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ABB, patrocinador titular del
campeonato de coches eléctricos

Capaz de producir potencia
suficiente al momento. Fiable en
condiciones extremas. Sistemas
seguros Y, sobre todo, sostenibles
y no daninos para el medio ambiente.
Esto podria aplicarse a ABB o al
campeonato de coches eléctricos
de Formula E de ABB FIA, de la que
nuestra empresa es ahora
patrocinador titular.
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EDITORIAL

Estimado lector:

El mundo de la tecnologia evoluciona muy deprisa.
Tener éxito exige un compromiso con la innovacién
continua. Ademas de los numerosos avances
surgidos de los laboratorios de ABB, la empresa
también busca lo que se llama innovacién abierta.
Buscamos oportunidades innovadoras en todo el
mundo, invertimos en ellas y nos asociamos con
ellas, especialmente en campos emergentes como
aprendizaje automatico, energia distribuida o
edificios inteligentes. Esta actividad es el centro
de una seria de articulos sobre Technology Ventures
recogidos en este numero.

También encontrard en estas paginas de

ABB Review numerosos ejemplos de éxitos y
avances salidos de los laboratorios de la empresa,
muchos relacionados con la digitalizacién y las
herramientas inteligentes.

Me gustaria asimismo llamar su atencién hacia un
asunto de logistica. Asegurese de que no se pierde
ningln numero de ABB Review, ni en internet, ni en
la app, ni impresa, registrandose en www.abb.com/
review para recibir una alerta por correo electrénico.

Que disfrute de la lectura.

Bazmi Husain
Director de Tecnologia
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Inteligencia artificial, blockchain
y autonomia son solo algunos
de los términos que emergen de
la explosion de nuevas tecnolo-
gias y modelos de negocio
disruptivos que afectaala
industria actual. Para mantener
la competitividad en este dina-
mico mundo crecientemente
digitalizado, sus participantes
deben ser mas agiles que nunca
y colaborar con agentes exter-
nos para acelerar el ritmo e
incrementar la eficacia de sus
propios programas de innova-
cion. ;Como lo hace ABB? ABB
Review presenta ABB Techno-
logy Ventures (ATV), la unidad
de capital riesgo de ABB, y
senala algunos ejemplos de la
forma en que este grupo aporta
innovacidn externa a ABB.

08 En pos de lainnovaciény
la colaboracién estratégicas
13 Entrevista con el Director Ejecutivo

de ABB Technology Ventures
18 Transformacion de la robdtica
con Soft Robotics
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En pos de la innovacion
y la colaboracion

estratégicas

La digitalizacion acelerada obliga a las empresas a revisar su forma de

TECHNOLOGY VENTURES

aprovechar las nuevas tecnologias. Los modelos de innovacién anteriores

son inadecuados y las empresas deben mirar al exterior para crear un ecosis-

tema dindmico de innovacidon basado en alianzas.

e

<

Victoria Lietha
ABB Technology Ventures
Zurich, Suiza

victoria.lietha@ch.abb.com

Poca gente se da cuenta de que el omnipresente
iPhone de Apple ya tiene una década de antigliedad.
Cuando salié al mercado en 2007 se unid a los muy
conocidos BlackBerry y Palm como el colmo de la
conectividad y la comodidad. Llegamos a 2018 y
apenas empezamos a observar el impacto de la

En la Ultima década hemos asistido
a una explosion de tecnologias y
modelos de negocio disruptivos

conectividad y la computacidn casi universales.

En la Ultima década hemos asistido a una explosién
de nuevas tecnologias y modelos de negocio
disruptivos, y la tecnologia afecta ahora a casi
todas las facetas de nuestras vida.

Mientras la digitalizacidn penetra en negocios
tradicionales, como las compafiias eléctricas

y la fabricacién, surgen mercados totalmente
nuevos y muy digitales que cambian las reglas

del juego. Para aprovechar estas oportunidades y
afrontar los retos que plantea este nuevo mundo,
es necesario revisar los modelos de negocio, las
estrategias y las operaciones. Las empresas deben
reconsiderar la forma en que adoptan tecnologias
nuevas y se mantienen al dia.




01 Un vertiginoso
mundo tecnolégico en
constante evolucién esta
obligando a las grandes
empresas a mirar fuera
de sus confines.

01]2018

Open Innovation: ahora mas que nunca

En la década de 1980, las mejores innovaciones
surgieron de laboratorios de investigacidn publi-
cos. En la década de 1990, cuando se generalizaron
los ordenadores personales, las redes locales y la
conexidn a Internet, las empresas asumieron el
liderazgo del desarrollo tecnoldgico. A principios
de los 2000, la innovacion tecnoldgica se trasladd

Para aprovechar estas oportu-
nidades y afrontar los retos que
plantea este nuevo mundo, es
necesario revisar los modelos
de negocio, las estrategias y las
operaciones actuales.
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a la esfera del consumidor. La rapida adopcién
de tecnologias y plataformas, como teléfonos
moviles, redes sociales y streaming, impulsé la
computacion, el almacenamiento y la conectividad.
Estas tecnologias y sus funcionalidades se estan
expandiendo a otros mercados y generando una
oportunidad inmensa para la creaciéon de nuevo
valor, especialmente en los entornos industriales.
Como Gary Hamel dijo en su libro «Leading the
Revolution» [1], «si quieres conocer el futuro, el
noventa por ciento de lo que tienes que aprender
lo aprenderds fuera de tu sector».

Tradicionalmente, los procesos de desarrollo
de negocios nuevos y la comercializacidn de
productos nuevos tenian lugar en un entorno
empresarial cerrado. Pero en la Ultima década
se ha debatido mucho la superacién de la
mentalidad de invencidn propiay la necesidad
de innovadores externos, y cada vez hay mas
empresas que buscan en el exterior como parte
de su estrategia de innovacién —1.
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Una forma de hacerlo es Open Innovation. Avalado
por Henry Chesbrough en 2003, Open Innovation
es el proceso de mirar fuera de los confines de

la empresa y del sector en busca de ideas que
proporcionen una ventaja competitiva. Open
Innovation ha cobrado importancia en el entorno
actual, en el que las empresas cada vez dependen

Open Innovation es el proceso de
mirar fuera de los confines de la
empresa en busca de tecnologias
y soluciones que proporcionen
una ventaja competitiva.

mas de tecnologias procedentes de la esfera

del consumidor y la linea entre el consumidor

y el ambito industrial es cada vez mas difusa.

Mas recientemente, se ha hecho hincapié no solo
en mirar fuera de los confines de una organizacién,
sino en colaborar proactivamente con partes
externas creando alianzas y trabajando en un eco-
sistema de innovacidn. Seguin un reciente articulo
publicado en la Harvard Business Review, «para
aprovechar la oportunidad y triunfar, la colabora-
cién en la economia debe ser universal» [2].

|

La participacién en un ecosistema de innovacién
dindmico e interconectado adopta muchas formas,
desde la formacién conjunta de grupos que crean
un producto nuevo fuera de la empresa hasta
enfoques «lean startup» de experimentacion, incu-
baciény retirada rapidas para ahorrar recursos de
capital riesgo corporativo. El comin denominador
de todos ellos es la interaccién cooperativa con las
partes interesadas.

ABB Technology Ventures

La innovacidn se sitla en el nicleo de ABB desde
su fundacién hace mas de 130 afios, y muchas de
las tecnologias que han conformado la sociedad
moderna surgieron en esta empresa. La pantalla
de cristal liquido de matriz pasiva, los interrupto-
res automaticos para aparamenta de alta tension,
el contador de gas electrdnico, los sensores
Spticos de tensidn e intensidad, la tecnologia

de CC de alta tensidn, el primer robot industrial
auténticamente colaborativo del mundo y muchos
avances en electrdnica de potencia son solo una
muestra de las innovaciones y tecnologias creadas
por ABB. Con siete centros de investigacién en
todo el mundo y una inversién anual de aproxima-
damente 1500 millones de ddlares, los ingenieros
y cientificos de ABB siguen desarrollando tecnolo-
gias que cambian las reglas del juego.



02 La aportacién de
ideas de las empresas
asociadas aceleran el
impetu tecnolégico.

Hace mucho tiempo que ABB, lider tecnoldgico
pionero, adoptd un enfoque descentralizado

de la innovacioén. Los centros de investigacion
internacionales y las unidades de negocio de ABB
cooperan con prestigiosas universidades de todo
el mundo y otros colaboradores externos en un
entorno totalmente comunicado.

ABB Tecnology Ventures (ATV), la unidad estraté-
gica de capital riesgo de ABB, forma parte de la
organizacién de I+D de la empresa. ATV, con sede
en Suiza y oficinas en Silicon Valley e India, localiza
startups con potencial de liderazgo en su sector

ABB Technology Ventures es la
unidad estratégica de capital
riesgo de la empresa.

para promover asi el valor estratégico de ABB. Una
vez que ATV determina la forma en que la startup
puede resultar beneficiosa para ABB, inyecta capi-
tal riesgo adquiriendo hasta el 20% de la empresa
con inversiones que oscilan entre los 250 000 y los
20 millones de ddlares. El tamano medio de cada
inversion es de 4 millones de ddlares.

INNOVACION Y COLABORACION ESTRATEGICA 11

Fundada en 2009, ATV ha invertido mas de 190
millones de ddlares en 26 startups y cuatro
fondos de capital riesgo. La cartera del equipo
consta de 18 empresas activas. Estas empresas,
que comparten el objetivo de ABB de escribir el
futuro de la digitalizacién industrial, operan en
diversos sectores, como robdtica, 10T (Internet

de las cosas) industrial, aprendizaje automatico,
energia distribuida y edificios inteligentes, y estan
ubicadas en América, Europa Occidental, Israel y
China. Aunque estas empresas asociadas deben
prometer la mejor rentabilidad financiera, es mas
importante que las inversiones aporten valor estra-
tégico a ABB. Este valor puede derivarse del mejor
conocimiento de una nueva tecnologia, como la
fabricacidn de aditivos o blockchain, de las ideas
sobre un nuevo sector interesante para ABB, como
los drones, del cuestionamiento del pensamiento
interno, del impulso al producto, o sencillamente
de llenar un hueco en la cartera y ayudar a ABB a
llegar mds rapido al mercado —2.

Las funciones de ATV son aportar conocimiento
del mercado, identificar tendencias y actuar como
un sistema de alerta temprana. Seleccionando las
startups mas interesantes y prometedoras para
invertir en ellas, ATV complementa las activida-
des internas de 1+D de ABB asumiendo riesgos
calculados en el desarrollo de innovaciones deter-
minantes que pueden estar fuera del ambito del
desarrollo de tecnologia corporativa tradicional.
ATV puede actuar como laboratorio de ensayo de
modelos de negocio o tecnologias emergentes de
alto riesgo, probdndolas con una minima parte del
dinero y de los recursos que serian necesarios para
acometer esa tarea internamente.

Aunque ATV es un pilar fundamental del enfoque
de ABB en relacidn con el proceso de Open Innova-
tion, seguin René Cotting (Director de operaciones,
innovacion e I+D de ABB y Presidente de ATV) el
trabajo con las startups debe complementarse con
una estricta atencion a las competencias de I+D

de ABB, asociaciones y fusiones y adquisiciones.
«Nuestro objetivo es crear productos comercializa-
bles que satisfagan las necesidades rapidamente
cambiantes de los clientes de formas nuevas, y que
puedan introducirse en el mercado de una forma
duraderay sostenible», afirma Cotting. «Para ello,
nuestra excepcional organizacion de 1+D, asi como
otras partes de la organizacién, como nuestras
unidades de negocio y los equipos de fusiones y
adquisiciones, deben trabajar juntas para lograr
una perspectiva holistica de distintos mecanismos
de crecimiento e innovacién».
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03 PointGrab es otra
empresa que se ha
beneficiado de la
colaboracién con ATV.
El sensor de visidn de
PointGrab, equipado
con un algoritmo de
aprendizaje profundo
integrado, es capaz
de contary rastrear
personas sin camaras
de TVCC.
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Un buen ejemplo del enfoque sinérgico de la I+D

de ABB es la inversidon de ATV en Bonsai Al. Bonsai
es una pequena empresa de Berkeley, California,

al otro lado de la bahia de San Francisco, situada

en la misma torre que Skydeck, la aceleradora de
startups de la Universidad de California en Berkeley.
La empresa ha recaudado dinero de Microsoft,
Samsung y New Enterprise Associates, el fondo

de capital riesgo mas grande del mundo, y esta

Un buen ejemplo de este enfoque
sinérgico de la I+D es la inversidn
de ATV en Bonsai Al.

abordando el problema de la dificultad de entender,
depurar e implantar la inteligencia artificial,
y especialmente el aprendizaje de refuerzo (AR).

«Si eres Google, Facebook o Amazon, perfecto»,
explica Mark Hammon, CEO de Bonsai. «Pero las
cosas no son nada faciles si eres una empresa de
fabricacion, comercio minorista o cualquier otra
cosa que requiera logistica real y que no disponga
de los recursos técnicos de las grandes y no le
sirvan los servicios estandar».

La tecnologia de Bonsai, concebida para ayudar a
las empresas que operan en estos espacios mas
tradicionales, incluidas empresas como ABB que
pretenden programar sus robots y otro hardware

TECHNOLOGY VENTURES

de una manera mas sencilla y segura, elimina la
complejidad de programar y manejar modelos de
IA. La tecnologia de Bonsai se basa en TensorFlow,
una popular herramienta creada por Google para
ayudar al usuario a crear sistemas de aprendizaje
automatico. TensorFlow es una alternativa al
Cognitive Toolkit de Microsoft, pero con una
aplicacion intuitiva y muy visual. Los investiga-
dores de robdtica de ABB de Estados Unidos
enseguida comprendieron el valor de proporcionar
un lenguaje y un compilador de IA de alto nivel.

Ademas de la inversidn, ATV se ha prestado a
colaborar con Bonsai para adaptar la interfaz
grafica de la herramienta de simulacidn del robot,
Gazebo, a RobotStudio de ABB, y ahora trabaja con
la empresa para pasar a la fase de simulaciones
con robots como el YuMi de dos brazos de ABB

y aplicarlo a situaciones practicas.

