECNICOS DE LABORATORIO

En el Hospital Universitario Karolinska de Suecia, la incorporacién al equipo
de laboratorio de un robot colaborativo de ABB para asumir laboriosas tareas
manuales ha creado un mejor entorno de trabajo y ha aumentado la eficiencia [1].

Las soluciones robéticas no son nada nuevo en

el sector sanitario. A medida que crece la presion
en todo el sector sanitario, desde el desarrollo de
vacunas y pruebas hasta la atencion al paciente,
se ha intensificado la busqueda de nuevas
formas de utilizar los robots para cubrir lagunas
en la capacidad de produccién y disponibilidad
de personal.

En su propio centro de innovacién, el Hospital
Universitario Karolinska de Suecia ha buscado
formas de ofrecer mejores niveles de rendimiento
mediante la automatizacion.

En colaboracién con diversas organizaciones,
incluida ABB, el hospital ha estado explorando
formas de utilizar la tecnologia robética en
areas que van desde la cirugia y la atencion
pedidtrica hasta el transporte de instrumentos,
la lavanderia y la alimentacién. Un area donde
se ha implementado la automatizacion es en

el Laboratorio de la Universidad de Karolinska.
El laboratorio procesa millones de muestras
médicas cada ano, y aunque la automatizacién

o
i . -
';p‘ Es

de clasificacidn fija permite el manejo de gran-
des volumenes, habia muchos pasos manuales
que implican laboriosas tareas repetitivas que
podian beneficiarse de los asistentes robots.
Una de estas areas era escanear los tubos de

A medida que aumenta la pre-
sién para llenar vacios de per-
sonal, los robots de ABB estan
escaneando tubos de pruebay
abriendo bolsas de transporte.

pruebay abrir las bolsas de transporte. Actual-
mente, gracias a un robot colaborativo de ABB
que ha asumido esta funcidn, los técnicos de
laboratorio estan libres de esta tarea mondtona
y agotadora, lo que se traduce en una menor
tension en las mufiecas, mejores flujos de
trabajo y mayor eficiencia. ®
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donde sea.

la flexibilidad necesaria para ser utilizado cuando
y dénde sea necesario, para promover cambios
de procesos a corto plazo o para llenar vacios

en las lineas de produccién dénde y cuando

sea necesario. Estas capacidades ofrecen a los
usuarios la flexibilidad necesaria para adaptarse
rapidamente a las circunstancias cambiantes o a
las demandas de los clientes.

GoFa estd disenado para trabajar con la familia
de controladores de robots OmniCore de ABB.
Con altos niveles de flexibilidad, conectividad y
rendimiento, OmniCore ofrece una reduccién del
50 % del espacio ocupado en comparaciéon con
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Rango

950 mm

Funciéon de guia en
cualquier parte del
robot gracias a sensores
conjuntos y control de
movimiento avanzado

m)) ®

Ligeroy ocupa
poco espacio

27 kg

los controladores de robots anteriores, junto con
el mejor control de movimiento y precisidon de
recorrido de su clase. OmniCore puede integrarse
facilmente con las ultimas tecnologias de pro-
ducciodn digital, incluida una amplia variedad de
buses de campo, sistemas de visiéon avanzados y
control de fuerzas.

SWIFTI: un socio de alta velocidad
Sustancialmente mas rapido que el GoFa, el
SWIFTI -05 es un robot industrial colaborativo
destinado a tareas como el montaje y el pulido.
Capaz de alcanzar velocidades superiores a los

5 m/s, cinco veces mas veloz que la mayoria de
las demas maquinas de su clase, el SWIFTI esta
disefiado para colaborar de manera intermitente
con personas al tiempo que maneja una carga util
de hasta 4 kg.

SWIFTI estd equipado con un sistema de segu-
ridad activa basado en un escaner laser. Si un
trabajador se acerca, por ejemplo, para cargar,
descargar o recolocar piezas, SWIFTI ralentiza 'y
se detiene, y se reinicia automaticamente cuando
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Facil configuracién

de seguridad en
Flexpendant

SWIFTI

TRABAJO COLABO-
RATIVO Y SEGURO,
INCLUSO A ALTAS

VELOCIDADES

la persona sale de la zona de seguridad sensorial
del robot, permitiendo que la produccion se
reanude lo mas rapido posible.

SWIFTI proporciona seguridad
colaborativa, velocidad y
precision a la altura que las de
un robot industrial.

Disefiado especificamente para cerrar la brecha
entre los robots colaborativos e industriales,
SWIFTI aborda muchas de las barreras que han
impedido a las empresas aprovechar todos los
beneficios potenciales de la automatizacion
robdtica. Aunando las caracteristicas de
seguridad y facilidad de uso e instalacién de un
robot colaborativo y la alta velocidad, precision,
rendimiento y disefio compacto del robot indus-
trial IRB 1100 de ABB, SWIFTI ofrece lo mejor de
ambos mundos. Con una seguridad, velocidad

Dispositivo acopla-
ble para programa-
cion portatil

y precision colaborativas a la altura de las de
un robot industrial, ayudara a las empresas a
transformar su productividad permitiendo una
mayor cooperacion entre robots y trabajadores
humanos en una amplia gama de aplicaciones.

Otra ventaja de SWIFTI es que puede utilizarse
con las mismas herramientas que un robot
industrial estandar IRB 1100, lo que abre la puerta
al ahorro de costes. Un ejemplo es la inclusién
de un paquete de vacio, que incluye cuatro
suministros de aire integrados que pueden
utilizarse para permitir la recogida simultanea
de varios objetos mediante aspiracién. Utilizado
normalmente en los robots industriales IRB 1100
de ABB, este paquete de vacio puede instalarse
en SWIFTI para ofrecer la misma funcionalidad
sin necesidad de modificaciones.

Ademas, dado que SWIFTI utiliza la misma plata-
forma que el IRB 1100, representa la solucién ideal
para aplicaciones como carga y descarga, montajes
en los que los trabajadores deben trabajar de
manera intermitente en el mismo espacio de trabajo



05 SWIFTI esta
disefiado para cerrar la
brecha entre los robots
colaborativos y los
robots industriales.

06 La programacion
es tan sencilla como
arrastrary soltar
bloques en la pantalla

del FlexPendant de ABB.
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que un robot, asi como tareas de kitting, manipula-
cién de materiales, atornillado, insercién y pulido.

Programacion sencilla

Aunque GoFa y SWIFTI son maquinas muy sofis-
ticadas, los operadores no necesitan aprender
complejos lenguajes de programacion para
entrenarlos. La programacion guiada disponible
en cualquier parte de los brazos de los cobots

Pueden crearse bloques de
programacion personalizados
para controlar las pinzas o crear
acciones para aplicaciones
especificas.

permite a los usuarios mover las maquinas en
varias posiciones para crear programas persona-
lizados utilizando el asistente de software de pro-
gramacién sencilla Wizard de arrastrar y soltar de
ABB. Con este asistente, el proceso de programa-
cidn se reduce a simplemente arrastrar y soltar
bloques graficos en una pantalla FlexPendant

06

UNA NUEVA CLASE DE COMPANERO DE TRABAJO 51

de ABB —~06. Esto permite al usuario ver los
resultados inmediatamente y ajustar las acciones
del cobot segun sea necesario. Vinculando estos
bloques, pueden montarse programas completos
para una amplia gama de aplicaciones.

Para empresas con necesidades de programacién
mas especializadas, pueden crearse nuevos
bloques para realizar tareas especificas. Esto se
consigue gracias al software Skill Creator de ABB,
que puede convertir las rutinas de programacién
RAPID estandar en bloques de Wizard y preparar-
los para su uso por no programadores. Pueden
crearse bloques personalizados, conocidos como
«skills», para controlar pinzas o crear acciones
para aplicaciones especificas, como la automati-
zacién de laboratorios.

Los usuarios también pueden utilizar RobotStu-
dio®, el software de simulacién y programacién
offline de ABB. Se trata de la solucién basada

en PC lider del sector para programacion,
configuraciéon y comunicacién virtual antes de la
instalacién. Ademas, al preparar SWIFTI para el
servicio, los usuarios pueden establecer zonas

de trabajo seguras con SafeMove Visualizer, que
pone configuraciones de seguridad directamente
en el FlexPendant de ABB. ®
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Transformacion digital

de una aceria

Pocos escenarios industriales tienen tantos aspectos criticos como una aceria:
el uso de equipos, la planificacion, la seguridad y el consumo energético deben
ser perfectos para evitar importantes impactos negativos. La solucion Smart
Melt Shop de ABB fomenta el funcionamiento eficiente, sequro y productivo de
las acerfas.




01 La solucién digital
Smart Melt Shop de
ABB mejora la eficiencia
energéticay la
productividad haciendo
un seguimiento de los
equipos, planificando
actividades y mode-
lizando el comporta-
miento térmico.

02 Unidades y flujo de

procesos de una aceria

integrada.