La relacién con Bonsai es un buen ejemplo de la
forma en que ATV es capaz de identificar a los
socios idéneos para colaborar con ellos, y de
cémo dichas colaboraciones ofrecen resultados
mutuamente ventajosos —=3. La entrevista

con Grant Allen, Director Ejecutivo de ATV, y la
descripcion de la asociacién con Soft Robotics
que se ofrecen en las paginas siguientes refuerzan
la idea de que es esencial que una empresa mire
fuera de sus confines y colabore proactivamente
con los actores externos idéneos para incrementar
la eficacia de sus procesos de innovacién. e
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Entrevista con el
Director Ejecutivo de
ABB Technology Ventures

Grant Allen

La inversién de capital riesgo corporativo
se ha convertido en un componente clave
de la busqueda de crecimiento de ABB.
Para conocer mejor la forma de traba-
jar de ABB con las startups y como se
toman las decisiones de inversion, ABB
Review entrevistd a Grant Allen, Director
Ejecutivo de ABB Technology Ventures
(ATV). Grant trabaja en la nueva sede de
ABB en Silicon Valley, San José, California.

ABB Review (AR): ; Puede describirnos el ecosiste-
ma de innovacién de ABB y cémo ha cambiado en
los Ultimos afos?

Grant Allen (GA): La piedra angular del liderazgo
tecnolégico de ABB es un departamento de

I1+D robusto e innovador. Es el que nos permite
mantener nuestra ventaja competitiva sostenida,

y hay que reconocer que el nimero de avances
reales que hemos logrado como empresa a lo largo
de los anos es extraordinario. Cada vez que me
reuno con investigadores de ABB, me impresiona
nuestra capacidad interna para desarrollar nuevos
productos y contribuir al avance de nuestro sector.
Pero, como en cualquier gran empresa, puede haber
una tendencia a mejorar lo conocido, en lugar de
explorar lo desconocido, aunque sea torpemente.
Esto puede generar pautas de incrementalismo y
optimizacién que caminan hacia lo evolutivo, en
lugar de hacia lo revolucionario. En la practica, esto
significa que un gran porcentaje de los recursos

de desarrollo se invierte en mejorar y optimizar

el catdlogo actual, normalmente a costa de la
asuncion de riesgos y la investigacion de nuevos
avances. Consideramos que esta es una busqueda
local, en lugar de global, que es lo que con el tiempo
genera valor para los accionistas. Creo que toda
gran empresa necesita una unidad de busqueda
que identifique y aproveche tecnologias y modelos
de negocio innovadores que trasciendan lo basicoy
ayuden a la empresa matriz a encontrar alternativas
totalmente nuevas para sus clientes. Es la busqueda
de un nuevo espacio vacio y, en ultima instancia,

de la maxima global. Y aqui es donde creo que las
unidades de inversion de capital riesgo como ATV
pueden ser una buena herramienta.
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:Como ve la inversion de capital riesgo corporativo
dentro de cinco afos? ¢Cuales son las tendencias
mas importantes en términos de compromiso
corporativo con las startups?

La inversion de capital de riesgo corporativo esta
mas en boga que nunca. Se observa una clara ten-
dencia de las grandes empresas a salir en busca de
innovaciones disruptivas. Ahora bien, lo importante
es saber si simplemente siguen la pista de estas
innovaciones o se las toman en serio, se compro-
meten con ellas y hasta cuestionan sus propios
modelos. Creo que muchos de estos inversores de
capital riesgo no son mds que meros espectadores,
en el sentido de que analizan y hablan con muchas
startups y llevan a sus ejecutivos por todo Silicon
Valley como el que va a un zoo de tecnologias, pero
no invierten grandes sumas de dinero, ni se juegan
nada. Ese es el punto en el que las actividades de
inversion de capital riesgo se tornan dificiles, y
aunque a todos nos gusta rentabilizar nuestras
inversiones, la medida real de nuestro éxito son los
avances estratégicos que procuramos a nuestra
empresa matriz.

TECHNOLOGY VENTURES

En cinco anos, creo que la inversidn de capital
riesgo seguira siendo fuerte, pero que la mitad

o mas de los grupos de inversion actuales habran
abandonando el mercado. Seran los grupos que han
picoteado pero no han generado valor estratégico
para su empresa matriz o han perdido demasiado
dinero, o las dos cosas. La historia nos ensena que
los grupos de inversion de capital riesgo tienen una
vida corta; a menudo la facturacién de un patrocina-
dor basta para activar una revisidn estratégicay
poner fin a la unidad de capital riesgo. Por lo tanto,
debemos vigilar muy de cerca la generacién de
valor estratégico en cada etapa del ciclo de vida de
nuestra plataforma, y hacerlo en el contexto de un
mecanismo de rentabilidad financiera perdurable.
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Detallenos qué papel desempena ABB Technology
Ventures en este entorno de mercado.

Cuando me mudé a Silicon Valley hace tres anos,
conoci a muchos de los grandes inversores de
capital riesgo: Andreesen Horowitz, Greylock,
Kleiner Perkins, Lightspeed. Habia un interés
generalizado por temas importantes para ABB,
como las energias renovables, la automatizacion
de fabricas o la robdtica. La tendencia de la
inversion en hardware aun no habia despegado y
sufriamos la resaca del boom de las tecnologias
limpias de los primeros 2000, en el que la mayoria
de los fondos que invirtieron en tecnologia
energética perdieron hasta la camisa. Hoy en dia,

la inteligencia artificial y la robdtica son dos de los AR
temas mas candentes en el ambito de la inversidn
tecnoldgica, el deep tech estd muy de moday, a GA

pesar del pasado, muchos fondos han vuelto a
invertir en hardware. Otros fondos, como Eclipse
Ventures y Andy Rubin’s Playground Global, se
han creado Unicamente para invertir en hardware.

01 Las soluciones de
IA de TaKaDu comple-
mentan los productos
de ABB.
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Actualmente, algunos de esos mismos inversores
de capital riesgo recurren a ABB porque somos
expertos en estos campos, especialmente en robo-
tica e loT industrial. Nos complace desempenar

el papel de asesor técnico, y mientras aprovecha-
remos la situacion para aportar valor a los otros
inversores del ecosistema, podemos conseguir
mejores acuerdos y poner sobre la mesa el resto
de las cosas que hacen de ABB un gran socio de
inversidn: la marca ABB, un avanzado banco de
pruebas de I+D, una cadena global de suministros
y acceso, conocimientos del mercado y décadas de
experiencia en la fabricacién de los productos mas
precisos, resistentes y funcionales del planeta.

¢Cudl es el estilo y el alcance de su inversion?

Desde su fundacion, ATV ha invertido directamente
en 26 startups. Una de nuestras inversiones mas
recientes fue en una empresa china, pero el resto
se reparte por Norteamérica, Europa Occidental

e Israel. El ritmo ha sido de mas o menos de

cuatro inversiones nuevas por ano, y actualmente
tenemos 18 empresas activas en cartera, con

88 millones de ddlares invertidos.

Para maximizar nuestra aportacion de valor a

las empresas en las que invertimos y a la vez
protegernos, nos gusta adoptar un papel activo
en cada inversion. En la practica, esto significa
que ATV ocupa un puesto con derecho a voto en el
consejo 0 uno o mas puestos como observador sin
derecho a voto. Suelen preguntarnos si exigimos
derecho preferente u otras condiciones especiales,
y la respuesta es «no».
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¢Cémo encuentra la startup adecuada para invertir?

Hablamos con mas de 2000 startups al ano, que
localizamos a través de distintos canales. Realiza-
mos estudios sistematicos de mercados y del sec-
tor tecnoldgico y clasificamos a las empresas por
segmentos de interés; uno de nuestros proyectos
recientes fue la busqueda de startups clave en el
ambito de la automatizacion de la industria de
alimentos y bebidas, y contamos con un equipo

a tiempo completo que nos ayuda a analizar

los mercados y recabar informacién sobre los
competidores. También estamos desarrollando
una herramienta que nos ayuda a seguir la pista
de todas estas empresas y constituye un medio
basado en web que permite a I+D y a las unidades
de negocio de ABB descubrir startups idoneas
por si mismas.

AR
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¢Como es una colaboracién tipica con una startup?

Una vez que el comité de inversion de ATV, que
incluye al Director Tecnolégico de ABB, del que
dependo, aprueba una inversion y la empresa

entra a formar parte de la cartera activa, ATV, junto
con nuestros colegas de la unidad de negocio de
patrocinio, les ayuda y orienta. Les asesoramos
para la elaboracién de una hoja de ruta tecnolé-
gica, la optimizacién del modelo de negocio, la
busqueda del mejor encaje del producto/mercado,
la contratacién y la financiacion de seguimiento.
Pero trascendemos el valor afiadido «tipico» de un
inversor de capital riesgo y ayudamos directamente
con el desarrollo tecnolégico, proporcionando a

la startup acceso al banco de pruebas de I+D de
ABB y presentandole a clientes y socios de nuestra
empresa. Les ayudamos a lograr una viabilidad
comercial mas rapida y la interaccién que la startup
tiene con las unidades de negocio de ABB es clave
para comenzar esta sinergia. Desde el inicio de

la fase de trabajo con inversores potenciales,

ATV actla como puente entre la startup y los
participantes clave de ABB: directores de negocio y
tecnologia internacionales, cualquiera de los siete
centros de investigacion corporativa de ABB, las
unidades de negocio locales e internacionales, los
grupos de ventas y los grupos de productos. Esto
garantiza una alineacion total de las expectativas y
los objetivos, y maximiza la desenvoltura con la que
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= 3 02 El sensor de visién
de PointGrab cuenta
y vigila personas sin
camara TVCC, pero con
la misma precision.

una empresa mas pequefa puede aprovechar la red
de experiencia y recursos mundial de ABB. Con mas
de 135 000 empleados y como principal proveedor
de motores y accionamientos industriales, principal
proveedor de generadores para la industria edlica y
principal proveedor de redes eléctricas del mundo,
la red de ABB constituye un activo formidable

para una startup en cualquier fase. ABB ayuda a

las empresas a agilizar la comercializacién de sus
productos y servicios a través del acceso a los labo-
ratorios y el personal de 1+D de ABB, sus canales de
ventas internacionales y asociaciones diversas.

¢Puede darnos algun ejemplo concreto donde
el trabajo con una startup haya creado un valor
directo para los clientes de ABB?

En cada una de nuestras inversiones buscamos
una sinergia beneficiosa tanto para la startup
como para ABB. Cuando lo logramos, por defi-
nicion estamos proporcionando mds valor para
los clientes de ABB. Un ejemplo es TaKaDu, una
startup con sede en Israel que proporciona una
solucién de Software como Servicio (SaaS) para
empresas de suministro de agua. Su software
permite a las empresas detectar, analizar y ges-
tionar incidentes y problemas en la red a través
de un servicio automatizado basado en la nube.
Mientras ABB es proveedor de sistemas de control
e instrumentacién y componentes de hardware,
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como sensores y productos de medicion, TaKaDu
brinda una solucién basada en IA para proporcio-
nar alertas tempranas de los escenarios de fugas
mas probables dentro del sistema y para indicar
al cliente el emplazamiento éptimo del nimero
minimo de sensores de presién. Este plantea-
miento ahorra costes y maximiza la fiabilidad.

La unidn de ABB con la experiencia de TaKaDu

es un claro ejemplo de relacidon simbidtica -1.
Para nosotros, sin duda ha sido una colaboracién
mutuamente beneficiosa.

Héablenos un poco sobre alguna de sus
ultimas inversiones.

Durante los Ultimos afios hemos tratado de ver
cémo podemos participar en el dmbito de la
inspeccidn aérea y los servicios de drones. Reali-
zamos un estudio externo sobre drones y hemos
seguido la pista de varias empresas dedicadas a
la construccién de vehiculos aéreos no tripulados
para averiguar cémo prestan servicios de valor
anadido para operaciones sobre el terreno,
logistica y seguridad. Una empresa, Kespry, se
perfilé como lider claro de este sector gracias a su
enfoque Unico sobre el andlisis de datos y las capa-
cidades del flujo de trabajo, asi como a la facilidad
de uso, que permite a los trabajadores sobre el
terreno implantar rapidamente su solucién de dron
en el lugar de trabajo. Kespry utiliza una camara
aérea de alta resolucién para realizar calculos
volumétricos de agregados de minerales con

una precision del *1 por ciento. Esto representa
un salto cualitativo con respecto a la practica
actual, y observamos importantes aplicaciones

de esta tecnologia dentro de ABB. Por ejemplo,
con nuestras operaciones portuarias y maritimas,
podriamos utilizar drones de esta empresa para
efectuar recuentos de alta precision de contene-
dores de transporte y automatizar muchos otros
aspectos de las operaciones portuarias. Y eso es
solo el comienzo.

¢Puede proporcionarnos algunos ejemplos concre-
tos de tecnologia que supongan una ruptura total
con lo anterior?

Tomemos el ejemplo de PointGrab, una empresa
con sede en Israel. PointGrab desarrollé un sensor
de visién con un algoritmo de aprendizaje automa-
tico integrado para la automatizacién de edificios
y viviendas. El sensor no es un sensor de video, no
se produce una senal de video, pero cuentay ras-
trea personas con una precisidon que hasta ahora
solo se podia conseguir con una cdmara TVCC -2.
Esta solucidn es cibersegura y nadie puede ver la
sala. Representa una generacion completamente
nueva de sensores que superan las barreras fisicas
utilizando inteligencia artificial.

Gracias por esta entrevista. ®
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TECHNOLOGY VENTURES

Transformacion
de la roboética con
Soft Robotics

ABB Technology Ventures (ATV) es la unidad estratégica
de capital riesgo de ABB. ATV localiza startups que
pueden beneficiar a ABB, tanto en términos estratégi-
cos como financieros. La asociacién de ABB con Soft
Robotics es un ejemplo perfecto de cémo una alianza
proactiva con una startup puede marcar la diferencia
en la mejora de los procesos de innovacion.

¢Quién ha dicho que un robot tiene que ser

de metal? George Whiteside, de Harvard, y su
ejército de colegas de posdoctorado llevan una
década reescribiendo las reglas de lo que se
considera un robot. El Whitesides Group de la
Universidad de Harvard, una colaboracidon entre
Harvard y DARPA, la unidad de innovacidn del

3 |

Victoria Lietha Departamento de defensa de EE. UU, lleva varios
ABB Technology Ventures ~ . .
Zarich, Suiza afos trabajando en un nuevo tipo de «robots

blandos» de inspiracion bioldgica. Inicialmente,
el reto era crear un robot capaz de introducirse
bajo una lamina de vidrio situada solo 20 mm
por encima de una superficie [1]. La mayoria

de los ingenieros trataron de resolver el
problema con robots rigidos tradicionales,

pero el Dr. Whitesides se inspird en la naturaleza
para crear una nueva clase de robots blandos
hechos de polimeros elastoméricos. Fue esta
mentalidad trasgresora la que impulsé la innova-
cién en el campo de la robética.

victoria.lietha@ch.abb.com

SOFT
ROBOTICS
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Nacimiento de Soft Robotics

Las primeras aplicaciones de la tecnologia
surgidas de la colaboracién con DARPA fueron

de caracter quirurgico y biomédico. Pero se
detectd una importante necesidad no satisfecha
en la automatizacidn industrial: la mayoria de las
soluciones robdticas actuales se basan en articu-
laciones rigidas, inadecuadas para coger objetos
blandos o de forma variable, como los productos
frescos, o para interactuar con seres humanos de
forma segura. Si una nueva tecnologia robética
pudiera manipular y transportar érganos y tejidos

La tecnologia de Soft Robotics
se inspird en los tentaculos
del pulpo.

blandos sin dafarlos, podria también manejar los
productos delicados y de forma variable que hasta
ahora habian escapado a la automatizacién, como
productos frescos o bienes de consumo. Con esta
premisa se fundd en 2013 Soft Robotics, como
escisién del Whitesides Group —1.

Tomando la delantera

La tecnologia de Soft Robotics se inspird en los
tentdculos del pulpo, un giro radical en el plantea-
miento tradicional de la robdtica, basado en arti-
culaciones rigidas, sensores y servomotores. Esta
inspiracién llevé a inventar actuadores robéticos
blandos de polimeros que no necesitan sensores
ni otros dispositivos electromecdnicos para
funcionar. El enfoque de Soft Robotics resuelve el
problema mediante la ciencia de los materiales, no
aumentando los costes y la complejidad. La poten-
cia computacional del sistema esta integrada en

la propia pinza, una combinacién patentada de
materiales con canales microfluidicos que actua
imitando el tejido blando de la mano humana.

El trabajo del profesor Whitesides en el MIT
origind un area de investigacién completamente
nueva, y la robética blanda se convirtié en uno

de los centros de atencién de la Universidad de
Harvard y de sus instituciones asociadas, como el
Wyss Institute, Cornell, Stanford y el MIT. Aunque
ya se ha desarrollado un importante trabajo
académico en este ambito, Soft Robitics Inc.

ha sido pionera en el desarrollo de aplicaciones
comerciales. La necesidad comercial deriva de
que actualmente solo el doce por ciento de las
empresas ajenas al sector de la automocion usan
robots, porque no hay soluciones para tareas
desestructuradas o que requieren la manipulacién
habil de productos variables -2.
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Gracias a las propiedades de los materiales suaves
y adaptables, Soft Robotics ha creado un conjunto
radicalmente nuevo de sistemas de automatizacion
y manos robéticas diestras y adaptables que abren
un abanico de aplicaciones desconocidas hasta el
momento. Los sectores con escasez de mano de
obra, como alimentacién y bebidas, fabricaciéon

ABB es pionera en automatiza-
cion industrial, y su larga expe-
riencia ha sido decisiva para el
equipo de Soft Robotics.

avanzada o comercio electrdnico, pueden ahora
beneficiarse de los robots. La tecnologia de Soft
Robotics manipula objetos de forma, tamafo y
peso variables, y muy fragiles »3. La necesidad mas
inmediata para este tipo de tecnologia se observé
en el sector alimentario, la agricultura, la fabrica-
cién avanzada y el comercio electrénico, donde la
automatizacion es necesaria para satisfacer las
crecientes demandas del mercado y la escasez de
mano de obra, y también para manipular productos
de naturaleza variable y fragil.

TECHNOLOGY VENTURES

Del laboratorio al producto

Aunque Harvard y el DARPA habian creado una
sélida plataforma de Pl durante nueve anos de
desarrollo, Soft Robotics se enfrentd al problema de
trasladar una tecnologia académica del laboratorio
al mercado y cumplir las estrictas normas

de automatizacién de los clientes Fortune 100.
DARPA y Harvard habian creado las pinzas, pero
Soft Robotics debia aprender a controlarlas y
convertir la tecnologia en una solucién capaz de
trabajar de manera fiable, repetida y rapida en

los sectores de la alimentaciény las bebidas, la
fabricacidon avanzada y el comercio electrénico.

La empresa desarrollé las pinzas e incorporé
materiales aceptados por la FDA para cumplir las
directrices de manipulacién segura de la ley de
seguridad y modernizacion alimentaria de EE. UU.).
Se disefid y desarrolld un sistema de control electro-
neumatico controlado por un firmware patentado
que proporciona control total de los parametros
de agarre: velocidad, fuerza, separacion entre
pinzas y amplitud de la apertura.

Se reconocié el valor de dotar al sistema de Ay
aprendizaje automatico: una vez creada la «<mano
humanan», el aprendizaje automatico ensena a

los robots cémo agarrar y manipular una amplia
gama de objetos. La automatizacién supervisada
por humanos de tareas muy desestructuradas,
como la recogida y clasificacidén o la recoleccion,
ya es una realidad. Esta vision de un «alianza
robot-humano» se materializa en la versién 2.0 de
la tecnologia SuperPick, disefada para entornos
desestructurados en los sectores del comercio
electrdénico y la logistica.




01 Soft Robotics se
separd de Whitesides
Group en 2013.

02 Soft Robotics logra
la primera solucién
comercial de mani-
pulacién robdtica de
articulos delicados.

03 La tecnologia de
Soft Robotics imita la
mano humanay permite
asir facilmente objetos
delicados y de forma,

tamafoy peso variables.

Referencia

[1] https://www.
youtube.com/
watch?v=QpnLj-rzjlo&
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Sinergias robéticas

ABB es pionera en la automatizacién industrial y su
larga experiencia ha sido decisiva para el equipo de
Soft Robotics en el desarrollo de su tecnologia para
satisfacer las exigencias de sus clientes. ABBes a la
vez socio e inversor en Soft Robotics, y los sistemas
robéticos de ABB aportan la mayor velocidad y pre-
cisidn a las soluciones de Soft Robotics. Cuando los
sistemas de agarre de Soft Robotics se combinan
con tecnologias de ABB como IRB360 FlexPicker,

se abre un nuevo mundo de aplicaciones de reco-
giday colocacidn. Las dos empresas asociadas han
construido para el sector de la alimentaciény las
bebidas soluciones que ayudan a resolver cuestio-
nes como la seguridad alimentaria, la productividad
y el cumplimiento normativo.

Una de las mayores cadenas internacionales de
pizzerias envia su masa fresca a sus locales de todo
el mundo. Debido a la naturaleza variable y delicada
de las bolas de masa, la empresa llevaba dos afios
tratando de automatizar la manipulaciény el enva-
sado del producto final. Soft Robotics desarrollé

en una semana una solucién de automatizacién

a la medida que resolvié el problema. La solucidén
combina el sistema de agarre de Soft Robotics con
los robots IRB360 FlexPicker de ABB para agarrar y
manipular la masa a gran velocidad. Este sistema
se estd implantando en las instalaciones de fabrica-
cién que este cliente tiene por todo el mundo.
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Una alianza para el futuro

La premisa basica de Soft Robotics es no reinven-
tar nada que ABB ya esté haciendo, sino ahadir
funcionalidad a los robots de ABB y aumentar el
valor que ABB aporta a sus clientes. Soft Robotics,
a la vanguardia del dindmico sector de la manipula-
cién automatica agil, ofrecidé a ATV la atractiva

Las dos empresas asociadas
han construido soluciones para
el sector de la alimentaciény
las bebidas.

oportunidad de entrar en el capital de la startup
y acelerar la asociacién comercial con ABB. Como
explicéd Grant Allen, Director Ejecutivo de ABB
Technology Ventures: «ABB es uno de los inver-
sores corporativos mas importantes del sector
de la robdtica, y detectamos la necesidad critica
de un mecanismo de agarre blando adaptable
en sectores como la manipulacidn de alimentos,
la fabricacién agil y la logistica. Soft Robotics ha
creado una solucién fascinante y, francamente,
ha ido un paso mas alla».

Animados por el apoyo de ABB, los ingenieros

de Soft Robotics seguirdn abriendo nuevos
caminos en el ambito del agarre inteligente.
Buscan aplicaciones de automatizacién mas
generales y estan trabajando en una solucién
para centros de preparacion de pedidos que
permite a los robots identificar los objetos de

un contenedor, recogerlos y empaquetarlos. Esta
tarea de «bin picking» es un problema clasico de la
robdtica. La solucidn de Soft Robotics contribuird
a escribir el futuro del aumento de la autonomia

y la eficiencia del cliente en las operaciones de
almacén gracias a una joven y dindmica startup
nacida en Cambridge, Massachusetts. ®



Lo mas
destacad
innovacio




Una innovacion satisfactoria
enlaza lo posible con lo necesa-
rio y rinde asi el maximo valor
comercial. ABB se centra en
identificar las necesidades y
transformarlas en oportuni-
dades, especialmente en los
sectores energético y de mi-
sidn critica que deben trabajar
mas rapido y de forma mas
flexible, responsable y rentable.
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WindSTAR: el primer
transformador para turbina
edlica marina de 33y 66 kV
del mundo

En 2020, el 65 por ciento de las nuevas instalacio-
nes de parques edlicos trabajaran a 66 kV. Este
aumento de la tension desde 33 kV reducira mucho
las pérdidas, hara mas eficiente la generacion,
aportara ventajas en el ciclo de vida y permitira
obtener importantes ganancias de coste-eficacia.

A mediados de 2017, ABB anuncio su innovacion
mas reciente en la tecnologia de transformadores
con el equipo WindSTAR de 66 kV. WindSTAR se

ha disefiado para encajar en el pequefno espacio
interior de la turbina pasando por la puerta de la
torre o la géndola para que una nueva generacion
de potentes turbinas edlicas marinas que funcionen
a 66 kV, un récord mundial.

El disefio de WindSTAR es robusto, fiable y
seguro. Asi, para reducir el riesgo de incendio,
el transformador emplea papel de aramida para

alta temperaturay el liquido aislante es un éster
respetuoso con el medio ambiente y de punto de
ignicién elevado.

En la turbina hay poco sitio, y por eso el disefio del
WindSTAR es compacto y ligero, lo que también
reduce los costes de transporte y los estructurales
de las torres. El disefio modular facilita la adapta-
cidn a los requisitos especiales del cliente.

WindSTAR ofrece una solucién éptima para resistir
variaciones bruscas de cargay se ofrece para
aplicaciones de 34 y 72,5 kV. Las bajas pérdidas
globales del sistema y el mejor coste medio de la
energia aseguran al cliente un coste total de pro-
piedad reducido. Ya se han entregado 128 unidades
de 33 kVy 16 de 66 kV para proyectos de turbinas
edlicas marinas. @



01]2018 NOTICIAS BREVES SOBRE INNOVACION 25

Fabricacion agil con
ABB Ability™ Manufacturing
Operations Management

Las modernas instalaciones de produccién deben
controlar los costes, asegurar la seguridad,
mantener la calidad del producto y satisfacer los
objetivos de sostenibilidad con tasas de produc-
cidn mas rapidas, ciclos de producto mas breves,
variaciones inesperadas en el mercado y demandas
especiales de variantes del producto.

La fabricacion agil satisface estas exigencias.

La fabricacién agil es una filosofia de produccion
que se concentra en la reaccidn rapida a variacio-
nes rapidas e impredecibles en la perspectiva del
producto gracias a una mejor integracion entre la
planificacidn de recursos al nivel de la empresay

los controles de proceso locales.

¢Como apoya ABB Ability la fabricacidon agil?

ABB Ability Manufacturing Operations Management
es un paquete modular ampliable y completo

que asegura una fabricacion mas responsable y
adaptativa estableciendo una relacién entre las
personas, los recursos y los sistemas del proceso
de produccidn. Con operaciones totalmente inte-
gradas, apoya una toma de decisiones efectiva y
fiable y una ejecucién de la produccidon econémica.

ABB se basa en Manufacturing Operations Mana-
gement para apoyar unos principios econémicos

y agiles en mas de 60 de sus propias factorias de
todo el mundo. Actualmente, ABB esta construyendo
una linea de produccién totalmente flexible con
vehiculos de guiado automatico (AGV) y robdtica,
una verdadera solucidon Industry 4.0. Esta solucién
apoya una puesta en practica rapida y configurable
de escenarios logisticos inteligentes para la interac-
cion de robots y AGV. La visualizacion interactiva de
la planta de Manufacturing Operations Management
permite respuestas rapidas y decisiones inteligen-
tes, bien informadas, con presentaciones del estado
de los pedidos en tiempo real, alertas, consumo de
energia, etc. La informacion correcta se obtiene en
un vistazo y se puede ver en un teléfono maévil, en un
dispositivo tactil o en un PC. @
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de almacenamiento : T
de crudo de Fairway

Motores encapsulados de
acero inoxidable limpios

La Fairway Crude Oil Storage Facility — situada al

sur de Houston, Texas — tiene una capacidad de

casi 20 millones de barriles en cinco cavernas de sal
subterraneas vélidas para crudos y condensados

de todas las calidades. La instalacién comenzé en
abril de 2017 en tres cavernas. Un oleoducto doble
bidireccional de 24 pulgadas conecta la instalacion

a un punto de suministro y recepcion para los flujos
de crudo de Eagle Ford Shale y Canada/centro
continental, y sirve a las refinerias y los terminales de
las zonas comerciales de Texas City y Baytown. El sis-
tema puede recibir y suministrar simultaneamente
mas de 15.000 barriles por hora por cada oleoducto.