A Manipulacién de
materias primas

B Alto horno

C  Transporteen
cuchara

D Hornode oxigeno
basico

E Transporte en
cuchara

F  Procesamiento
secundario

G Colada continua
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Con origenes que se remontan a muchos siglos
atras, la siderurgia es una de las industrias mas
antiguas que aun se practican. La tecnologia ha
cambiado mucho -y sigue cambiando- el proceso
de fabricacién del acero, pero los principios
basicos siguen siendo los mismos. En una planta
moderna de fabricacidn de acero, la aceria es el

La produccién y manipulacion
de estas cantidades de metal
fundido es una operacion
potencialmente muy peligrosa
si se realiza incorrectamente.

corazodn del proceso. Aqui, las materias primas
se tratan en un horno y el lote de metal fundido
resultante, que suele pesar alrededor de 200
toneladas y rondar los 1600 °C, se vierte en un
recipiente refractario vacio (una «cuchara») para
pasar a la siguiente etapa del proceso de fabrica-
cién del acero —~01. La produccidén y manipulacion
de estas cantidades de metal fundido no solo

es una operacion que consume mucha energia,
sino también potencialmente muy peligrosa si se
realiza incorrectamente.

Una vez llena, la cuchara que contiene el lote

de metal fundido se traslada al llamado horno
cuchara (LF por sus siglas en inglés) en un vagén
transportador o gria puente. En el LF, se consi-
gue la composicién deseada y la homogeneiza-
cidn de la temperatura del metal fundido. Una vez
finalizado el procesamiento en el LF, la cuchara
se transporta mediante gruas puente hasta una
maquina de colada continua donde el material
fundido se transforma en losas sdlidas, tochos,
etc. Esta transformacidn se logra vertiendo el
material fundido liquido de la cuchara en una
cuba separadora (una «artesa») fijada en la parte
superior del molde de la colada. A continuacién,
la artesa vierte el liquido fundido en el molde
para una colada continua ~02. Después de drenar
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todo el liquido fundido de la artesa y el posterior
desescoriado en el vertedero, la cuchara vacia se
desplaza, mediante gruas puente, hasta un stand
de mantenimiento. Después del mantenimiento,
la cuchara esta lista para recoger el siguiente lote
de metal fundido.

Oportunidades de digitalizacion en la aceria
Una aceria tipica tiene un nimero limitado de
hornos de arco eléctrico/convertidores, LF,
maquinas de colada continua, grias, vagones
transportadores y, en algunas plantas, equipos
de desgasificaciéon y otras unidades para produ-
cir aceros mas limpios y especiales. Por lo tanto,
es fundamental que se utilicen eficazmente. En la
mayoria de las acerias, el funcionamiento de los
equipos esta dirigido por un equipo de operacio-
nes que hace un seguimiento de las ubicaciones
de las gruas, la disponibilidad de las unidades y
los trabajos en curso y futuros. El supervisor, o

el personal especializado sobre el terreno, lleva a
cabo un seguimiento de las gruas, las cucharas,
etc. en tiempo real. Estas actividades suponen un

PRODUCTIVIDAD

riesgo importante para la seguridad, teniendo en
cuenta que los accidentes en las acerias pueden
ser mortales.

El supervisor debe asegurar la disponibilidad
continua de metal fundido para la colada en
todas las méaquinas de colada, ya que la inte-
rrupcién del proceso de colada es altamente
indeseable. Sin embargo, el paso de la colada
continua estd precedido por el paso por lotes en
el LF. Esta combinacidn de procesos por lotes 'y
continuos complica alin mas la tarea del super-
visor de tomar decisiones de forma manual y en
tiempo real.

ABB Ability™ Smart Melt Shop
aborda la seguridad, la producti-
vidad y la eficiencia energética.

Aqui, ABB ve la oportunidad de una soluciéon
digitalizada para ayudar al supervisor a dirigir
una aceria segura y productiva.

Si bien la mejora de la productividad influye en

la generacién de ingresos, el funcionamiento
eficiente de la aceria también es importante
desde una perspectiva de costes. Resulta de
especial interés la operacién del LF, que consume
mucha energia, en la que el material fundido
liquido de la cuchara se lleva a altas temperatu-
ras. Durante el posterior transporte a la maquina
de colada, el material fundido se enfriard y tal
vez caiga por debajo del rango de temperatura
adecuado, lo que requerira su reprocesamiento

y recalentamiento, provocando un desperdicio
de energia, una menor eficiencia de producciény
posibles danos al equipo. El sobrecalentamiento
preventivo por encima del rango de tempe-
ratura requerido se traduce en un tiempo de
procesamiento mas largo y un mayor consumo
de energia.

ABB Ability™ Smart Melt Shop es una completa
solucién digital para acerias que aborda los pro-
blemas de seguridad, productividad y eficiencia
energética citados anteriormente mediante la
incorporacion de:

« Un sistema de seguimiento de las cucharas que
permite una visibilidad completa de la aceria.

« Un médulo de planificacidn que permite la
gestion eficaz del trabajo de las grias y los
equipos de procesamiento para conseguir una
alta eficiencia de produccidn.

« Un médulo térmico para mejorar la eficiencia
energéticay la productividad.



03 Sistema de segui-
miento de las cucharas.
Més de una docena de
equipos pueden estar
operativos en cualquier
momento.

04 Visualizaciéon
de la planificacién
consolidada.

05 Pantalla del operario
delagria

06 El proceso de colada.
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Visibilidad: sistema de seguimiento de

las cucharas

En una aceria, es importante conocer la ubicacién
y el estado de las cucharas y las gruas en todo
momento. Aunque las gruas pueden localizarse
visualmente con facilidad, la ubicacién precisa
de las cucharas puede ser dificil de determinar.
Se han probado varias técnicas de localizacién
de cucharas, como el uso de etiquetas de
identificacion por radiofrecuencia (RFID). Todas
las técnicas probadas presentan limitaciones;
asi, una etiqueta RFID solo puede detectarse
cuando se encuentra cerca de una estacion base
y, a pesar de su carcasa refrigerada, las etiquetas
siguen siendo propensas a fallos.

Smart Melt Shop supera estas limitaciones

al hacer un seguimiento preciso de todos los
transportadores de cucharas de la aceria. El
principio del método reside en el hecho de que
una cuchara solo puede desplazarse por una gria
o un vagodn transportador. Una camara identifica
cada cuchara que entra en la zona activa de la
aceria por su numero de cuchara. A medida que
la cuchara se mueve, su ubicacién se actualiza
continuamente en la base de datos de tiempo de
ejecuciéon y esta misma informacién se muestra
en las pantallas de supervision central 03 hasta
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El mdédulo de planificacion
utiliza los datos de localizacion
de las cucharas en tiempo

real para planificar actividades
de la manera mas productiva
y eficiente.

que otro medio transportador, como una grua,
llega a la misma posicidn y la recoge. Entre los
puntos de seguimiento reales, la posicidon de
la cuchara se infiere a partir del movimiento
esperado del transportador de la cuchara.

Médulo de planificacién

El médulo de planificacién del Smart Melt Shop
utiliza la informacién en tiempo real del sistema
de seguimiento de cucharas para ayudar a
planificar actividades futuras de la manera

mas productiva y eficiente, hasta un horizonte
temporal concreto. A medida que el programa
de actividades se acerca a su fin, el planificador
calcula el siguiente. Al generar una planificacion
para cada horizonte, el médulo de planificacidn:
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- Recopila informacién de cada pieza de los
equipos de procesamiento.

. Establece dénde deben dejarse las cucharas
identificadas para su recogida.

- Determina qué gruas tienen que transportar
las cucharas.

« Calcula los tiempos precisos en los que las
gruas deben recoger y dejar las cucharas en los
respectivos equipos.

El extracto sobre grias de la
planificacion general hace las veces
de instrucciones para maniobrar
oportunamente la grua.

Al realizar estos calculos, debe garantizarse que
se cumplen ciertas restricciones inherentes a

las operaciones de la aceria. Por ejemplo, cada
cuchara debe seguir una secuencia particular de
operaciones en cada ciclo y todas las cucharas
deben permanecer en un equipo durante un
periodo de tiempo dado antes de poder ser
recogidas. Con estas y mas limitaciones incorpo-
radas, el médulo produce una planificacidn para
la visualizacién y supervision centralizadas ~04.

Ademas de una visualizacién centralizada,

cada operador de grua dispone de una pantalla
independiente en su puesto de conduccién que
muestra las futuras actividades especificas
planificadas para esa grua en particular. Este
extracto sobre gruas de la planificacién general
hace las veces de instrucciones para maniobrar
oportunamente la grda —»05. Por Ultimo, ademas
de su utilidad como herramienta guia para la
operacion productiva, la salida del médulo de
planificacidon también proporciona informacion
atil al médulo térmico.

08



Modelo
térmico

=@~ Temperaturareal
del elevador

=@~ Sobrecalenta-
miento
promedio en
artesa
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07 Durante el proceso
se pierde calor.

08 Pérdida de calor de
una cuchara con acero
fundido.

09 Prediccidn del
modelo térmicoy
temperaturaen la
maquina de colada.

Los requisitos de sobre-
calentamiento estén
entre20°Cy 30°C.

Temperatura (°C)
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Sobrecalentamiento (°C)

(5]

Numero de lote

El médulo térmico

Como hemos mencionado, el material fundido
debe estar dentro de una estrecha ventana

de valores de temperatura cuando llega a la
maquina de colada. Sin embargo, se pierde calor
durante la retencion, el transporte y el vertido del
material fundido para su fundicién -06-08.

Smart Melt Shop mejora la pro-
ductividad, la eficiencia energé-
ticay la seguridad operativa.

La pérdida de calor del material fundido
depende de variables del proceso como las
propiedades del material fundido, el tiempo de
retencidn, la temperatura del material fundido,
las caracteristicas de la capa de escoriay el tipo
de fundicién, asi como de las propiedades de

la cuchara, como la composiciéon de la pared, el
estado de erosion del revestimiento interior de
la cuchara, el historial térmico de la cuchara, etc.
Dado que estas caracteristicas estan destinadas
a cambiar con cada carga de material fundido
que transporte la cuchara, la pérdida de calory,
por lo tanto, la temperatura requerida al final del
funcionamiento del LF también son diferentes.
La temperatura éptima en el LF podria variar en
funcién del lote. En la planta donde se implantd
por primera vez el modelo (ver siguiente apar-
tado), esta variacidn superé los 40 °C.

Smart Melt Shop utiliza un modelo térmico para
estimar este comportamiento dinamico de la
pérdida de calor y predecir la temperatura final
requerida en el LF para una correcta colada. El
modelo emplea un esquema de discretizacién

y calcula la transferencia de calor a través de la

pared de la cuchara y otras interfaces. Basandose
en la pérdida de calor asi calculada, el sistema
proporciona un punto de consigna de tempera-
tura al operador del LF.

Smart Melt Shop en la practica

La solucién Smart Melt Shop se instalé en un
importante fabricante de acero en la Indiay se
tradujo en un funcionamiento suave y eficiente
de las unidades de procesamiento de la aceria.
—09 ilustra el rendimiento del modelo térmico.
Todos los lotes se calentaron a una temperatura
de +2 °C con respecto a los valores determinados
por el modelo térmico. Todos los lotes menos
uno (lote 2) de los 16 estaban dentro del rango
de temperatura deseado dentro de la maquina
de colada. La implantacién del modelo puede
suponer un ahorro anual estimado de 4500 MWh
en la aceria, lo que equivale a una capacidad

de produccién anual de cuatro millones de
toneladas. Otros beneficios asociados son el
menor consumo de electrodos y el menor coste
del revestimiento de la cuchara por lote de
acero. Al mismo tiempo, facilitar a la maquina
de colada un material fundido a la temperatura
6ptima mejora la velocidad de fundicidny

la productividad.

Un hito en la autonomia de las acerias

Smart Melt Shop ejemplifica cémo la digitalizacidn
puede suponer un cambio radical en las unidades
de fabricacién que presentan algunas de las
condiciones mas inhdspitas y peligrosas. El
funcionamiento digitalizado de Smart Melt Shop
mejora la productividad y la eficiencia energética,
lo que se traduce en una mayor seguridad
operativa. Dado que muchas acerias funcionan
actualmente de forma manual, existe un amplio
margen para la mejora y la automatizaciéon. Smart
Melt Shop marca un hito en el camino hacia un
funcionamiento auténomo y eficiente. ®
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Los datos y la electricidad son
posiblemente los dos recursos
en torno a los que girara el
mundo conectado del manana.
Crear este tipo de redes es
increiblemente dificil.
Administrarlas y protegerlas
lo es alin mas. ABB cuenta con
una gran experiencia en

este ambito.

60 ABB lleva Ethernet-APL con OPC UA
sobre el terreno

68 La generacidn distribuida despierta
la demanda de un nuevo interruptor

74 Conectando buques y puertos a un

futuro mas limpio
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ABB lleva Ethernet-APL con
OPC UA sobre el terreno

Junto con otros lideres del mercado y organizaciones de normalizacion, ABB ha
desarrollado una conectividad Ethernet sobre el terreno para su uso en areas
peligrosas de las industrias de procesos. Al ampliar su uso a redes conver-
gentes basadas en OPC UA, ABB esta ayudando a la industria a trascender la
frontera entre ITy OT.
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Durante la Ultima década, las tecnologias de red
basadas en Ethernet estan cada vez mas presen-
tes en los entornos de automatizacion industrial.
Sin embargo, su presencia en la automatizacion
de procesos sigue siendo limitada [1] debido
principalmente a sus limitaciones en aplicaciones
en areas peligrosas. Al depender de la tecnologia
analégica de 4-20 mA, 4-20 mA + HART o bus de
campo, este importante sector ha tenido que
sacrificar una velocidad de comunicaciény un
ancho de banda altos a cambio de seguridad.

Es importante sefalar que, en consecuencia, los
ingentes datos recopilados por los sensores de
campo se ven limitados, o no estan disponibles,
generalmente, para su uso en toda la empresa,
desde sistemas internos hasta la nube. Dado
que los datos y su transmisidn son el facilitador
de la Industria 4.0 y del Internet Industrial de las
Cosas (lloT), cualquier digue de comunicacién en
las redes de datos impide a las empresas de las
industrias de procesos aprovechar todo el valor
potencial asociado a la disponibilidad y transfe-
rencia de los datos.

Por este motivo, ABB se unid a un consorcio
formado por otros 11 lideres del mercado y

tres organizaciones de desarrollo de normas

de comunicacidn para desarrollar el estandar
Advanced Physical Layer (APL) con el fin de hacer
de Ethernet sobre el terreno una realidad para

las industrias de automatizacién de procesos,
incluso en areas peligrosas [1]. La tecnologia
Ethernet-APL desarrollada es sencilla, practica,
compatible, facil de usary lleva el ancho de banda
y la velocidad de comunicacidn a unos niveles que
permiten a las industrias de procesos aprovechar
las ventajas de la digitalizacién, como el uso de
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aplicaciones de gestion de activos y vigilancia del
estado. Simultaneamente, ABB ha trabajado para
ampliar los beneficios del uso de Ethernet-APL

a través de su investigacién sobre dispositivos
de lloT. Los prototipos disponibles demuestran
que se pueden incorporar protocolos modernos,
como el OPC UA, con funciones de ciberseguri-
dad y modelado de la informacién idéneas para

A pesar de la amplia aceptacion

de Ethernet en las industrias y
aplicaciones comerciales, su adop-
cion es comparativamente limitada
en la industria de procesos.

salvar las fronteras entre IT/OT, a dispositivos de
campo pequefios y de recursos limitados [2]. Con
la introduccidn de la tecnologia en junio de 2021,
estos productos, combinados con Ethernet-APL,
pronto permitiran a las industrias de procesos
aprovechar los datos en toda la cadena de valor,
desde el dispositivo sobre el terreno hasta el
sistema de control, la nube y cualquier lugar
intermedio [2].

Llevar Ethernet a la industria de procesos

Las tecnologias de comunicacion y redes se han
desarrollado rapidamente en las Ultimas décadas
—01. Actualmente, Ethernet es el estandar
comunmente aceptado para las tecnologias
digitales por cable en la gran mayoria de sectores
y aplicaciones comerciales, gracias a su enorme
conjunto de herramientas estandarizadas de

Pasado Presente
A
7
Neumatica Electrénica + bus de campo Ethernet
Tecnologia Neumatica 4-20 mA 4-20 mA + HART Bus de campo Ethernet
Medio Aire Analdgica Analdgica + serie Digital en serie Red
Medicion 1 valor 1valor Valor 1+n Valor n Valores n
Acceso local .
Gateway necesario Integrado Integrado

alos datos

Acceso remoto
alos datos

Gateway necesario Gateway necesario Integrado

01
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Parametro Atributo
Salida de alimentacién (conmutador Ethernet-APL) Hasta 92 W
Red conmutada Si

Tipo de cable de referencia

IEC 61158-2, tipo A

Longitud méxima del cable principal

Hasta 1000 m, en zona 1/div. 2

Longitud maxima del cable secundario

Hasta 200 m, en zona 0/div. 1

Velocidad

10 Mbit/s, diplex completo

Proteccién de zonas peligrosas inspirada por el bus de campo

2-WISE para todas las zonas y divisiones, con seguridad intrinseca
opcional en el dispositivo

Normas

02

instalacidn, resolucién de problemas y diagnds-
tico, asi como a su amplio ancho de banday alta
velocidad de comunicacién. Sin embargo, su
adopcidn es comparativamente limitada en la
industria de procesos [1,3]. ¢ Por qué? Destacan
dos razones: la simplicidad y la rentabilidad, o el
predominio, de las tecnologias de comunicacién
heredadas instaladas y el caracter peligroso de
muchos entornos de la industria de procesos [3].
El coste, la idoneidad y la practicidad hacen que
llevar la tecnologia Ethernet sobre el terreno sea
todo un desafio.

La tecnologia de transferencia de datos a lo
largo del tiempo

Desde el principio, la forma predominante

de conectar los instrumentos de campo a los
sistemas de control distribuido (DCS) para medir
los valores de los procesos se basaba en un
cableado sencillo que convertia las mediciones
analdgicas en senales analdgicas de 4-20 mA [3].
Posteriormente, la tecnologia HART introdujo

la comunicacidn digital superpuesta a la sefal
analdgica, manteniendo asi la simplicidad del
cableado convencional. Sin embargo, el ancho de
banday la velocidad de comunicacién, aunque
digitales, eran extremadamente bajos (1200 Bps)
—01-02. No es sorprendente que esta tecnologia
siga ocupando el mayor segmento del mercado
en términos de base instalada y disefio y cons-
truccion de plantas nuevas [3].