ABB, junto con el socio local CRT Services, ha
suministrado la solucion de medicion digital para
el optimo funcionamiento de la instalacion. Los
productos suministrados y recibidos de los clientes

Las fabricas de alimentos y bebidas de Europa suelen
utilizar motores recubiertos en zonas de lavado en
las que la seguridad y la higiene de los alimentos es
crucial. Los motores, especialmente los refrigerados
con ventilador, pueden contaminarse por particulas
atmosféricas, un riesgo para la seguridad. Para
limpiar los equipos, debe retirarse la carcasa, una
operacion dificil y laboriosa que aumenta los costes
de explotacion. El nuevo motor encapsulado de acero
inoxidable IEC de ABB es una mejor alternativa para el
sector alimentario en Europa y Asia.

Los motores de acero inoxidable fabricados por la
Baldor Electric Company (miembro del Grupo ABB)

es un estdndar fiable en el mercado norteameri-

cano desde hace mas de 20 afnos. El nuevo motor
encapsulado de acero inoxidable de ABB contribuye a
mantener la seguridad, la higiene y los bajos costes de
mantenimiento. Soporta duras condiciones de lavado,

se siguen con precision en los oleoductos y en las
cavernas. En cualquier momento, los clientes pueden
programar, ver y documentar a distancia las transfe-
rencias y existencias de productos.

La solucidn se ha construido con la plataforma eXLent
de ABB, que utiliza tecnologias de vanguardia, como
Node, 1S, TypeScript y React, para definir una base
facil de manejar, segura y ampliable para aplicaciones
centralizadas de medicién (de gas y petrdleo). Las mas
avanzadas practicas de desarrollo — como unidades
completamente automaticas y pruebas funcionales de
punto a punto combinadas con informes de cobertura
de cédigo detallados — aseguran un nivel muy elevado
de calidad, desarrollos rapidos y ciclos de emision cor-
tos. Ello permite al equipo ofrecer nuevas funciones al
cliente cada pocas semanas y responder rapidamente
alos comentarios. @

incluso chorros a temperatura (80 grados centigrados)
y presion (100 bar) elevadas. La proteccion IP69K contra
la penetracién garantiza su robustez. Los motores de
acero inoxidable son compatibles con la limpieza in situ,
que acorta el tiempo necesario para limpiar los equipos.
Y, de capital importancia, los motores son herméticos

y sin ventilacion (TENV) hasta 1,5 kW. La superficie

lisa del motor asegura la ausencia de contaminacion y
mejora la seguridad. La disponibilidad de varios niveles
de eficiencia y los devanados encapsulados aumentan
la fiabilidad y la duracién, con una vida util hasta cinco
veces mayor que los motores normales.

Los motores encapsulados de acero inoxidable de ABB
que soportan el rociado a alta presidn proporcionan
una ventaja a los empresarios del sector alimentario.
Este ingenioso producto mejora la seguridad alimen-
taria, maximiza el tiempo Util, reduce los costes de
explotacion y rebaja asi el coste total de propiedad. @
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En el nticleo de ACOPOStrak hay innovaciones
revolucionarias en el disefio mecanico y el hardware
de control del movimiento. El disefio revolucio-
nario de este sistema inteligente de transporte

de producto permite la fabricacion adaptativa y
promete una nueva era de produccion flexible y
eficiente. ACOPOStrak — desarrollado por B&R, una
empresa recientemente adquirida por ABB - ofrece
auténtica personalizacién masiva y la produccion de
lotes unitarios.

Una especie de versién industrial de las pistas

de coches slot, el diseno flexible de ACOPOStrak
admite muchas configuraciones de formas abiertas
y cerradas mediante la combinacidn de segmentos.
El ndcleo del sistema de pistas es un motor lineal
montado a partir de cuatro tipos de segmentos
modulares: recto, a 45°y a 22,5°, uno curvado hacia
la derechay el otro hacia la izquierda.

ACOPOStrak se adapta a cualquier lugar de pro-
duccidn y se abre a disefios de maquina nuevos
hasta ahora considerados imposibles.

El elemento mas importante de ACOPOStrak es el
desviador. El desviador es integramente electro-
magnético y totalmente exento de desgaste meca-
nico. Como un cruce de autopistas, el desviador del
ACOPOStrak permite la divergencia y convergencia
de los flujos de producto. Con el desviador, las
lanzaderas cambian de via a toda velocidad sin
comprometer la productividad: el flujo del producto
puede desviarse, pasar por diversas estaciones

de proceso y luego reincorporarse a la linea. De
esta forma, la velocidad de produccién no se ve
estrangulada por la estacion de procesamiento mas
lenta. Pueden anadirse segmentos y estaciones de
proceso individuales para responder a los cambios
de la demanda.

NOTICIAS BREVES SOBRE INNOVACION

Digitalizacion en la pista

Articulos fabricados en masa, como bebidas embo-
telladas, pueden agruparse sobre la marcha en
paquetes especiales de seis — tres de un sabor, dos
de otro y uno de un tercero — sin ningiin cambio del
hardware. El desviador sirve también para apartar
articulos defectuosos en cuanto se identifican,

en lugar de mantenerlos hasta el final de la linea
como en un sistema convencional. Esto mejora el
rendimiento global del equipo.

Las lanzaderas se pueden cambiar sin herramientas
y sobre la marcha y ofrecen una disponibilidad sin
precedentes. Para cambiar de producto, todo lo que
el operario tiene que hacer es colocar las ruedas de
la nueva lanzadera en las guias. Las lanzaderas se
mantienen en la pista con unos imanes permanen-
tes. El cambio y el servicio se agilizan incluyendo
una «pista de boxes» en el disefo.

El sistema de transporte inteligente no tiene rival
en prestaciones: el sistema alcanza una aceleracion
de 5 Gy una velocidad maxima de mas de 4 m/s
con un paso de producto minimo de sélo 50 mm.
Estos valores, combinados con las ventajas de los
desviadores y la extremada flexibilidad del disefo,
representan un salto generacional sin precedentes
en productividad y una recuperacion rapida de la
inversion (ROI).

B&R ofrece una amplia gama de funciones de
software para poner ACOPOStrak en marcha en un
tiempo y con un esfuerzo minimos. El mismo cédigo
de aplicacion puede ejecutarse en simulacién y en

el hardware real, sin limitaciones, de forma que los
constructores pueden moverse entre simulacion

y hardware real tantas veces como quieran, lo que
reduce los tiempos de desarrollo y puesta en servicio.

ACOPOStrak de B&R hace sistemas de fabricacion
modulares, flexibles y muy rentables. ACOPOStrak
mantiene una alta eficacia global de los equipos,
una ROI rapida y un tiempo hasta el mercado breve.
Y con ello, la industria avanza por la via rapida hacia
una verdadera personalizaciéon masiva. @
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Magnos28
con tecnologia
de microala

ABB atesora 75 afos de innovacion en el campo del
andlisis continuo de gases para mejorar la eficiencia
de la produccion y las mediciones. Presentado en
2017, el nuevo analizador de oxigeno paramagnético
Magnos28 de ABB con tecnologia de microala con
patente en tramite, es un sensor integrado que
potencia el liderazgo tecnoldgico de ABB. Es el
producto mas reciente de las series de analizadores
continuos de gases Advance Optima y EasyLine.

La forma al servicio de la funcion

El Magnos28 aprovecha la tecnologia de
automatizacion para revolucionar el andlisis
paramagnético del oxigeno. La tecnologia de
microala con un sensor de silicio sustituye al
sensor clasico formado por la tradicional pesa de
vidrio y su circuito, espejo, soporte y contrapesos
de tarado. El sensor de microala de ABB reacciona
con precision a los cambios de concentracidn del
oxigeno gracias a su masa muy baja, su elevada
relaciéon anchura/espesor y la distribucion
optimizada del campo magnético en la posicion
de medicién. Estos elementos del sensor de
silicio, absolutamente reproducibles, estan en

el centro del analizador Magnos28. La precision
submicrométrica alcanzada durante la produccién
mejora la fiabilidad y las prestaciones y ofrece a
los clientes de ABB mediciones correctas y rapidas
en condiciones de proceso exigentes.

LO MAS DESTACADO EN INNOVACION

Nueva tecnologia de produccién

La precisidn submicrométrica se consigue
incorporando la ultima tecnologia de fabricacién
digital para producir la microala. Con tecnologias
de produccién basadas en semiconductores, se
fabrican varios sensores en una oblea, un método
de produccién del sensor magnetomecanico de
oxigeno radicalmente nuevo.

Evitando las tareas de produccién manuales y
criticas, ABB convierte una tarea antes compleja,
lenta y laboriosa, en un proceso elegantemente
sencillo y eficiente. En condiciones de absoluta
limpieza, la microala se coloca automaticamente
y se une a un alambre de platino con tolerancias
de fabricacidon de menos de un micrémetro. Cada
paso de la produccién se controla estrictamente
y se verifica durante el montaje, lo que garantiza
que cada sensor se produce con una calidad
optimizada y reproducible.

Con un proceso de equilibrado de sensores con
patente en tramite, la ablacién con laser elimina
diminutas cantidades del recubrimiento de la
oblea y orienta perfectamente la microala en el
centro del campo magnético.

Medida por medida: nuevos limites

El analizador de oxigeno Magnos28 mide cambios
rapidos de concentracidn en la muestra de gas 'y
mantiene la estabilidad a largo plazo. La calibracion
del punto cero con aire ambiente o nitrégeno

se limita casi siempre a sélo una vez al mes. La
influencia de la humedad se reduce drasticamente

y ya no limita la sensibilidad de la medicién a
concentraciones muy bajas de oxigeno, de solo el
0,5 por ciento en volumen. A temperaturas tipicas
de refrigerador (3 °C), la influencia de la humedad en
la medicidn estd dentro de los limites de deteccidn
del instrumento (50 ppm). El nuevo sensor mide las
propiedades puramente magnéticas de gases dia-
magnéticos y paramagnéticos y hace que los valores
tedricos y fisicos coincidan sin casi desviacion.




Un sistema interno de gestién del flujo de gas
dirige la muestra a la microala, que responde al
instante. En comparacidn con su antecesor, el
volumen de la cdmara interna del Magnos28 es
tres veces menor. El rapido intercambio de gases
mejora el tiempo de respuesta en un 15 por ciento.
Por estas caracteristicas, el analizador de gases
Magnos28 de ABB es perfecto para vigilancia

de umbrales y para condiciones rapidamente
variables. Ni factores externos, como la presién

y la temperatura, ni el ruido de la senal interna
tienen una influencia apreciable en las mediciones.

El disefo avanzado de Magnos28 aporta una pre-
cisidon extraordinaria en entornos muy exigentes.
La innovadora tecnologia de microala permite una
medicidn fiable del oxigeno en diversos disolven-
tes y gases corrosivos. Una cuidadosa seleccion
de materiales inertes reduce sustancialmente la
deriva y casi anula los efectos adversos de los
disolventes. Las partes sensibles de la cdmara
interna del Magnos28, como las zapatas de los
polos, estan protegidas por recubrimientos espe-
ciales. Se consiguen excelentes propiedades de
medicidn con una estabilidad de deriva mejorada
incluso en presencia de compuestos de azufre
corrosivos. La nueva tecnologia evita uniones con
pegamento o plomo, que, en el disefio de la clasica
pesa de vidrio, podian reaccionar con la matriz
gaseosay afectar a la fiabilidad de la medicién.

La estabilidad de deriva mejorada y la capacidad
para medir concentraciones de oxigeno muy bajas
proporciona a los clientes una sensibilidad y una
fiabilidad reforzadas. El robusto Magnus28 con la
revolucionaria tecnologia de microala basada en

el silicio define el futuro de la medicién del oxigeno
paramagnético. Las rigurosas normas de diseno
de ABB y el uso de técnicas innovadoras de produc-
cién automatizada lo hacen posible. ®
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Nuevo interruptor
de 38 kV

ABB esta desarrollando un disefo innovador

de interruptor automatico de vacio de media
tensidn para interior accionado por servomotores.
El objetivo principal de la actuacion del servo-
motor es prolongar drasticamente la duracién
mecanica del interruptor gracias a la vida intrin-
secamente ultralarga de los propios motores y la
curva optimizada del recorrido de los interruptores
de vacio. La actuacion del servomotor también
mejora el rendimiento mecanico del interruptor

en comparacion con la oferta de la competencia,
basada en los clasicos mecanismos de muelles

o actuadores magnéticos. El interruptor tendrd
una capacidad nominal de 38 kV y 2500 A con una
intensidad de cortocircuito de 31,5 KA.

Este dispositivo automatico ultraduradero sera
muy apreciado en el sector siderudrgico, donde los
interruptores que protegen los hornos de arco eléc-
trico se accionan hasta cien veces al dia. Se acordé
una instalacién piloto con uno de los mayores
fabricantes de acero inoxidable del mundo, NUCOR,
y a primeros de 2017 el nuevo interruptor de ABB
entrd en servicio en una nueva planta de Seattle,
Estados Unidos. La rica experiencia derivada de

la validacién de la solucién en una aplicacién real

y el profundo compromiso con el cliente contri-
buira decisivamente al lanzamiento con éxito del
producto en 2018. e
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Atomizador conectado

Un atomizador de pintura es un pulverizador emp-
leado para pintar carrocerias de coche. La pintura
se atomiza en una campana giratoria provista de
una copa acampanada que gira hasta 60.000 rpm.
Una vez atomizada y cargada eléctricamente por
un campo electrostatico de 100 kV, la pintura se
transporta hacia el objeto (puesto a tierra) que se
va a pintar. Este proceso conduce hasta el 85 por
ciento de la pintura al objetivo y produce un buen
acabado de pintura.

Hasta ahora, todos los atomizadores tenian el
mismo disefo: un motor de aire de alta precision
y alta velocidad que hace girar una campana, un
anillo de aire que ajusta un patrén, un generador
de alta tensién y varias valvulas para el disparador
y la limpieza. ABB ha mejorado la calidad y la
fiabilidad de su atomizador afiadiendo sensores
inteligentes (con CPU integrada) y etiquetas de
seguimiento RFID. Esta innovacién mejora el
control de la aplicacién de pinturay la capacidad
para detectar fallos incipientes.