Otra tecnologia, la tecnologia de bus de campo
en serie totalmente digital, introducida en la
década de los 90, se convirtié en la tecnologia
preferida en los primeros afios del segundo
milenio. Con un ancho de banda mejorado (31,25

IEEE 802.3cg-2019 (10BASE-T1L), IEC TS 60079-47 ED1 (2-WISE)

Kbps) —02, esta tecnologia requiere gateways
y ha demostrado ser demasiado compleja

en términos de ingenieria, operaciones y
mantenimiento para satisfacer realmente a los
proveedores de la industria de procesos. Lo que
la industria de procesos necesita para un futuro
totalmente digital es una tecnologia con un
ancho de banda y una velocidad de comunicacién
de tipo Ethernet que sea tan facil de disefar,
operar y mantener como la solucién de 2 hilos,
4-20 mA, pero que llegue hasta el dispositivo de
campo y funcione en areas peligrosas.

El caracter peligroso de muchos
entornos de la industria de proce-
sos impide la llegada de la tecno-
logia Ethernet sobre el terreno.

Colaboracion: la clave para una

solucidén Ethernet

Establecer una tecnologia de comunicacién de
tipo Ethernet que cumpla las exigencias antes
mencionadas no es facil. Abundan los desafios:
corto alcance del cable (100 m), cableado com-
plejo (cables de par trenzado Ethernet) y falta de
seguridad para su uso en areas peligrosas. Para
resolver estas dificultades se requieren esfuerzos
de investigacidn rigurosa y desarrollo, asi como
una estrecha colaboracién entre los lideres de la
automatizacidn de procesos y las organizaciones
de normalizacidn. Ante la necesidad de crear
plantas totalmente digitalizadas y dar cabida a
aplicaciones de la Industria 4.0 para el futuro de



02 Se enumeran

los atributos
técnicos aplicables a
Ethernet-APL.

03 Ethernet-APL
aumenta el ancho de
banda del dispositivo
de campo tanto en
entornos peligrosos
como no peligrosos.

Potencia auxiliar .
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las industrias de procesos, en 2010, los principa-

les lideres del sector establecieron la importancia

critica de llevar la conectividad Ethernet sobre

el terreno [3]. En 2015, un grupo formado por

importantes proveedores de automatizacidn

de procesos: ABB, Emerson, Endress+Hauser,

Krohne, Pepperl + Fuchs, Phoenix Contact, R.

Stahl, Rockwell Automation, Samson, Siemens,

Vega y Yokogawa, con el respaldo de las principa-

les organizaciones de desarrollo de estandares

(SDO): FieldComm Group, ODVA y PROFIBUS &

PROFINET International pusieron en marcha el

proyecto Advanced Physical Layer (APL) [3]. En

2018 establecieron que para que cualquier solu-

cién fuera sostenible tenia que ser totalmente

compatible con la norma IEEE 802.3 Ethernet y

cumplir criterios especificos [3]:

« Cable de dos hilos

« Tramos de cable largos

- Alimentacién y comunicacién en el mismo
cable

. Soporte de todas las técnicas de proteccién
contra explosiones, incluida la seguridad
intrinseca

- Tecnologia de instalacidn sencilla

« Reutilizaciéon del cable de bus de campo
existente de tipo «A», lo que reduce el costey
proporciona sencillas estrategias de migracién
del bus de campo a Ethernet-APL

- Resiliencia ante interferencias
electromagnéticas

- Apoyo a la proteccion contra sobretensiones

Ingenieria Gestién de activos Controlador
T e
D D : =
T e
| S—— | S—— [
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Ethernet-APL

Ethernet-APL, la culminacion del recorrido de
casi una década para llevar Ethernet sobre el
terreno, es una ramificacién de la norma original

Ethernet-APL es una capa
fisica mejorada que permite
la comunicacion SPE a una
distancia de 1000 m.

802.3 Ethernet con la norma IEEE 802.3cg-2019
publicada recientemente [4]. La variante 10 BASE-
T1L de esta norma simplifica la arquitectura de
red y aumenta enormemente el ancho de banda
disponible para las comunicaciones digitales

de los instrumentos (300 veces mas rapido que
FOUNDATION Fieldbus H1 o PROFIBUS PA, y

mas de 8000 veces mas rapido que el protocolo
HART inicial) »02, cumpliendo asi los criterios
previstos por el proyecto APL [1]. Ethernet-APL

es una capa fisica mejorada que permite la
comunicacién Ethernet de un solo par (SPE) a una
distancia de 1000 m con el suministro de energia
a los dispositivos como opcidn [3] »02. Al definir
perfiles de puerto que se ajustan a diferentes
clases de proteccién contra explosiones, APL per-
mite el uso de 10BASE-T1L en dreas peligrosas, un
logro técnico fundamental para las industrias de
procesos. Ademas, la especificacidn técnica IEC,

S

? Otras aplicaciones

---@ Instalacion Ethernet
—=@ Ethernet-APL con
mayor seguridad

—@ Ethernet-APL con
seguridad intrinseca



64

06

ABB REVIEW

EirrEnaEEEEE i

CONECTIVIDAD



04 Prototipos
Ethernet (mas abajo)
que permiten alos
caudalimetros masicos
Coriolis de ABB (mas
arriba) comunicarse
mediante OPC UA.

05 Prototipo Ethernet
que permiteaun
transmisor de nivel
laser LLT100 de ABB
comunicarse a través de
OPC UA.

06 Red Ethernet-APL
que incluye prototipos
de transmisores de
presion (izquierda) y
nivel (derecha) de ABB
habilitados con OPC UA
einterconectados con
un prototipo de con-
mutador Ethernet-APL
(arriba).
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Ethernet de seguridad intrinseca de dos cables
(2-WISE), que se publicara préoximamente, esta-
blece las directrices para la seguridad intrinseca
(sin necesidad de calculos) de los instrumentos
con alimentacién de lazo e independiente en
areas peligrosas hasta las Zonas 0, 1y 2 / Divi-
siones 1y 2 03, [4]. Con su publicacién prevista
para 2021, 2-WISE, que se basa en el concepto de
bus de campo de seguridad intrinseca (FISCO),
simplificard la ingenierfa y la verificacién de
esta tecnologia [4].

Topologias de soporte

Ethernet-APL se ha disenado para admitir
varias topologias de instalacién, con conceptos
opcionales de redundancia o resilienciay trunk-
and-spur. El cable principal o trunk proporciona
altos niveles de potencia y sefal para largas
longitudes de cable, hasta los 1000 m. Mientras
que la derivacién o spur lleva menos potencia con
seguridad intrinseca opcional para longitudes
de hasta los 200 m. Ethernet-APL especifica
explicitamente conexiones punto a punto solo
con cada una de las conexiones entre socios de
comunicaciones que constituyen un segmento.
Los conmutadores Ethernet-APL aislan asi la
comunicacidn entre segmentos.

El secreto del éxito de Ethernet-APL: la compati-
bilidad de protocolos

A pesar de su promesa de éxito, la adopcion de la
tecnologia Ethernet-APL llevara tiempo [3]. Con
el actual predominio de la tecnologia analégica
4-20 mA + HART, las industrias de procesos
necesitaran razones convincentes para querer
renovar su ingenieria y sus sistemas y cambiarse
a APL. La reticencia a alejarse de la tecnologia
heredada solo podra superarse si la propuesta de
valor de incorporar la tecnologia APL es clara.

Dado que Ethernet-APL admite EtherNet/IP,
HART-IP, OPC UA, PROFINET y otros protocolos
de nivel superior, el cambio de negocio es
realista. En la actualidad, muchas industrias de
procesos utilizan sistemas DCS que ya admiten
protocolos PROFINET y/o Ethernet/IP, por lo que
podran adoptar facilmente Ethernet-APL [1].Y,
dado que APL elimina la necesidad de gateways u
otras conversiones de protocolos, las industrias
deberian reconocer rapidamente el valor afiadido
que supone una menor complejidad, un menor
coste de propiedad, una mayor facilidad de usoy
solidez en comparacién con los sistemas de bus
de campo convencionales o los sistemas analdgi-
cos 4-20 mA + HART.

Es importante sefnalar que los protocolos moder-
nos también son compatibles con APL [1]. ABB ha
estado investigando un protocolo en concreto:
Open Platform Communication Unified Architec-
ture (OPC UA). Ethernet-APL permite desplegar
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OPC UA directamente en dispositivos de campo
para facilitar la integracién con aplicaciones de IT
y OT de la Industria 4.0.