- Mas fiabilidad: un sensor de movimiento inercial
ultracompacto con un acelerémetro 3-D, un
giréscopo 3-D y un sensor de temperatura
supervisan el comportamiento del atomizador
durante la produccién. El gran ancho de banda

(6,7 kHz) de datos de los sensores se combina
con el proceso de datos interno, con conversion
de dngulos y andlisis de frecuencias, y el andlisis
de los datos en tiempo real y la realimentacién
mantienen el atomizador dentro de una envol-
vente de actuacion segura.

Calidad segura: las etiquetas RFID de los com-
ponentes criticos envian los datos que aseguran
que cada parte se encuentra en el sitio correcto
cuando empieza la produccién o cuando se
reanuda tras una limpieza manual. Las etiquetas
RFID permiten asimismo seguir los componentes
y pedir repuestos a tiempo, antes de interrumpir
la produccién.

Este nuevo atomizador conectado mejora el bucle
cerrado del proceso y la capacidad para aplicar el
espesor de pintura correcto en la zona correctay
garantizar la duracién del recubrimiento.

El atomizador conectado es solo el principio:

la aspiracién de ABB es un control mucho mejor
de toda la linea de pintura con herramientas
analiticas y e informacién compartida en la nube,
de forma que se pueda usar la potencia de los
algoritmos y el big data para mejorar la calidad

y la eficiencia de la produccién del cliente. Los
datos recogidos contribuirdn a una mejora
continua del disefio. ®
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TruONE™, el primer ATS
genuino del mundo para
alimentacion critica

Cuando se corta la electricidad de una aplicacion
critica — un hospital, centro de datos o instalacién
de telecomunicaciones, por ejemplo — un dispositivo
de conmutacién automatica (ATS) activa inmediata-
mente el generador de reserva. La instalacion de un
ATS dista de ser trivial y exige la conexidn de varios
sensores, controladores, interruptores e interfaces
de operario. TruONE, un ATS totalmente nuevo de
ABB, elimina esta complejidad ya que sdlo requiere
un solo cable y utiliza armarios eléctricos estandar.

TruONE es el primer ATS auténtico del mundo con
todos los sensores, controladores, interruptores e
interfaces de operario necesarios en un solo dispo-
sitivo de facil instalacion que mejora la proteccion y
hace la instalacién mas sencilla y fiable y un 80 por
ciento mas rapida. Los estudios ergonémicos indican
que TruONE reduce los tiempos y los costes de
cableado y puesta en servicio hasta un 90 por ciento.

TruONE, que supera los requisitos de ensayo de

IEC y UL, marca también nuevas referencias de
seguridad industrial, como la HMI separable comple-
tamente aislada que evita la conexion a la puerta de
tensiones de linea potencialmente peligrosas.

Con siete protocolos de comunicacién que
proporcionan conectividad total, el ATS TruONE
forma parte del paquete de soluciones ABB Ability™
que potencian la productividad del cliente. TruONE
es el primer ATS con una funcién incorporada de
supervision del estado y mantenimiento predictivo
que asegura que el dispositivo estara disponible
cuando sea necesario. Para facilitar la integracion
del sistema, la interfaz de usuario y el entorno de
software del dispositivo son iguales que los del
interruptor abierto inteligente ABB Emax 2.

El nuevo aparato incorpora numerosos avances de
diseno e ingenieria, entre ellos una construccién
ingeniosa del contacto con nuevos materiales y
geometrias que hacen mas fiable la transferencia
de carga. @
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Ability™ Smart Sensor de
ABB mantiene las bombas
limpias y eficientes

El ABB Ability™ Smart Sensor ya se comercializa
para la supervision del estado y el mantenimiento
predictivo de motores de baja tensién. En un avance
innovador, ahora se ha modificado y aplicado a las
bombas. Junto con el fabricante suizo de bombas
centrifugas Egger Pumps Tecnology AG, ABB ha
mejorado el Smart Sensor para el control avanzado
del estado de las bombas y la explotacién de
oportunidades industriales digitales.

Las bombas, como los motores, dependen de
componentes rotativos y su presencia es comun en
industrias farmacéuticas y quimicas, incluyendo las
instalaciones de tratamiento de aguas. Las bombas
centrifugas de alta calidad de las plantas de

aguas residuales afrontan dificultades especiales,
como fluidos sensibles con un elevado contenido
de sdlidos. Las bombas deben ofrecer costes
reducidos y una larga vida util. Problemas como

Se presenta el ABB
Ability Smart Sensor
desarrollado para
motores rotativos.

las obstrucciones y la cavitacién obligan a que un
operario experimentado las compruebe cada semana.
Es una labor exigente, y es dificil encontrar personal
para este tipo de trabajo fisico. Sin esas comproba-
ciones de mantenimiento, pueden producirse averias,
con el consiguiente riesgo para la seguridad de los
operarios y mayores costes.

El sensor inteligente

El ABB Ability Smart Sensor es un producto revolucio-
nario desarrollado para la supervisidn y el andlisis de
los parametros de estado de motores rotativos.

El sensor, presentado en la feria de Hannover de 2016,
puede emplearse en casi todos los motores de baja
tensidn, nuevos o ya instalados. El ABB Ability Smart
Sensor permite a los operarios detectar problemas
precozmente y analizar el rendimiento por medio de
un proceso avanzado de sefales y analisis de datos
realizado en la nube. La solucidn puede acortar el
tiempo de inmovilizacién en un 70 por ciento, prolon-
gar la vida del motor hasta un 30 por ciento y reducir
el consumo hasta un 10 por ciento.
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La cooperacion

ZY sila solucién Smart Sensor para motores
pudiera acortar el tiempo de inmovilizacion y
prolongar la vida de las bombas, mejorar las
condiciones de mantenimiento y aumentar la
seguridad del personal? Con estos objetivos en
mente, Egger Pumps Technology AG, Cressier,
buscé un socio para colaborar en una solucién
para bombas. Esta empresa de tamano medio
tenia experiencia con el Ability Smart Sensor
de ABB para motores. Egger acudié a ABB para
desarrollar conjuntamente un sensor inteligente
para las bombas centrifugas de las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Desarrollar sensores inteligentes para bombas es
una labor compleja reservada a especialistas en
tecnologia de motores. Hay distintas tecnologias
de bomba - centrifugas, axiales, radiales — para
resolver problemas hidrdulicos concretos en

las plantas de tratamiento de aguas. Como la
tecnologia de bombas no es parte esencial de la
experiencia de ABB, sus ingenieros y cientificos y
los de Egger Pumps Technology AG colaboraron
con el equipo de ABB Ability para asegurar el éxito
del desarrollo.

La cooperaciéon empezdé con reuniones de equipos
técnicos en Suiza y recopilacién de datos de clientes
finales de Alemania. ABB aporté recursos (Alemania,
India y Suiza) con la experiencia cientifica esencial.
Egger proporciond acceso a clientes finales e
instalaciones de ensayo en Cressier, donde se
hicieron pruebas en julio de 2017. En noviembre

de 2017 se completaron las pruebas en la empresa
de tratamiento de aguas AVA de Altenrhein, Suiza,
para recopilar mas datos practicos para atender las
necesidades futuras de los clientes.

NOTICIAS BREVES SOBRE INNOVACION

Prueba del Smart Sensor

La experiencia inigualada de ABB en el desarrollo
de sensores inteligentes que detectan cuando
un motor necesita mantenimiento ha permitido
al equipo adoptar un enfoque agil y experto.
Para el éxito de este producto fue crucial la
entrega temprana por ABB de prototipos de
sensores de bomba para probarlos y recopilar
datos en un contexto industrial real.

Las pruebas se centraron en cuatro problemas
operativos del tratamiento de aguas residuales:
velocidad de giro de la bomba, desequilibrio,
cavitacion y atascos.

En las pruebas, el sensor registré datos de todos
los parametros; se enviaron a la nube de ABB Ability
indicadores clave sanitarios y de rendimiento con
una pasarela o un smartphone. Los operarios y
usuarios pudieron acceder a los datos desde una
app en su smartphone o con un navegador.

Se han planeado analisis mas amplios para detec-
tar tendencias que permitan servicios basados en
la nube. Este paso futuro permitird la transmision
y el andlisis de datos y la reduccidn de costes de
mantenimiento sin merma de la seguridad. ABB

y Egger estan desarrollando con éxito soluciones
avanzadas de supervisidén que aporten informacién
activa del estado de la bomba para acortar las
paradas y aumentar el rendimiento, reducir los
costes globales y mantener la seguridad. Esta
sinergia ventajosa promete resultados aplicables
en el futuro a otras operaciones industriales que
utilicen tecnologia de bombas. e

Prueba del sensor en una
planta de tratamiento de
aguas residuales.
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La préxima frontera de la
digitalizacién va mas alla del
desarrollo de herramientas
digitales y propone nuevas
formas de modelar, estructu-
rar y operar sistemas comple-
tos, hardware incluido. ABB
estd innovando en el limite
de esta yuxtaposicion entre
lo virtual y lo real. Lo que ya
se ha logrado sugiere lo que
esta por llegar.

36 Una nueva app hace visible la calidad
del software de larga duracidén

41 Los cédigos QR dinamicos agilizan
la respuesta de servicio

46 Blockchain: elementos basicos

y avanzados
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Una nueva app hace visible
la calidad del software de
larga duracion

ABB ha desarrollado una aplicacion de ingenieria analitica para
el software de larga duraciéon propio de las lineas de productos
industriales y de automatizacién de red de las empresas. Esta
app, que utilizan los equipos de desarrollo de software de ABB
distribuidos por todo el mundo para mejorar la calidad y la
eficiencia del desarrollo, visibiliza el historial del cédigo y los
defectos, asi como con la propiedad del codigo.

Vinay Augustine

Xiao Qu

Will Snipes

ABB Corporate Research

Raleigh, Carolina del Norte,

EE.UU.
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Gestionar y mejorar la calidad del cédigo fuente es
importante para los productos duraderos, como los
de las lineas de productos industriales y de auto-
matizacién de red de ABB. Tales productos deben
funcionar en el entorno del cliente durante muchos
anos. Para ello, ABB gestiona el mantenimiento del
software asociado en multiples versiones y mejora
continuamente su rendimiento.

Para fomentar la visién a largo plazo del historial
de mantenimiento del software de un producto,
ABB ha desarrollado una app de andlisis visual que
hace un seguimiento del cédigo fuente. La app
permite a los equipos de desarrollo de software de
ABB adoptar un enfoque basado en los datos para
mejorar sus estrategias de comprobacién.

SOFTWARE Y VIRTUALIZACION

Las visualizaciones de la app estan integradas

en el Portal de métricas de ABB. El portal y sus
capacidades analiticas dan soporte a mas de 3000
profesionales de desarrollo de software en todas
las unidades empresariales de ABB de todo el
mundo y ofrece acceso a datos de muchas fuentes
utilizadas para la investigacidn. Por ejemplo, analiza
mas de cuatro millones de elementos de trabajo

La app permite a los equipos de
desarrollo de software adoptar
un enfoque basado en los datos
para su propia mejora.

distintos extraidos de los sistemas de gestion del
ciclo de vida de la aplicaciéon (ALM) de la empresa
para ayudar a gestionar el ciclo de vida (administra-
cion, desarrollo y mantenimiento) de los programas
de ordenador. Los datos de los sistemas se refres-
can cada noche para que los informes analiticos
actualizados estén disponibles para los miembros
del equipo de cualquier parte de la organizacién.
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El Portal de métricas integra datos de muchas
fuentes. Las tareas de carga se asignan por
fuentes y capas de flujo de datos. Cada capa es
responsable de una funcién especifica, como la
extraccion y transformacion de datos, la carga de
datos y la exposicién de informacidén en paneles.

El Portal de métricas proporciona
aplicaciones de visualizacion para
la gestion de proyectos y para
actividades de desarrollo, prueba
y mantenimiento de software.

Con estas fuentes de datos, el Portal de métricas
proporciona aplicaciones de visualizacion para

la gestion de proyectos y para actividades de
desarrollo, prueba y mantenimiento de software.
Las visualizaciones del Portal de métricas permiten
a los equipos de desarrollo revisar el rendimiento
histdrico, proponer cambios y determinar la eficacia
de las mejoras.

Este articulo describe algunas de las visualizacio-
nes avanzadas de mantenimiento de software en

una de las muchas aplicaciones que proporciona

el Portal de métricas de ABB. Junto a cada visuali-
zacion se da una descripcion de los casos de uso

clave y su presentacion.

Recuento de defectos
Directorio o trayectoria del archivo

01
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Mapa de calor de defectos

Una de las mayores ventajas de los sistemas de
inteligencia empresarial es la posibilidad de com-
binar distintas fuentes de datos. Aprovechando
este principio, la informacidn sobre el recuento
de defectos se combina con commits y rutas de
archivo del sistema de gestién de configuracion
del cédigo fuente de ABB.

Este sistema guarda cada versién del cédigo
creado o modificado por los desarrolladores como
commits separados. ABB también utiliza una
herramienta de gestion del ciclo de vida de la apli-
cacion para seguir nuevas funciones y correcciones
como elementos en un flujo de trabajo de proceso
4gil. El Portal de métricas combina datos de estos
dos sistemas.

En -1, se ilustra una mezcla de commits y defectos.
Se muestra cada ruta de archivo junto con el
numero de defectos para los que ha recibido actua-
lizaciones en su historial de cambios. El tamafio de
los bloques indica la porcidn relativa de defectos
del sistema atribuibles a la ruta. Los colores se
generan de forma aleatoria para distinguir mejor
las partes del sistema.
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Esta vista ayuda a los propietarios y arquitectos de
los productos a encontrar las partes mas propensas
a errores dentro del cédigo base dandoles acceso

a los datos a nivel de componente; luego profun-
diza en la jerarquia de la ruta hasta los archivos
concretos mas expuestos a errores. Pueden utilizar
esta funcidn para orientar una refactorizaciony
otras mejoras estructurales y, a continuacién, medir
la eficacia de dichas mejoras. En -2 se muestra

un mapa de calor de la frecuencia de cambios de
cada componente por mes. Cada cuadro muestra

el nimero de cambios del componente durante un
mes en particular, con un color que se basa en el
numero de cambios: a mayor nimero de cambios,
colores mas calidos. Los usuarios pueden ampliar
cada componente, un nivel de directorio tras otro,
hasta localizar la frecuencia de cambio en archivos
de interés concretos.