Llevar Ethernet-APL sobre el terreno con
dispositivos integrados OPC UA

Alrededor del afio 2016, la organizacion de
clientes Standardization Association for Mea-
surement and Control in Chemical Industries
(NAMUR) publicé un documento de sintesis
(que finalmente dio lugar a la recomendacion
NAMUR NE 168 de 2018 [5,6]), en el que se
sefala que cualquier solucidn Ethernet para
dispositivos debe superar las limitaciones de los
sistemas de bus de campo; en otras palabras,
los proveedores deben evitar cometer errores
inherentes a generaciones anteriores de buses
de campo [5,6]. Al hilo de esto, ABB se centré en
eliminar las barreras existentes que interfieren
con la comunicacion de la informacidén, como las
conversiones masivas y la descripcidn de datos

APL permite el uso de
10BASE-T1L en areas
peligrosas: un logro técnico
fundamental.

que los buses de campo tradicionales necesitan
para poder utilizar los datos de una planta de
procesos para, entre otras cosas, el control, la
supervisién, la optimizacién y el mantenimiento.
En particular, la tecnologia OPC UA proporciona
datos con informacidn semantica y, segin ABB,
podria eliminar, si se implementa correctamente,
elinconveniente de las barreras de los bus de
campo. En 2017 ABB empezé a desarrollar una
serie de prototipos para demostrar que la OPC
UA es adecuada para transferir datos entre
dispositivos de forma segura con un rendimiento
suficiente y un bajo consumo de memoria, algo
ideal para los dispositivos de recursos limitados.
Anteriormente, la OPC UA solo se utilizaba para
el intercambio de informacidn entre dispositivos
mas potentes, como servidores o controladores
de PC.

Inicialmente, ABB evalué la aplicabilidad de OPC
UA a caudalimetros de 4 hilos (alimentaciény
comunicacién en cables independientes). Basan-
dose en un adaptador Ethernet que convertia el
protocolo HART del dispositivo en un servidor
OPC UA, ABB logré un rendimiento suficiente;
por lo tanto, se consiguid acceder facilmente a
cientos de parametros del dispositivo a través
de OPC UA sin necesidad de descripciones
adicionales del dispositivo ~04. Ademas, ABB
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investigo la posibilidad de utilizar OPC UA en
dispositivos mas pequefios, como los transmiso-
res de nivel, con requisitos de bajo consumo —05.
Optando por una pila de comunicacién OPC UA
recientemente disponible dirigida a dispositivos
integrados (alto rendimiento y bajo consumo

Alintegrar la tecnologia OPC

UA con Ethernet-APL, ABB pone
este protocolo de comunicacién
a disposicion de los dispositivos
de campo.

de memoria), ABB consiguié utilizar en este
prototipo una plataforma Ethernet que integraba
originalmente OPC UA ademas de todas las
funcionalidades del dispositivo. Por lo tanto,

el consumo de energia y de memoria podrian
reducirse ain mas manteniendo las tasas de
actualizacion.

Teniendo en cuenta que el resultado se ajusté

al presupuesto de rendimiento y potencia

que Ethernet-APL es capaz de proporcionar,

ABB implanté un dispositivo OPC UA nativo

con alimentaciéon y comunicacién a través de
Ethernet-APL. Aqui, la aplicacidn del transmisor
de nivel se trasladd con éxito a los paneles

de evaluacidn, desarrollados por el consorcio
Ethernet-APL —»06. A continuaciodn, el equipo de
ABB evalué con éxito la posibilidad de trasladar e
integrar la OPC UA en un prototipo de transmisor
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de presidn con una de las tasas de actualizacién
mas rapidas (2 ms) encontradas para los instru-
mentos de procesos.

Actualmente, hay clientes seleccionados que
utilizan estos prototipos de dispositivos de ABB
en sus primeros bancos de pruebas Ethernet-APL
y estan demostrando plena interoperabilidad

en una red multiproveedor Ethernet-APL. Por lo
tanto, ABB no solo estad implantando dispositivos
Ethernet-APL, sino que esta impulsando la
estandarizacién de dispositivos basados en OPC
UA junto con las organizaciones de normalizacidon
OPC Foundation y FieldComm Group.

Basandose en estos casos de prueba, los
clientes pueden confiar en que, una vez que los
dispositivos de campo OPC UA estén disponibles
comercialmente, podran obtener un ancho de
banday una velocidad Ethernet con consumoy
comunicacion de dos cables y una tasa de actua-
lizacidn rdpida y poco problematica »07. Gracias
a que los modelos de informacién integrados

en el dispositivo incorporan semantica en la
informacién que transmiten, estos dispositivos
no necesitan descripciones adicionales y pueden
integrarse facilmente en diferentes aplicaciones.

Creacion de valor desde el terreno hasta la
empresa

Con una arquitectura de red sencilla y sin
necesidad de conversién de protocolos, Ether-
net-APL es muy compatible y facil de usar. Con
una velocidad de 10 Mbps, Ethernet-APL ofrece
la simplicidad del protocolo de comunicacion
4-20 mA, pero con un ancho de banda Ethernet
adecuado para la comunicacién de instrumen-
tos y soporte multiprotocolo. Al permitir la



07 Un esquema que
ilustra las futuras
redes convergentes de
Ethernet enlaindustria
de procesos que incluye
dispositivos de campo
industrial de 4-20 mAy
dispositivos de campo
habilitados para lloT
basados en Ether-
net-APL y capacidades
multiprotocolo.

08 Ethernet, con su
enorme conjunto de
herramientas estanda-
rizadas de instalacién,
resolucién de proble-
mas y diagndstico, asi
como unavelocidad de
comunicaciény ancho
de banda altos, es el
estandar definitivo
para las tecnologias
digitales por cable en
la gran mayoria de los
sectores.
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conectividad con instrumentos de campo de dos
cables con alimentacidn de lazo ampliamente
distribuidos en dreas peligrosas, Ethernet-APL
permite mejorar el rendimiento de la comunica-

ABB y otros presentaron los
primeros productos Ether-
net-APL en la feria virtual
ACHEMA Pulse en junio de 2021.

cién sin sacrificar la seguridad —~08. Al integrar
la tecnologia OPC UA con Ethernet-APL, ABB
pone a disposicién de los dispositivos de campo
este protocolo de comunicacién modernoy de
aplicacién universal. Los modelos de semantica e
informacion resultantes eliminan la necesidad de
descripciones y permitirdn salvar la brecha entre
la tecnologia de operaciones (OT) y la tecnologia
de la informacion (IT).

08
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Antes del lanzamiento de Ethernet-APL en el ter-
cer trimestre de 2021, ABB presenté con éxito,
junto con otros proveedores de automatizacion,
los primeros productos Ethernet-APL en la feria
virtual ACHEMA Pulse en junio. De este modo,
se completa el largo recorrido de una década
para llevar Ethernet a la comunicacién sobre

el terreno de las plantas de automatizacién

de procesos, iniciando asi una comunicacién
seguray practica desde el terreno hasta toda la
empresay la nube. ®
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La generacion distribuida
despierta la demanda de
un nuevo interruptor

Los sistemas de generacién de energia descentralizada, como el calor
y la electricidad combinados (CHP), ofrecen el potencial de reducir
significativamente el CO, producido en grandes areas urbanas.

Foto: ©jgolby/stock.adobe.com
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Permitir que los sistemas de generacion de ener-
gia descentralizada se conecten a la red de forma
segura sin incurrir en enormes costes adicionales
ha sido un desafio de larga data. Ahora, gracias

a un nuevo énfasis en el potencial de ahorro

de energia de la cogeneracidn, las autoridades
de Londres, Reino Unido, estan probando un
interruptor limitador de corriente de falta (FLCB,
por sus siglas en inglés) disefiado por ABB que
promete ser exactamente lo que se necesita

para explotar de forma segura y asequible esta
tecnologia de bajo carbono.

El FLCB disefiado por ABB combina semicon-
ductores de potencia de ultima generacidn con
interruptores mecanicos extremadamente rapi-
dos que detectan y limitan las corrientes de falta
en tan solo unas milésimas de segundo, 20 veces
mas rapido que cualquier interruptor existente.

En vista de ello, UK Power Networks, un operador
de redes de distribucidn eléctrica que presta ser-
vicio en Londres, el sureste y el este de Inglaterra,
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recientemente marco un hito al instalar los FLCB
en una subestacién en Tower Hamlets, al este

de Londres —~01. Los nuevos interruptores estan
disefados para facilitar y abaratar la conexién de
tecnologias de energia cero, como las unidades
de cogeneracién, a la red [1].

Mas rapidos, mas pequeios y mas baratos

Los nuevos interruptores superrapidos ocupan
una cuarta parte y cuestan la mitad que los
limitadores de tecnologias competidoras y se
espera que abran la puerta a la conexién de 460
MW adicionales de generacién distribuida a la red
de la ciudad. Sus ventajas resultan especialmente
evidentes si se comparan con los interruptores
convencionales en los que la corriente se

El interruptor limitador de
corriente de falta de ABB

es 20 veces mas rapido que
cualguier interruptor existente.

interrumpe abriendo un intervalo de contacto,
utilizando contactos mecéanicos y extinguiendo
el arco. En este tipo de interruptores, la corriente
de falta total fluye a través del interruptor y del
resto de la red durante 50-100 ms. Si todas las
subestaciones aguas abajo y los componentes de
la red estan disenados para la corriente, el fallo
se elimina de forma segura. Sin embargo, si debe
incorporarse nueva generacién distribuida a una
red, existe el riesgo de que se supere este limite
de disefo, en cuyo caso deben aplicarse otras
medidas. Una posibilidad es introducir un dispo-
sitivo que limite la corriente de falta por debajo
del valor critico de disefio de la red eléctrica, es
decir, un limitador de corriente de falta (FCL).