Un mapa de calor de propiedad
del cédigo atiende asuntos como
los equipos distribuidos por
todo el mundo y la transferencia
de conocimientos.

Los equipos de desarrollo utilizan esta forma de
visualizacidn para determinar los componentes
que cambian con mas frecuencia en un sistema
alo largo del tiempo para cierta versién. Muchos
cambios recientes de componentes indican la
necesidad de realizar una prueba de regresién de
las funciones asociadas con dicho componente.
El resultado indica dénde tiene que centrar el
equipo sus esfuerzos de control de calidad.

Mapa de propiedad del cédigo

En -3 seilustra la utilidad de combinar distintas
fuentes de datos para ayudar a identificar a los
propietarios del cédigo.

Uno de los problemas de tener equipos repartidos
por todo el mundo es que, a menudo, los desarro-
lladores no saben con quién ponerse en contacto
para pedir orientaciones al modificar una parte del
proyecto con la que no estén familiarizados. Ade-
mas, los equipos también tienen que preocuparse
por los duenos de partes determinadas del cédigo
que han salido de la empresa. Estos problemas se
pueden solucionar con un mapa de calor de propie-
dad del cédigo que muestre todos los archivos de
un codigo base -3.

El recuadro representa
un archivo fuente

weilymclightfpf\ppsamlcn sic\LyncLightAy
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Esta vista se puede filtrar desde la raiz de un repo-
sitorio hasta los archivos individuales. El mapa de
calor muestra cada archivo como un rectangulo.
Dentro de cada archivo, cada contribuyente se
representa en proporcién al nimero de commits
que ha creado para una ruta determinada. Este
mapa facilita la identificacién de los contribu-
yentes principales de cada archivo. Aunque el
historial de commits del sistema de gestién de

la configuracién ofrece informacidn sobre los
autores, no diferencia entre alguien que haya
hecho numerosos cambios a un archivo y alguien
que solo haya hecho uno.

El mapa de propiedad del cédigo también se
puede combinar con el Protocolo ligero de acceso
a directorios (LDAP), que posibilita la identifi-
cacioén de las partes del cédigo base donde los
contribuyentes principales hayan cambiado su
funcién o dejado la empresa.

Cuenta de Trayectoria Datos del
contribucién del archivo contribuyente
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Puntos clave

En resumen, ABB ha creado una aplicacion de inge-
nieria analitica de software que indica las mejores
formas de gestionar el cédigo base de productos
con un ciclo de vida largo. La app combina datos
de distintas fuentes para producir visualizaciones
nuevas y Utiles, entre ellas el historial de defectos,

Combinando varias fuentes de
datos (como codigo fuentey
datos personales), la app ofrece
analiticas para resolver proble-
mas que antes complicaban la
vida a los equipos.

el historial de cambios del cédigo y la propiedad
del cédigo. Ademads, combinando varias fuentes de
datos (como cddigo fuente y datos personales), la
app ofrece analiticas para resolver problemas que
antes complicaban la vida a los equipos. Gracias a
estos avances, los equipos de ABB pueden utilizar
las visualizaciones para gestionar mejor la calidad
de su software y su trabajo de desarrollo. @

Cogralyrciopip... watlindeshbml
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Los codigos QR dinamicos
agilizan la respuesta
de servicio

La «asistencia por Coédigo DQR para analizadores» es un producto de servicio de
ABB que ofrece diagndsticos exhaustivos y comprobaciones en tiempo real del
estado de los sistemas analiticos sin necesidad de formacidn o conectividad remota.
Esta innovadora aplicacion agiliza la respuesta de servicio para que los equipos
fabricados por ABB sigan en lineay la produccidn del cliente no se detenga -1.

David Lincoln

Saverio Barbero Lodigiani
ABB Measurement

and Analytics

Saint Neots (Reino Unido)

david.lincoin@gb.abb.com
saverio.barbero_lodigiani@
gb.abb.com

Henning von-Hoersten
ABB Automation GmbH
Frankfurt-am-Main
(Alemania)

henning.von-hoersten@
de.abb.com

En la economia global actual, los clientes se esfuer-
zan constantemente en mejorar por si mismos,
aungue también dependen de proveedores como
ABB para encontrar nuevas ideas que aumenten

el aprovechamiento de sus activos y mejoren los
servicios que ofrecen.

Este espiritu de colaboracién fue lo que llevé a

los desarrolladores de ABB a disefar la asistencia
por Coédigo DQR para analizadores («cédigo DQR»
para mayor brevedad). Esta innovadora aplicacién
agiliza la respuesta de los servicios de ABB ante
los problemas de los clientes para que los equipos
fabricados por ABB sigan en linea y la linea de
produccién del cliente no se detenga. Inicialmente,
el cddigo DQR se utilizé para mejorar la respuesta
de servicio de los analizadores continuos de gases
de ABB, pues asegurar la maxima disponibilidad de
estos dispositivos es vital: cada minuto de datos
perdidos puede afectar gravemente a la producti-
vidad de la planta, con la consiguiente pérdida de
beneficios. Los analizadores continuos de gases
también se utilizan para cumplir los requisitos
normativos, por lo que el tiempo de inactividad

de estos dispositivos podria causar problemas en
la vigilancia de las emisiones de la plantay en la
entrega de informes a las agencias competentes,
con el resultado de multas cuantiosas e incluso el
cierre de la planta.

SOFTWARE Y VIRTUALIZACION

De QR a DQR

Hasta ahora, cuando ocurrian problemas con

los analizadores continuos de gases de ABB, la
mayoria de los clientes — que carecen de expertos
internos - tenian que pedir ayuda a su oficina local
de ABB. Aunque efectivo, este enfoque no es tan
eficiente como podria ni aborda la resolucién de
problemas con la rapidez que exige la era digital.
Es aqui donde DQR resulta util.

El cddigo DQR para analizadores
aqiliza la respuesta de servicio de
ABB para que los equipos fabri-
cados por ABB sigan en lineay la
produccion no se detenga.

Los cédigos QR (respuesta rapida) tradicionales
son los tipicos recuadros al estilo del cédigo de
barras que se escanean con un smartphone u otro
dispositivo para acceder al instante a paginas
web y otros recursos de informacion. El DQR

(QR dindmico) es la evolucién del cédigo QR.
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01 El cédigo DQR mejora
larespuesta de servicio
paraunagamade
equipos ABB con diag-
nésticos exhaustivos

y comprobaciones de
estado en tiempo real.

Normalmente, los cédigos QR son estaticos,

a menudo impresos en carteles o anuncios, y
muestran una cantidad limitada de informacién
predefinida y codificada. En cambio, la generacién
del cédigo DQR refleja los datos en tiempo real del
dispositivo en cuestion. Cada vez que el usuario
pide un nuevo cédigo DQR, el software de DQR

El codigo DQR generado refleja
los datos en tiempo real del
dispositivo en cuestion.

extrae informacion del estado y datos actualizados
desde la unidad central, que puede controlar varios
modulos analizadores de gases de ABB distintos.
Los cédigos DQR se combinan con la presentacién
interactiva en los sistemas de andlisis continuo de

gases para proporcionar a los operarios el andlisis
y la comprobacién de estado en tiempo real del his-
torial de rendimiento de su analizador de gases, asi
como acceso directo y rapido al importante nimero
de serie del dispositivo, que los profesionales de
mantenimiento de ABB necesitan para acceder al
historial del instrumento y a su estado ideal.
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El operador solo tiene que escanear el codigo

que aparece en la pantalla del analizador con
cualquier app de lectura de cédigos QR (como en
un smartphone) o la app mylnstalledBase de ABB
(myIB), que se puede descargar desde Apple Store
y Google Play Store. Si es necesario, el codigo se
puede enviar por correo electrénico a la oficina
local de ABB para acceder rapidamente a consejos
y orientaciones sobre el producto o incluso sobre
la unidad concreta, incluido el historial de repara-
ciones, las necesidades de piezas, etc. »2-4. Los
operadores no necesitan formacidn ni conectividad
remota para utilizar el cédigo DQR.

Los operadores no necesitan
formacion ni conectividad remota
para utilizar el cddigo DQR.

La propuesta de valor de DQR

No es ningun secreto que la transformacion
digital esta barriendo el mundo industrial. Como
parte de la transformacion a la «industria 4.0», la
asistencia por Cédigo DQR para analizadores de
ABB introduce una nueva forma de aumentar la
disponibilidad de datos de medicién para clientes
que tienen analizadores en ubicaciones remotas,
trabajan con politicas de conectividad remota muy
estrictas, tratan de reducir la carga de conoci-
miento que necesita el operador para trabajar con
sistemas analiticos avanzados o buscan la ventaja
competitiva derivada de la rapidez.

El objetivo de esta tecnologia es claro: simplificar
la prestacién de servicios sin instalaciones o proce-
dimientos complejos para reducir el tiempo medio
de reparacion (MTTR) y mejorar la eficiencia de los
operadores y el tiempo de actividad de la planta.

Facil de usar y efectivo para la resolucion de
problemas, el cédigo DQR pertenece a una
generacién de soluciones de asistencia al cliente
disefiadas para mejorar la colaboracién entre los
clientes, el equipamiento y ABB. Por eso, todos
los sistemas de analisis continuo de gases de ABB
para la vigilancia de emisiones (AO2000, EL3000,
EL3010-C, EL3060, ACX y ACF5000) vienen ahora
con cédigo DQR de serie.

Los analizadores continuos de agua de ABB para
aplicaciones de consumo, la serie de analizadores
de cloro Aztec 600 y los analizadores de silice para
el control de procesos en aplicaciones industriales
(la serie Navigator 600) también estardn capacita-
dos para el uso del cddigo DQR. Los registradores
digitales de datos RVG200, SM500F, SM300 y
RDM500 de ABB se equiparan con codigo DQR de
serie. Y todas las plataformas Advanced Top Works
también dispondran de cédigo DQR.

El codigo DQR es retrocompatible, por lo que es
posible afadirlo de forma retroactiva al equipa-
miento del que ya dispongan los clientes.



02 El operador puede
escanear el cédigo
DQR con cualquier app
corriente de lectura de
cédigos QR.

03 Obtener la informacién
correcta de las personas
adecuadas: el cédigo
DQR ofrece diagndsticos
exhaustivos y el estado
en tiempo real sin
necesidad de formacién

o conectividad remota.
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Desde los datos hasta el conocimiento

ABB eligié los cédigos QR porque son de uso
rapido, facil y habitual. Casi todo el mundo sabe
escanear un cédigo QR con un smartphone o
una tablet. En combinacién con los dispositivos

Los usuarios pueden sincronizar
automaticamente el informe
resumido con su sistema de
gestion de base ServlS de ABB
instalado para crear una accion
de servicio recomendada.

moviles, el cédigo DQR es una innovadora forma
de comunicarse con los clientes, por ejemplo,
para mejorar la asistencia especifica por parte
de ABB, con el resultado de una mayor disponi-
bilidad de los analizadores. Una vez establecida,
esta familiaridad abre muchas posibilidades de
interaccidn entre el operador y el usuario, lo que
mejora la experiencia de éste, pues trabaja con
mas informacién de forma mas efectiva.

A0
[ FLT

o

Smartphone, tablet

03 Analizador

Red corporativa de ABB
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Para convertir los datos QR en conocimiento
practico, ABB ha desarrollado la herramienta de
software ABB Ability™ Verification for Measu-
rement Devices que lee el archivo de texto del
cédigo QR y prepara un informe resumido que
recoge el estado del sistema y cualquier problema
que la unidad pueda tener. A continuacién, los
usuarios pueden sincronizar automaticamente
el informe resumido con su sistema de gestién
de base ServIS de ABB instalado para crear una
accion de servicio recomendada, tal como la
reparacién en el taller, la reparacién in situ o la
asistencia telefénica. También es posible enviar
notificaciones por correo electrénico con las
recomendaciones de servicio sugeridas.

ServlS de ABB es el sistema de almacenamiento y
gestién de la informacidn de la base instalada de
productos utilizados por un cliente en particular.

El personal de ABB y los clientes utilizan la herra-
mienta ServlS para buscar informacién sobre

el cliente y el equipo que tiene instalado. Con
dispositivos méviles, como tablets, smartphones
o portatiles, los ingenieros de servicio pueden
acceder al estado del ciclo de vida, a la documenta-
ciény los datos técnicos, a los informes de servicio
previos, a los servicios recomendados y a otros
datos del cliente.

Centro de servicio remoto
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Verificaciéon
ServlS de dispositivos
de medida
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Portal
de cliente
myABB
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Red corporativa de ABB
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04 Analizador

Después de completar una accién de servicio, un
ingeniero de servicio actualiza estos datos y los
carga en el sistema. Los datos también se envian
a myABB, un portal para el cliente disponible
siempre para ver la base instalada y la informacién
relacionada, incluidas prestaciones como la biblio-
teca de ABB, material de formacién y detalles del
acuerdo de servicio.

Ciberseguridad

A pesar de toda la atencidn dedicada a la Indus-
tria 4.0 y al Internet Industrial de las Cosas (lloT),
muchos operadores de planta siguen siendo
resistiéndose al uso de dispositivos inteligentes
en sus plantas. En esta situacién de preocupacién
por la ciberseguridad, esto tiene sentido.

Por ello, el cédigo DQR es una tecnologia no
invasiva disefiada para transferir la informacién

del dispositivo al usuario de forma segura. La
informacién del cédigo DQR es de solo lectura.

Los operadores no pueden escribir datos en el
dispositivo ni ejecutar ningun software en él desde
la interfaz del cddigo DQR. Ademas, los cédigos QR
son, en general, una tecnologia simple y asentada,
fiable y facil de leer en condiciones exigentes, una

condicién comun en los entornos extremos en los
que se suelen encontrar los analizadores continuos
de gases de ABB.

El cddigo DQR es una tecnologia
no invasiva disenada para trans-
ferir informacién desde el dispo-
sitivo al usuario de forma segura,
y la informacién del cédigo DQR
es de solo lectura.

El cédigo DQR es un punto de entrada seguro en los
procesos de servicio y tiene el potencial de agilizar
todo el proceso de mantenimiento ofreciendo a los
operadores e ingenieros un acceso seguro, fiable,
cémodo y rapido a la informacién que necesitan
para tomar decisiones criticas en tiempo real.



04 Esquema del
codigo DQR.

05 Beneficios del cddigo
DQR para los clientes.
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Sin sistema, es solo una prestacién

Incorporar esta nueva prestacién a la forma en
que ABB colabora con los clientes requiere la
integracion en los procesos operativos, asi como
en el contrato de asistencia a la mediciéon ABB
Measurement Care, una estructura de contrato
estandar que adapta un objetivo de servicio
especifico a las necesidades del cliente.

La trayectoria futura del codigo
DQR lo verd evolucionar desde la
resolucion avanzada de proble-
mas y la mejora de las interaccio-
nes humano-maquina hasta el
mantenimiento predictivo.

ABB Measurement Care tiene tres niveles de servicio:

- Respuesta rapida
- Gestidn del ciclo de vida
» Mejora del rendimiento

La asistencia por Cédigo DQR para analizadores
se ha incorporado en el nivel de respuesta rapida,
cumpliendo asi el objetivo de agilizar la respuesta
de mantenimiento para maximizar el tiempo de
servicio de los equipos y el proceso —5.
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Mirando al futuro

La trayectoria futura del cédigo DQR lo vera evolu-
cionar desde la resolucién avanzada de problemas
y la mejora de las interacciones humano-maquina
hasta el mantenimiento predictivo. Conectando
los datos del cédigo DQR con la nube, la analitica
y lainteligencia artificial (IA), ABB dispondra de
recursos alin mejores para resolver los problemas
de los clientes a distancia.

Aunque solo estd empezando a tener repercu-
siones de peso, la IA estd destinada a cambiar el
funcionamiento del mundo y la forma de conser-
var, consumir y utilizar los recursos. Combinando
capacidades avanzadas de IA con algoritmos

de diagndstico avanzados, ABB resolvera los
problemas de los analizadores continuos de gases

Conectando los datos del codigo
DQR con la nube, la analiticay la
IA, ABB dispondra de recursos
aun mejores para resolver los pro-
blemas de los clientes a distancia.

con mayor efectividad y eficiencia, y también
evitara problemas antes de que se produzcan,

lo que ayudara a los operadores de las plantas a
aumentar la productividad, reducir los tiempos de
inactividad y mejorar el uso de los recursos.

En resumen, el cédigo DQR es una solucidén sencilla
y elegante a un problema complejo. @

Mayor disponibilidad de activos y procesos

Informacién especifica del caso y apoyo individual

Comunicacién mas rapida habilitada por el paquete completo de informacion

Resolucién mas rapida del problema gracias a recomendaciones de servicio especificas del caso y a la mejor preparacion
de las llamadas de servicio

Mayor eficiencia del operador

Funcién normalizada independiente de la plataforma

Transferencia de datos facil y fiable

No hacen falta ni mas hardware ni mas etapas de trabajo

Acceso sencillo sin conocimiento detallado

Salida normalizada

Mejora de la gestion del ciclo de vida

Registro simplificado del producto

Mejor calidad de datos de la base instalada

Historial completo del producto
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Blockchain:
elementos basicos
y avanzados

En una cadena de bloques o blockchain, las transacciones se
ejecutan una vez y quedan inmutablemente registradas con
tolerancia a los fallos y a prueba de manipulaciones. Estas
cualidades hacen que blockchain sea idéneo para usos muy
variados. Pero la tecnologia blockchain aln estd en su infancia
y presenta deficiencias que no conviene subestimar.

Una blockchain es una base de datos replicada

en varias maquinas y utilizada para mantener una
lista de registros en continuo crecimiento. Los
registros se compilan en bloques que contienen un
sello de tiempo y un enlace con el bloque anterior
para formar asi una cadena de bloques o block-
chain. El interés que ahora suscita la tecnologia
blockchain se debe a sus atractivas propiedades: o1

Tradicionalmente, estas caracteristicas se logran

. con un tercero de confianza que aloja multiples
Una blockchain es una base de bases de datos - para favorecer la disponibilidad

datos replicada en varias maq ui- y la tolerancia a los fallos -y avala la integridad de

& . los datos almacenados. La principal desventaja de
Yvonne-Anne Pignolet nasy utilizada para mantener depender de un tercero es que se debe confiar en
Thomas Locher una lista de registros en conti- que no abuse de su poder y ofrezca sus servicios
gisecﬁ?;zis;f :ef;;'Ch L. de forma leal. Ademas, no es imposible que un

> nuo crecimiento. malhechor se adueie del control del tercero y,
g‘?;:ig”ﬁ”ﬁpignom@ por ejemplo, borre o altere los registros. Pero con
thomas.locher@ las transacciones se ejecutan solo unavezy se blockchain el control esta distribuido, por lo que
ch.abb.com mantiene un registro inmutable de todas ellas, el sistema es mas resistente ante manipulaciones

de forma tolerante a los fallos y a prueba de maliciosas o inadvertidas 2.

manipulaciones. Ademas, si el registro se hace
publico, cualquiera puede verificar la correccidn
de sus registros —1.



01 Las transacciones

de blockchain se
ejecutan solo una vez

y se mantiene un regis-
troinmutabley a prueba
de manipulaciones de
todas ellas. Por eso bloc-
kchain es perfecto para
numerosas aplicaciones
en el mundo digital
actual. Probablemente,
la aplicacién méas cono-
cida de la tecnologia

de blockchain es su uso
como base de las varias
criptomonedas.

ELEMENTOS DE BLOCKCHAIN

ol
"l""'"

Origen

La blockchain original es la base del bitcoin, la
primera materializacién exitosa de lo que se ha
denominado divisa virtual [1]. El bitcoin lo propuso
en 2009 un desconocido con el pseuddénimo Satoshi
Nakamoto. La identidad real de Satoshi se desco-
noce, y quiza haga referencia a varias personas.

La blockchain sobre la que se apoya el bitcoin se
describe en el trabajo fundamental de Satoshi.

A diferencia de las monedas tradicionales, las vir-
tuales no estdn controladas ni reguladas por ban-
cos ni gobiernos. Su control estd descentralizado,
y cualquier persona del mundo es libre de unirse y
dedicar recursos (computacionales) a mantener la
integridad del sistema. Crear una moneda virtual
sélida no es facil: si no hay ninguna autoridad

central, como un banco, ;quién puede evitar que
un usuario malicioso gaste un dinero virtual varias
veces? ;Como puede un vendedor cerciorarse

de que el comprador tiene fondos suficientes
para pagar un articulo? ;Coémo se garantiza la
aceptacion de las transacciones? Estas preguntas
plantean algunos de los problemas fundamentales
que toda moneda virtual debe resolver.

La blockchain de bitcoin los aborda mediante

la uniformidad y serializacion global de las
transacciones: entre dos transacciones, define
cudl ocurrié primero. La propiedad clave adicional
de la blockchain de bitcoin es que los registros
son inmutables, es decir, que las transacciones
registradas no pueden alterarse ni eliminarse -3.
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A pesar de lo que algunos analistas afirman,

el concepto de blockchain es bastante simple.

De hecho. su interés radica en que, siendo simple,
ofrece varias propiedades esenciales para muchas
aplicaciones distribuidas. En resumen, blockchain
tiene el potencial de simplificar y automatizar los
procesos de una gran variedad de casos de uso.

Elinterés que ahora suscita la
tecnologia blockchain se debe
a sus atractivas propiedades.

Posibles usos futuros

La principal diferencia entre utilizar un tercero

o blockchain radica en que blockchain elimina

la necesidad de confiar en terceros. En otras
palabras: la confianza pasa de un tercero a un
sistema distribuido y sus protocolos integrados.
Por tanto, hay que confiar en que la mayoria de las
partes implicadas en mantener los registros sigan
los protocolos y aseguren que las operaciones

de registro se ejecutan como se esperay que el
resto de las entidades (maliciosas) no puedan
corromper el sistema.

A

Unos valores
introducidos se
someten al
“blockchain”



02 La naturaleza dis-
tribuida del control de
blockchain hace que este
sistema sea idéneo para
seguiry verificar todo
tipo de transacciones
como, por ejemplo, la
ejecucidn de contratos
inteligentes.

03 Principios de
blockchain.

b
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Puesto que la confianza es un bien preciado y
fundamental en cualquier sistema distribuido, no
sorprende que ABB y otras muchas empresas hayan
propuesto y estén investigando usos distintos de
las monedas virtuales para la tecnologia blockchain,
Casi todas las propuestas se pueden clasificar en
tres categorias de creciente complejidad:

La blockchain de bitcoin ofrece
uniformidad y serializacion global
de las transacciones e imposibili-
dad de alterar los registros.

1. Servicio de registro:
Almacenar registros digitales en un libro
distribuido inmutable y auditable.

2. Intercambio de activos:
Creacion de activos y transferencia
de la propiedad.

3. Ejecucion de contratos inteligentes:
Automatizar procesos comerciales
ejecutando un cédigo.

La informacién almacenada en blockchain puede
representar activos materiales o digitales,
identidades, transacciones o contratos. Un pro-
tocolo controla la creacién, validacion, registro y

b b b

e

a a

03

)
El ordenador somete los
valores a otros procesos

)

y aprueban los cambios
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distribucidn de entradas. Para las aplicaciones de
la primera categoria anterior, blockchain se utiliza
como libro para anotar hechos importantes,
como nacimientos, matrimonios, defunciones,
escrituras de inmuebles, propiedad intelectual,
resultados electorales, decisiones legales,
inversiones financieras, pdlizas de seguros o his-
toriales médicos —=4. El principal atractivo de este
servicio de registro es que los registros almace-
nados en blockchain son inmutables y pueden
utilizarse en todos los limites organizacionales
(con la protecciéon de datos y los mecanismos de
privacidad correspondientes). La capacidad para
compartir registros entre limites se considera un
requisito especialmente importante para la digi-
talizacion en los sectores financiero y médico, asi
como en los servicios oficiales). Esta capacidad
podria ser de gran interés para ABB.

En la segunda categoria, los bancos estan
particularmente interesados en el intercambio de
activos (digitales), la facilitacidon de pagos trans-
fronterizos y el comercio de acciones, derivativos
y opciones. En el ambito industrial, las transaccio-
nes de cambio de propiedad o de acceso a bienes
materiales pueden efectuarse en blockchain. Entre
los usos mencionados aqui estd el seguimiento
de las partes de una cadena de suministroy la
descentralizaciéon del control de acceso.

a

Los ordenadores prueban la consistencia

)
Todas las copias de la “blockchain”
se actualizan afiadiendo nuevos
bloques. Los bloques anteriores
no se borran ya que constituyen
la base para comprobaciones
de consistencia.
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Los llamados contratos inteligentes van un paso
mas alld de las transacciones; se trata de un pro-
tocolo distribuido que ejecuta los términos de un
contrato de forma auténoma para reducir el riesgo
de error y manipulacion. Se ha propuesto anadir a
blockchain soporte para contratos inteligentes; el
contrato se almacenaria en blockchain en forma de
codigo ejecutable. Cuando se ejecuta un contrato
inteligente, los miembros de la red blockchain
activan el cédigo ejecutable en las condiciones
acordadas en el contrato. Puesto que cada ejecu-
ciodn parte del mismo estado inicial, esta ejecucién
automadtica y distribuida asegura el consenso en el
resultado entre todos los miembros que ejecutan
el contrato correctamente. Los contratos inteli-
gentes ofrecen grandes posibilidades para nuevos
instrumentos financieros, contratos de seguros
parametrizados y otros servicios que combinen
bases de datos compartidas con los medios para
cdlculos verificables o procesos de aprobacién
automatizados entre dos o mas participantes sin
terceras partes de confianza. Se han imaginado
contratos inteligentes para, por ejemplo, facilitar
el intercambio y el comercio de energia, activida-
des para las que ABB ofrece soluciones —5.

Mientras que los usos se suelen describir en
términos de su potencial en comparacién con los
usos actuales (por ejemplo, subrayando el posible
ahorro de costes), apenas se discute la idoneidad
de blockchain para los usos propuestos. En otras

SOFTWARE Y VIRTUALIZACION

palabras: a menudo se omite el debate de si
blockchain podria o no utilizarse para transferir
la confianza de un tercero a un sistema distri-
buido. Hay que analizar con cuidado si el enfoque
blockchain resolveria los problemas de confianza
o si otros métodos mas tradicionales — como las
bases de datos distribuidas — pueden ofrecer las
mismas ventajas.

Retos y limitaciones

A pesar de las muchas ventajas y el gran potencial
de la tecnologia blockchain, hay obstaculos que
podrian dificultar su adopcidn. En particular, la

Se ha propuesto anadir a block-
chain soporte para contratos inte-
ligentes. Esto podria facilitar, por
ejemplo, el comercio de energia.

falta de flexibilidad es una limitacidn de peso,
puesto que modificar los protocolos subyacentes
es casi imposible, ya que todos los cambios deben
adoptarse de forma universal. Si unos participan-
tes actualizan sus protocolos y otros no, se crea
una horquilla, que da lugar a dos realidades dis-
tintas (en conflicto). Por tanto, cualquier cambio
exige la coordinacion de todos los participantes
importantes. Ademas, esta limitacion mantiene
pequenos errores de implementacion; en la block-
chain de bitcoin se han detectado algunos errores
ya muy antiguos que aun no se han resuelto.
Ademads de su rigidez, otro inconveniente es que el
enfoque de blockchain es poco escalable en cuanto
al niUmero de usuarios y de elementos agregados
por unidad de tiempo. A la blockchain de bitcoin,
por ejemplo, se le afiade un bloque cada diez minu-
tos, lo que corresponde a una tasa de crecimiento
de unos 8 GB por ano. Aunque este valor parece
pequeno para los recursos informaticos modernos,
implica que el nimero de transacciones es de unas
siete por segundo, insuficiente para un sistema de
transacciones global.
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04 Una blockchain
puede registrar de
forma fiable diversos
registros importantes,
como datos personales,
financierosy legales, asi

como informacién de

propiedad intelectual,
resultados electorales
o historiales médicos.