Un FCL debe ser tan rapido que limite la corriente
en milisegundos, en lugar de en decenas de
milisegundos. En este caso, se llevan utilizando
dos conceptos basicos durante afios: la impedan-
cia dindmicay la interrupcién rapida.

Los dispositivos de impedancia dinamica
tienen un bajo impacto en la red en condiciones
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normales de funcionamiento, pero aumentaran
rapidamente su impedancia durante un evento
de fallo, limitando asi la cresta maxima de
corriente. Un ejemplo de este tipo de dispo-
sitivos son los limitadores electromagnéticos

y limitadores de corriente de falta supercon-
ductores [2]. Su caracteristica principal es que
limitan la cresta maxima de corriente pero no la
interrumpen por completo. Una vez eliminado el
fallo, se restaura la impedancia y se reanuda el
funcionamiento nominal. Una desventaja comun
es que estos dispositivos son, en la mayoria de
los casos, grandes, pesados y, cuando se basan
en un sistema superconductor, requieren una
refrigeracién avanzada a baja temperatura. La
ventaja de esta tecnologia es que estas solucio-
nes son intrinsecamente a prueba de fallos, ya
que los modos de fallo mas creibles dan lugar a
un estado de impedancia elevada en el que las
sobrecorrientes son limitadas.

CONECTIVIDAD

El segundo concepto, los interruptores rapidos,
limitan la corriente de falta interrumpiéndola
antes de que alcance el limite critico de disefo.
Esto deberia ocurrir en unos pocos ms. Un ejem-
plo de este tipo es el Limitador Is ya disponible
comercialmente, [3]. El Limitador Is consta de un
dispositivo de deteccidn rapida y un conmutador
rapido en paralelo con un fusible. Cuando detecta
un fallo, un dispositivo Pyro abre el conmutador,
que conmuta la corriente en el fusible. Esto funde
el fusible e interrumpe la corriente.

Otra posibilidad de interrupcién rapida es la
introduccién de semiconductores de potencia.
Estos dispositivos tienen la capacidad de
interrumpir la corriente en microsegundos y
volver a encenderse facilmente en remoto una
vez solucionado el fallo, una ventaja sobre la
tecnologia de fusibles, que requiere la sustitucién
manual después de la operacién. Sin embargo,
los semiconductores de potencia son caros y
requieren refrigeracidn adicional, especialmente
en intensidades nominales mas altas.

El FLCB desarrollado por ABB
ofrece importantes ventajas
sobre los dispositivos de
impedancia dindmica y los
interruptores rapidos.

Solucién hibrida

El FLCB desarrollado por ABB ofrece importantes
ventajas frente a las tecnologias antes mencio-
nadas. A diferencia del Limitador Is en el que el
dispositivo pirotécnico y el fusible deben susti-
tuirse después de cada operacion (dispositivo
de disparo Unico), el FLCB hibrido esta disefnado
para muchas operaciones cony sin corriente.
Para ello, se ha implantado una solucién hibrida
que combina la rapida conmutacién de los semi-
conductores de potenciay las bajas pérdidas de
los interruptores mecanicos.

El resultado es una solucién mas compacta que
los dispositivos pasivos de impedancia dindmica,
lo que ha hecho posible suimplantacién en

la zona de Londres y en otras zonas urbanas

muy pobladas donde resulta dificil adoptar

otras tecnologias.
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El FLCB hibrido tiene tres estructuras principales:

un interruptor mecanico rapido, electrénica de
potencia y un relé de proteccién contra sobre-
tensiones —02. En funcionamiento nominal, la
corriente fluye a través del interruptor mecanico
con pérdidas muy bajas. Cuando se detecta un
fallo, se abre el interruptor y la tensién del arco
transfiere/conmuta la corriente a la electrénica
de potencia (PE). En un segundo paso, la PE se
apagay la corriente se conmuta al relé de protec-
cidn contra sobretensiones. El relé esta disefado
para crear una contratensién mayor que la ten-
sidn del sistema, forzando asi la corriente a cero.
Un segundo parametro importante del disefio
del relé de proteccién contra sobretensiones es
la capacidad de disipar la energia inductiva alma-
cenada durante la interrupcién de un fallo »03.
Para ilustrar la interrupcién en comparacién con
toda la corriente de falta potencial, se muestra
un grafico conceptual en »04.
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Conmutador rapido

Para poder implementar un concepto hibrido
caracterizado por tiempos de interrupcién
inferiores a 1 ms, que seria lo que requiere

una corriente de falta potencial de 25 kA, es
esencial disponer de un conmutador mecanico
ultrarrapido. Si observamos la secuencia de
interrupcién en »04, veremos que la separacion
de contactos debe tener lugar en unos 0,35 ms
después de detectar un fallo o identificar una
corriente de falta. Esto se consigue combinando
un sistema de contacto ligero hecho a medida
con un sistema de accionamiento electromagné-
tico. Esto proporciona el tiempo de reacciony la
aceleracidn adecuados.

Rendimiento

En el caso de la instalacién piloto de la Tower

Hamlets de UK Power Networks, un desarrollo

ejecutado como proyecto conjunto y piloto de

ABB y UK Power Networks bajo el nombre de

proyecto Powerful CB, los requisitos basicos del

FLCB eran:

. Tensidén nominal: 12 kV

« Corriente nominal: 2000 A

- corriente de falta potencial 25 kA (RMS)

« Corriente limitada: 13 kA (cresta)

. Corriente limitada en menos de 1 ms después
de la deteccién del fallo

El objetivo principal del FLCB
es limitar la corriente de falta
maxima en la red o en una sub-
estacion.

En un proyecto anterior, [4], se demostré que
estos requisitos pueden lograrse con el concepto
hibrido sugerido descrito anteriormente. Durante
la ejecucidn del proyecto se realizaron varias
pruebas para comprobar el rendimiento. »05
muestra un ejemplo de una prueba de interrup-
cidn con corriente de falta potencial completa.

Para garantizar que nunca se supera la corriente
de falta maxima permitida en la red, teniendo
en cuenta la derivada de corriente maxima di/
dt para una corriente de falta potencial de 25 kA
de aproximadamente 11 kA/ms, el FLCB debe
limitar la corriente en menos de 1 ms después
de detectar el fallo. Esto plantea exigencias
muy elevadas tanto en términos del sistema

de deteccidén como del funcionamiento del
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dispositivo. Para satisfacer estas demandas se
utilizé un Limitador Is como unidad de control. En
el contexto de esta aplicacion, este dispositivo
mide continuamente el valor instantaneo de la
corriente y, cuando se supera un valor prefijado,
envia una sefnal de disparo al sistema de control
del FLCB en unos pocos microsegundos. Puesto
que el FLCB consta de varios dispositivos activos,
se implantd un sistema de control rapido y
preciso para la secuencia de funcionamiento. El
tiempo de resolucion del sistema de control esta
en el rango de los microsegundos.

07

N

Tanel VPN en Internet o
o —
o —

Servidor ABB

[t

]

]

Controlador FLCB L1
(FPGA)

Controlador FLCB L2
(FPGA)

Controlador FLCB L3
(FPGA)

Control y vigilancia
de FLCB mediante

E/S 6ptica

H

=l

CONECTIVIDAD

T1
60MVA

\L(x)kA \L(y)kA (x)kA\L \LOkA i(x+y)kA

Trasero 3

Traserol M
- L L .
FL = (2x+y)kA Trasero 2 FL = (2x+y)kA
RBS 1-2 RBS 2-3

[ sc: Subestacién de 11 kV

[ Jecs

FBS 1-2 E 2 FBS 2-3 FL = (2x4y)kA
D ront - = (2x+y)
Frontal1 Frontal 3

T(x)kA (x)kAT T(x)kA T(y)kA

T3
60MVA

Implementacion en la red

El objetivo principal del FLCB es limitar la
corriente de falta maxima en lared o en una
subestacidn. Para lograr esta funcionalidad
existen diferentes maneras de introducirla en la
red. En -06 y »07.se muestran algunos ejemplos.
En la configuracion mostrada en 06, cuando un
transformador se desconecta debido a un fallo
0 a un mantenimiento planificado, las secciones
de barras de bus se conectan para funcionar de
forma sdlida con vistas a soportar la carga sin
sobrecargar al resto de transformadores. Sin
embargo, esto puede aumentar los niveles de

Se recopilarda automaticamente
el estado de varios componentes
y se transmitira a ABB para

su analisis.

fallo hasta o por encima del limite de disefo

y, por lo general, requiere la desconexién de la
generacion. Sin embargo, si un FLCB se conec-
tara como acoplador de bus en lugar de como
interruptor estandar, se reduciria la contribu-
cidn al nivel de fallo de una seccién de bus a otra
y la generacién podria permanecer conectada
durante estas disposiciones de funcionamiento
anormales. La razén de esto es que el FLCB
separard los buses en menos de 1 ms durante
el fallo, lo que dara lugar a una corriente de
falta muy limitada de una seccién de bus a otra.
Esto crea la maxima flexibilidad operativa al
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09 Las autoridades
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de ABB.
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tiempo que minimiza el riesgo de sobrecargar
la subestacién y permite que los generadores
permanezcan conectados.

En una configuracidn alternativa, el FLCB se
coloca en uno o mas de los alimentadores
entrantes —»07. En esta disposicidn, desconecta
los alimentadores entrantes conectados a través
del FLCB durante un fallo, de forma que la contri-
bucién del fallo se limita de manera efectiva en
funcién del alto rendimiento del dispositivo. Esta
configuracion proporciona mas margen a nivel
de fallo, lo que permite conectar una generacién
mas distribuida sin superar el limite de disefo
del nivel de fallo.

Otra opcidn es que el FLCB pueda conectarse
directamente a un alimentador del generador,
por ejemplo, desde un sistema de generacidn
de nueva instalacidn. En este caso, en caso de
fallo, la corriente del generador se limitaria en

References
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Si bien se ha efectuado una
supervision continua, no se han
registrado fallos en el sistema
desde su activacion.

1 ms, permitiendo asi la conexién de una nueva
generacién distribuida sin infringir el margen
disponible para la corriente de falta.

Resultados de la instalacién piloto

ABBy UK Power Networks estdn realizando
actualmente una evaluacion piloto del FLCB de
una subestacién primaria en Londres. El lugar
de la prueba se eligié porque histéricamente ha
registrado un nimero relativamente mayor de
fallos, hay espacio para la instalacién y el margen
a nivel de fallo no esta lejos del limite de disefio.
Para esta instalacidn concreta, el dispositivo se
dispuso en tres paneles estandar de media ten-
sidn, uno para cada fase. Durante todo el ensayo
se evaluara el FLCB como acoplador de bus y
como interruptor en un alimentador de entrada,
entre el transformador y la barra de bus.

ABB supervisara a distancia el dispositivo piloto
durante todo el estudio. Se recopilard informa-
cidn sobre el estado de varios componentes
junto con los registros transitorios del sistema
y se transmitirdn automaticamente a ABB para
su andlisis a través de la configuracién —~08.
Esto permitird estudiar el comportamiento a
largo plazo del dispositivo y analizar el resultado
detallado de las operaciones de proteccion.
Ademds, estos pasos permitiran que personal
especializado asista al cliente respondiendo
rapidamente a cualquier posible fallo basandose
en un diagndstico detallado.

Hasta la fecha, si bien se ha efectuado una
supervisién continua y el FLCB ha estado listo
para responder a cualquier fallo, no se ha
registrado ningun fallo en el sistema desde su
activacion —»09 [5].
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Conectando buques
y puertos a un
futuro mas limpio

Los puertos deben desempenar un papel fundamental para
facilitar la reduccién de las emisiones del transporte maritimo.
ABB ofrece una tecnologia de conversidén de frecuencias flexible
y escalable que garantiza una transferencia de energia auto-
matizada y sin fisuras de la carga de un buque desde su central
eléctrica a bordo hasta una fuente en tierra y vuelta, satisfa-
ciendo asi las necesidades de los armadores y de los puertos.
El resultado es una reduccidn significativa de consumo de
combustible, contaminacion, vibraciones y ruido.

Segun la Organizacion para la Cooperaciony el
Desarrollo Econdmicos (OCDE), el 90 % de los
productos comercializados se transportan por
mar [1]. Ademads, con el aumento de la demanda
mundial de mercancia global, se espera que los
voliumenes del comercio maritimo se tripliquen
para 2050. Pero si bien el transporte maritimo
ofrece un modo rentable de transportar mer-
cancias a grandes distancias y, por lo tanto, es
una fuente de prosperidad, también constituye
una fuente importante de contaminacién, ya

que representa aproximadamente el 30 % de las
emisiones globales totales de NOx y alrededor
del 2,6 % de las emisiones globales totales de
gases de efecto invernadero.

Segun un informe de 2018 del Foro Internacional
del Transporte [2], una organizacién integrada
administrativamente en la OCDE, los puertos
desempefian un papel crucial a la hora de facilitar
la reduccion de las emisiones de transporte ~01.
La razén es que en la mayoria de los puertos, los
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buques atracados utilizan sus generadores diésel
para los servicios basicos, como la calefaccion,

la ventilacion y la refrigeracién, asi como los
equipos de cocina. Todo esto no solo tiene un
impacto negativo en el medio ambiente, sino
que también reduce la calidad de vida de las
comunidades locales como resultado del ruido y
las vibraciones que provocan los barcos.

El aumento de las presiones para reducir la
contaminacién generada por la flota mundial ha
obligado a los armadores a adoptar un enfoque
proactivo para medir y controlar la combustién,
lo que se refleja en programas como la gestion
de combustible marino (MFM). Sin embargo, para
ser ecoldgicos y cumplir los exigentes requisitos
de las autoridades reguladoras, como IMO/MAR-
POL Yy la UE, se requieren pasos decisivos. Aqui es
donde interviene la tecnologia avanzada.

Alimentacion costera a barco

La nueva tecnologia del convertidor de frecuencia
estatico (SFC) de ABB es la opcidn mas razonable
y rentable para lograr puertos y flotas mas eco-
I16gicos. La solucidn permite a los buques apagar
sus generadores diésel y conectarse a una fuente
de alimentacién en tierra mientras estan atraca-
dos. Sin embargo, la mayoria de las unidades de
generacién de energia de los buques funcionan

a una frecuencia de 60 Hz, mientras que la red
local en la mayoria de las partes del mundo es de
50 Hz. Esto significa que suministrar electricidad
a los buques requiere un sistema de suministro
eléctrico en tierra »02-03 [3].

Teniendo esto en cuenta, ABB ofrece converti-
dores de frecuencia estaticos que convierten de
forma fiable y eficiente la electricidad de lared a
la frecuencia de carga adecuada. La vanguardista
tecnologia de conversion de frecuencia de la
empresa garantiza una transferencia automa-
tizada y sin fisuras de la carga del buque desde
la central eléctrica a bordo hasta la fuente en
tierra y vuelta. El resultado es una reduccidn

La solucidon de ABB permite que
los buques apaguen los genera-
dores diésel y se conecten a una
fuente de alimentacion en tierra
mientras estan atracados.

significativa del consumo de combustible y aceite
lubricante, lo que supone menos contaminacién
y mas beneficios econdmicos. La energia costera
a barco es especialmente aplicable a los buques
que operan en rutas dedicadas y a los buques
que consumen grandes cantidades de energia en
puerto. Esto puede ofrecer beneficios concretos,
por ejemplo, a los operadores de terminales
cuyos transbordadores atracan cada dia durante
un nimero fijo de horas.

Modular y escalable

El sistema SFC de ABB es un convertidor de
potencia modular y escalable. Consta de varios
pares de rectificadores e inversores independien-
tes gestionados por un controlador del sistema
que permite proporcionar una fuente de tensién
y frecuencia estable y fiable capaz de sincronizar
y regular la energia cuando trabaja en paralelo
con otras fuentes de energia, como un sistema
de generacién a bordo. Estas caracteristicas

03
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04 SFC PCS120 de ABB.

05 Cada vez son mas los
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suimpacto medioam-
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permiten la maxima flexibilidad a la hora de
ajustar el sistema a las necesidades del cliente.
La cartera SFC de ABB incluye el PCS100 (Power
Converter System) y el préoximo PCS120 —04, que
es ideal para las aplicaciones de baja potencia.

La modularidad y la escalabilidad de estos
sistemas permiten que haya varias unidades fun-
cionando en paralelo, lo que hace que la solucién
pueda adaptarse a las necesidades de potencia
de diferentes buques y a una variedad de infraes-
tructuras portuarias ~05. Si una unidad debe
colocarse en el exterior, puede facilitarse un cofre
adecuado como parte del paquete en caso nece-
sario. Esto proporciona al cliente flexibilidad a la
hora de planificar e implementar la disposicién
fisica y espacial de los sistemas convertidores de
potencia para que encajen armoniosamente en el
entorno que los rodea.

Bajo impacto operativo

Otra ventaja de estos sistemas es su disponibi-
lidad superior, que resulta de su alta fiabilidad,
robustez y bajo mantenimiento (PCS100 MTTR <
30 min / PCS120 SFC < 10 min): factores que dan
lugar a una reduccién de los costes operativos.
El coste de propiedad puede reducirse ain mas
si se elige como fuente principal de energia las
fuentes de energia renovables, como la energia
edlica o hidraulica, los paneles solares o las pilas
de combustible. ®
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PRIMER ASTILLERO ECOLOGICO
DE LA INDIA

Pipavav Shipyard Limited (PSL) se
encuentra en la costa oeste de la
India, en el estado de Gujarat, y es

el astillero mas grande de la India.
Ademads, es uno de los diques secos
mas grandes del mundo y tiene un
complejo offshore para la repara-
cién y construccion de barcos. El
astillero ha instalado y puesto en
servicio algunas de las instalaciones
de construccién naval mas moder-
nas disponibles actualmente.

Gracias a sus cuatro convertidores de
frecuencia estaticos (SFC) de 250 kVA
PCS100 de ABB, es el primero y Unico
«astillero ecolégico» en la India »05a.
La solucién de vanguardia de ABB

ha ayudado al astillero a reducir las
emisiones, la contaminacion y los
niveles de ruido, logrando al mismo
tiempo un importante ahorro de
costes al permitir que los buques
utilicen energia de la red eléctrica

en lugar de generadores diésel. PSL
también se beneficia de una mayor
disponibilidad y fiabilidad frente a
instalaciones que utilizan conver-
tidores de frecuencia rotativos.

Foto fig 05b: ©wil tilroe-otte/stock.adobe.com; fig. 05¢c: ©thauwald-pictures/stock.adobe.com
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FLOTA PESQUERA ATLANTICA DE IRLANDA:
RECORTE PROFUNDO DE LAS EMISIONES

Las unidades costeras a barco de convertidores de
frecuencia estaticos (SFC) PCS100 de ABB suponen un
ahorro de 96 000 litros de combustible diésel y 2000
toneladas menos de emisiones de CO, al ano para el
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Asuntos Mariti-
mos de Irlanda, ya que proporcionan energia desde la red
a los barcos pesqueros del Killybegs Fishery Harbour Cen-
tre »05b en Donegal, en la costa noroeste de Irlanda [4].
Estos convertidores, los primeros que operan en Irlanda,
estdn dinamizando la sostenibilidad en 12 atraques.

Killybegs es uno de los cerca de 100 puertos del norte
de Europa donde puede desembarcarse pesca pelagica,
como el arenque y la caballa. El puerto cuenta con una
flota local de unos 25 grandes arrastreros. Hasta hace
poco, los arrastreros dependian de generadores dié-
sel en cubierta de 70 kVA mientras estaban en puerto
para alimentar cargas como los equipos de iluminacién,
la calefaccion y la navegacidn electrénicay el equipo

de control del puente de mando, asi como los preca-
lentadores para arrancar los motores principales.

Sin embargo, gracias a los nuevos convertidores de
frecuencia estaticos de este puerto, los buques pue-
den apagar sus generadores de cubierta, reduciendo
las emisiones locales en lo que equivale a retirar de la
circulacién casi 500 coches al afio. La instalacién tam-
bién ha mejorado la calidad de vida del puerto al redu-
cir las emisiones de ruido y el riesgo de incendio y las
necesidades de mantenimiento de los arrastreros.

Los convertidores protegeran el puerto en el
futuro al ajustarse a la legislacion que estd intro-
duciendo la Organizacién Maritima Internacional
en un esfuerzo por lograr el objetivo de reducir las
emisiones del transporte maritimo en al menos
un 50 % para 2050 en comparacién con 2008.

Los convertidores obtienen energia de la red eléctrica
estdndar de 400 V y estan alojados en una sala técnica
interior dedicada junto con aparamentay sistemas de
seguridad. Los arrastreros se conectan a través de las
tomas industriales en el muelle, y el acceso a la energia
es controlado desde la capitania del puerto. Cada con-
vertidor proporciona una supervision en remoto de los
medidores y puede aislarse y conmutarse individual-
mente entre 50 y 60 Hz para una mayor flexibilidad.

UN FUTURO MAS LIMPIO PARA BUQUES Y PUERTOS 7

BAREIN: RECORTE DE COSTES Y CONTAMINACION

Los barcos que hacen escala en el puerto de Baréin
-05c pueden apagar sus motores diésel y aprovechar
fuentes de energia mas limpias en tierra gracias a la
tecnologia de conexidn a la red de ABB [5]. Los tres
SFC (convertidores de frecuencia estaticos) PCS100
instalados en el puerto pueden reducir el consumo de
combustible de un bugque grande hasta en 20 tonela-
das métricas y las emisiones de CO, en 60 toneladas
métricas durante una estancia en puerto de 10 horas. La
tecnologia de conexidn a la red de ABB permite sumi-
nistrar energia desde el muelle (normalmente 50 Hz) a
las unidades de generacién de energia de los buques,
que normalmente funcionan a una frecuencia de 60 Hz.

Arab ShipBuilding & Repair Yard (ASRY) es una empresa
lider de construccion y reparacion de buques de Oriente
Medio. Durante muchos anos se ha basado en con-
vertidores de frecuencia rotativos. Sin embargo, los
convertidores sufrian problemas de contaminacién,
fiabilidad y disponibilidad de los equipos; ademas, su
eficiencia era generalmente del 75 %. Hoy en dia, gra-
cias a los SFC PCS100, que no tienen piezas giratorias
y por lo tanto no necesitan mantenimiento mecanico,

la eficiencia es de hasta el 95 %. Como resultado, los
costes operativos y de mantenimiento de los equipos
se han reducido drasticamente, la disponibilidad de

los equipos ha aumentado y se ha eliminado la conta-
minacion relacionada con el ruido y las vibraciones.

ASRY es uno de los primeros astilleros del mundo en
recibir certificaciones ISO para sistemas de calidad,
gestion, medio ambiente y salud y seguridad, ade-
mas del codigo ISPS para la Seguridad Portuaria.

05c
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Simulacion multicuerpo

Las herramientas de simulaciéon multicuerpo promueven y aceleran el
desarrollo de sistemas mecanicos complejos.
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Presién del gas

La simulaciéon multicuerpo es una herramienta
para el analisis del movimiento y las fuerzas de
los sistemas mecanicos - 01. A menudo con-
fundida con el método de los elementos finitos
(FEM), la metodologia multicuerpo proporciona
informacidén sobre el movimiento y las fuerzas,
mientras que el FEM se ocupa de la deformacion
y la fuerza.

Un mecanismo basico de biela-manivela, como

el que hay en el motor de combustién interna,
transforma la rotacidn de la manivela de un
motor en un movimiento vertical del pistény
proporciona asi un ejemplo sencillo de sistema
multicuerpo. Para cargas dadas, la simulacién
multicuerpo puede evaluar el movimiento de este
sistema y todas las fuerzas de reaccion de las

Velocidad del piston

Distintas
longitudes
de vastago
Andlisis
d multi- °
cuerpo Tiempo
),
Longitud
del vastago

02

juntas. Por el contrario, la simulacidon también
puede indicar cdmo reaccionan las cargas a un
movimiento dado.

Ademas, el modelo del mecanismo puede
construirse de forma parametrizada y puede
investigarse la influencia de estos parametros
en el dinamismo del sistema —~02. Esta carac-
teristica es vital en las primeras etapas del
desarrollo del producto, en las que se simulan
diferentes dimensiones del mecanismo hasta
alcanzar el rendimiento requerido. Mas adelante
en el desarrollo, se utiliza el andlisis paramétrico
para definir la influencia de las tolerancias de
produccién y montaje y, por tanto, responder a
la pregunta critica: «¢Funcionara el mecanismo
segun lo requerido incluso con las imperfeccio-
nes que se introduzcan durante la produccién?»

Un parametro mecanico muy importante —y
normalmente inevitable— que se estudia
mediante simulacidon multicorporal es el juego
de las juntas. El juego suele tener una influencia
significativa en el rendimiento del producto'y,
debido a su no linealidad, no puede modelizarse
mediante analisis sencillos.

Hasta ahora, se suponia que las uniones del
mecanismo eran rigidas, es decir, que no
podian deformarse. Entonces, ;qué sucede
con la deformacidn y la fuerza de las uniones
mecanicas? Hoy en dia, las herramientas



01 La simulacién
multicuerpo tiene un
valorincalculable para
el disefio rapidoy fiable
de productos con meca-
nica compleja, como
este pantdgrafo.

02 Analisis paramé-
trico de un sistema
mecanico.

03 Modelos multi-
cuerpo de diferentes
topologias de un
interruptor de media
tension.

multicuerpo pueden describir correctamente el
comportamiento de los mecanismos con piezas
flexibles, si las piezas son simples. Las piezas
mas complicadas producen resultados menos
precisos, por lo que debe recurrirse a herra-
mientas FEM si se busca informacién precisa
sobre deformacidn o resistencia. La configuracion
y la simulacién FEM pueden ser caras y llevar
mucho tiempo, pero hay una opcidn inteligente y
rapida: simular el mecanismo en una herramienta
multicuerpo y simular solo la parte critica en la
herramienta FEM, con entradas procedentes

de la simulacién multicuerpo.

El disefo de los interruptores es un ambito

en el que ABB pone en practica la simulacién
multicuerpo. Los interruptores automaticos son
sistemas mecanicos muy complejos que solo
pueden describirse mediante férmulas analiticas
de forma limitada. Para analizar la dindmica de
un sistema tan complejo, es imprescindible una
herramienta multicuerpo . Con una herra-
mienta multicuerpo, se han podido comparar tres
topologias de interruptor en dos meses. Sin esta
herramienta, habrian tenido que construirse tres
demostradores, un proceso costoso y largo.

Las herramientas de simulacién multicuerpo
proporcionan un valioso apoyo durante el
desarrollo de sistemas mecanicos complicados.
Las herramientas aceleran significativamente el
proceso de desarrollo y ayudan a evitar sorpresas
desagradables durante la produccién al caracteri-
zar la influencia de las tolerancias de produccion. e
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Proximo numero 04/2021
Logistica

La logistica es la actividad

en la que se ponen a prueba

los planes de negocio con
resultados operativos. Las

ultimas tecnologias digitales
pueden ayudar a obtener esos
resultados de manera mas

rapida, rentable y sostenible.

En el proximo numero de ABB
Review hablaremos sobre como

las empresas utilizan procesos :
y herramientas digitales
para convertir esas pruebas
en oportunidades.