05 Los contratos inte-
ligentes posibilitados
por la tecnologia de
blockchain podrian
revolucionar el mundo
delintercambioy
comercio de energia.

Referencia
[1] www.bitcoin.org
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Como ya se ha dicho, cualquier cambio sugerido
debe contar con el apoyo de la mayoria de los
participantes, por lo que no se espera encontrar
una solucién rapida. Ademas, la energia consu-
mida para mantener la blockchain de bitcoin es
enorme y va en aumento, puesto que se basa en
un enfoque de prueba de trabajo que multiplica
continuamente la potencia informatica necesaria
para computar un nuevo bloque. Se estima que
el consumo de energia actual es del orden de la
capacidad de produccidn de dos plantas nucleares.

Los contratos inteligentes posi-
bilitados por la tecnologia de
blockchain podrian revolucionar
el mundo del intercambioy
comercio de energia.

La idea basica de la inmutabilidad de blockchain es
sélida, pero hay muchos posibles modos de ataque
a la implementacidén y aplicacidn que requieren
atencién. Por ejemplo, las carteras de bitcoin estan
expuestas al robo, los paquetes pueden espiarse,
podrian organizarse ataques de denegacién de
servicio distribuidos, etc. Ademas, no hay modo de
evitar que un atacante que controle mas del 50 por
ciento de la potencia informatica de la blockchain
controle la propia blockchain. Tal atacante podria,
incluso, deshacer transacciones antiguas.

Se esta investigando mucho para mitigar estas
limitaciones. La falta de flexibilidad podria
resolverse dando el control de los protocolos de

la blockchain a un consorcio. En este caso, seria
necesario confiar en el consorcio, pero no en una
parte individual. El costoso mecanismo de prueba
de trabajo se puede sustituir por un enfoque de
mayor eficacia energética basado en algoritmos de
consenso distribuidos (el proyecto Hyperledger es
un ejemplo destacado). Todavia esta por ver si seria
posible implementar un sistema blockchain que
supere las principales limitaciones actuales y con-
serve las cualidades que lo han hecho interesante.

El futuro de la blockchain

En términos de aplicacidn, el revuelo causado por
la tecnologia blockchain ha creado expectativas
exageradas. El andlisis mas detallado de muchos
de los usos propuestos revela que la confianza es
un requisito vital para su éxito. Pero no siempre es
posible resolver los problemas de confianza con

un enfoque basado en blockchain. En general, la
tecnologia blockchain no es una solucién milagrosa.
Cada caso requiere una solucién implementada con
cuidado que pueda beneficiarse de los conceptos
utilizados por bitcoin o por las cadenas de bloques.
La tecnologia blockchain aun estd en su infancia

y presenta inconvenientes obvios que, a pesar de
todo el revuelo, no conviene subestimar. Para ABB,
merece la pena observar su evolucién, puesto que
probablemente las innovaciones impulsaran la tec-
nologia blockchain hacia un grado de madurez que
liberard su potencial comercial para automatizary
simplificar procesos en el ambito industrial. ®
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Parques edlicos, redes extendi-
das e integracion y gestion
inteligentes presentan nuevas
dificultades para la generacion
y distribucion de electricidad en
una era de energias renovables,
lo que requiere una innovacién
moderada por un compromiso
con la seguridad y la fiabilidad.
ABB trabaja con los clientes
para mantener las luces encen-
didas durante esta transicion.

54 WindSTAR: el primer gran
transformador para turbina edlica
marina de 33y 66 kV del mundo

60 Evolucién de HVDC Light®
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WindSTAR: el primer
gran transformador para
turbina edlica marina de

33y 66 kV del mundo A

torre o la géndola de una turbina edlica. El incremento de la

tensidn desde 33 kV hasta 66 kV reduce las pérdidas, hace mas e
eficiente la generacion, aporta ventajas durante el ciclo de vida l
y mejora el coste-eficacia.

El nuevo transformador WindSTAR de 66 kV de ABB cabe en la q’E

El crecimiento global de las energias renovables
sigue superando las expectativas. Segun las
predicciones mas recientes de la Agencia Interna-
cional de la Energia (IEA), para 2025 las renovables
generaran el 25 por ciento de la electricidad
mundial [1], y la cuarta parte serd edlica. Las
recientes caidas en el coste de la energia edlica,
Marie-Azeline Faedy y el importante potencial de mas reducciones de
ABB Secheron Ltd . . 7
Ginebra, Suiza costes, pueden anunciar una cuota de generacién
edlica superior a la actualmente prevista.

marie-azeline.faedy@
ch.abb.com

WindSTAR permitira una nueva
generacién de potentes turbinas
edlicas marinas que trabajen

a una tension, récord mundial,

de 66 kV. .
llario Scian ¥
ABB Transformers , . L L | I |
Vaasa, Finlandia Al mayor peso absoluto de la energia edlica se

suma la tendencia hacia turbinas cada vez mas
llario.scian@fi.abb.com . o

potentes. Las potencias maximas actuales son del

orden de 8 a 9 MW, y se espera que las mayores
turbinas superen los 12 a 14 MW para 2020. Para
acomodar mayores densidades de potencia en
instalaciones marinas y reducir el coste nivelado
de la energia (LCoE), los parques edlicos estan
pasando desde 33 hasta 66 kV.



01 Transformador
WindSTAR de 66 kV:
11 MVA 66/0,69 kV.

o1
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Para 2020, el 65 por ciento de las nuevas instala-
ciones del norte de Europa trabajara a 66 kV. Este
incremento de la tensién reducira sustancialmente
las pérdidas, hara mas eficiente la generacion,
aportara ventajas en el ciclo de vida y permitira
obtener importantes ganancias de coste-eficacia.

El diseno de WindSTAR ha exigido
mucha reflexidn para garantizar
la robustez y la seguridad.

A mediados de 2017, ABB anuncid su innovacion
mas reciente en la tecnologia de transformadores
con el WindSTAR de 66 kV —»1. WindSTAR se ha dise-
nado para que quepa por la puerta de la torre o la
géndola de una turbina edlica; abre asi el camino

a una nueva generacion de turbinas marinas que
trabajen a 66 kV, un récord mundial 2.

Concepto de WindSTAR

Por su naturaleza, un parque edélico marino estard
situado en un lugar de dificil acceso. Por tanto,

el coste de reparacidon y mantenimiento sera

alto. Esto ha llevado a pensar mucho el disefio de
WindSTAR, para que sea resistente, fiable y seguro.
Para reducir el riesgo de incendio, por ejemplo, el
transformador emplea papel aislante de aramida
de alta temperatura. El liquido aislante esta hecho
con un éster respetuoso con el medio ambientey
de punto de ignicidn elevado. Los transformadores
que utilizan este éster presentan un riesgo muy
reducido de inicio y propagacién de incendios, con
excelentes propiedades de extincién espontanea.
Esto hace que se encuentren entre los transfor-
madores de liquido mas seguros del mercado.
Ademds, por su propia naturaleza, el éster es facil-
mente biodegradable. Por ello no es preciso tratar
ningun derrame como residuo peligroso, lo que
evita costes de eliminacidn y posibles sanciones.
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Para mayor resistencia, el depdsito del transfor-
mador puede sellarse herméticamente con una
cubierta soldada.

Para que resista las duras y muy variables condi-
ciones marinas, el diseno de WindSTAR resistente
a vibraciones y cortocircuitos se ha probado en
fabricay se ha sometido a pruebas de tipo, que
ha superado.

Las dimensiones de WindSTAR
facilitan el transporte hasta el
lugar de instalacioén, y cabe por
la puerta de la torre o la géndola.

La prueba de cortocircuito es especialmente
critica para asegurar la fiabilidad en condiciones
de trabajo extremas y para minimizar el riesgo

de corte de suministro, un aspecto importante
cuando el transformador estd en el mar. También
se hacen pruebas propias del cliente, como las de
mesa vibradora tridimensional en el cambiador de
tomas sin carga (NLTC) para optimizar la posicién
de los cables.

En una turbina, el espacio es escaso y valioso,
por lo que el disefio de WindSTAR es compacto.
El disefo también es ligero, para reducir el coste
del transporte y el estructural de la torre, y ocupa
una superficie minima. Se emplean métodos

de refrigeracién forzada con aceite y agua para
eliminar el calor generado en el transformador.
Como estos métodos extraen el calor de forma
mas eficaz que, por ejemplo, el aire a presién o
la conveccidn, el sistema de refrigeracién puede
hacerse mas pequeno.



02 El técnico que aparece
junto a este transforma-
dor WindSTAR de 66 kV
daidea de su tamafio.
Cabe porlapuertadela
torre olagéndola.

03 WindSTAR cumple las
normas y reglamentos
internacionales para
turbinas edlicas.
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Las dimensiones de WindSTAR facilitan el
transporte desde la fabrica hasta el lugar de
instalacién y el paso por la puerta de la torre o
la géndola de la turbina. De hecho, su tamafio
reducido permite usar una puerta menor de lo

El transformador emplea papel
aislante de aramida de alta
temperatura y un liquido aislante
hecho de un éster respetuoso con
el medio ambiente y de punto de
ignicion elevado.

normal, lo que refuerza la torre o géndola y reduce
los costes estructurales de la turbina. Ademas,

el disefio de WindSTAR centrado en la seguridad
exige una holgura fisica minima para garantizar el
bienestar del personal, con el consiguiente ahorro
de espacio.

03
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WindSTAR es la mejor solucidn para soportar
variaciones repentinas de carga y se ofrece para
aplicaciones de 36y 72,5 kV: 10,8 MVA 33/0,69 kV,
11 MVA 66/0,69 kV. Ambos productos cumplen
las normas y reglamentos internacionales para
transformadores de turbinas edlicas »3-4. Las
bajas pérdidas globales del sistema y la mejora
del LCoE aseguran al cliente un bajo coste total
de propiedad.
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Tension 33 kv 66 kv
Clase kv 36 kV 72,5 kv
Potencia nominal > 10 MVA > 10 MVA
Refrigeracion KFWF KFWF

Liguido aislante

Ester

Ester

Material de aislamiento

Clase de alta temperatura

Clase de alta temperatura

Extensién de tomas +2x2,5% +2x2,5%

Baja tension > 400V > 400V

Frecuencia 50 0 60 Hz 50 0 60 Hz
04

Ademas, el disefio modular simplifica la adapta-
cidn a los requisitos del cliente, y caracteristicas
como bornas enchufables en el lado de alta tension
facilitan la instalacién y la puesta en servicio -5.
Hay numerosas opciones para atender requisitos
particulares, como un disefio con dos o tres
devanados, supervisidn a distancia, cambiador

de tomas en carga o NLTC, transformador auxiliar
interno o externo (o seco, o de liquido), etc.

Proyectos de WindSTAR

Cuando entré en servicio en 2014, la Vestas V164
tenia la mayor capacidad instalada de todas las
turbinas edlicas. En 2017, la versidn de 9 MW de
la V164 marco el récord de produccion en un dia
con 216 MWh.

05

WindSTAR se ha concebido para estos niveles de
potencia, y ya se han entregado 128 unidades de
la versidn de 10,8 MVA 36/0,69 kV a proyectos de

WindSTAR es la mejor solucion para
resistir cargas variable bruscas.

turbinas edlicas marinas MHI Vestas V164: Burbo
Bank (Reino Unido, 32 unidades), Walney Extension
(Reino Unido, 40 unidades) y Borkum Riffgrund
(Alemania, 56 unidades).



04 Caracteristicas de
clase WindSTAR de 36
y72,5kV.

05 WindSTAR se ha
disefado para facilitar
lainstalaciény puesta
enservicio.

06 Transformador
WindSTAR de 66 kV:
recepcidn por el cliente.
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También se han instalado 16 unidades del producto
WindSTAR 11 MVA 66/ 0,69 kV en turbinas edlicas
V164: cinco en el Blyth Offshore Demonstrator,

un parque edlico de cinco turbinas con 41,5 MW,

el primer parque edlico marino de 66 kV del Reino
Unido, capaz de suministrar energia limpia a 34.000
hogares; y 11 al Centro de desarrollo edlico marino
de la Unién Europea) —6. Esta instalacién edlica

El diseno modular simplifica la
adaptacion a los requisitos del
cliente, y caracteristicas como
bornas enchufables en el lado de
alta tensidn facilitan la instalacion
y la puesta en servicio.

marina de prueba y demostracién esta a 2,4 km
de la costa, en la bahia de Aberdeen, Escocia, e
incorpora una planta marina de energia edlica de
92,4 MW que cubre la demanda eléctrica anual de
casi 80.000 hogares.
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Dejarse llevar por el viento

Se espera que el tamano de las turbinas siga
aumentando; los 15 MW [2] estan ya a la vista,

y se han estudiado monstruos de hasta 50 MW [3].

Con su amplia experiencia en transformadores
de gran potencia y alta tensidn para aplicaciones
de accionamientos de velocidad variable (VSD)

y capacidad demostrada para disefar transfor-
madores de alta calidad, bajo mantenimiento y
disefo compacto para ambientes marinos de
gran dureza, ABB estad lista para afrontar estos
desafios y ayudar a crear una red mas fuerte,
mas inteligente y mas ecoldgica. @
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Evolucion de
HVDC Light®

ABB ha liderado los convertidores de fuente de

tensidn (VSC) para aplicaciones de corriente continua
de alta tensién (HVDC) desde la primera instalacién
de HVDC Light. Tras mas de 20 proyectos entregados
y la aceptaciéon comercial, es el momento de dar el
paso siguiente en la capacidad de transporte de elec-
tricidad, empleando HVDC Light con una capacidad,

compacidad y controlabilidad mejoradas.

Magnus Callavik

ABB Power Grids,

Grid Automation

Vasteras, Suecia
(Actualmente Pekin, China)

magnus.callavik@
se.abb.com (actualmente
magnus.callavik@
cn.abb.com)

Peter Lundberg
Jiirgen Hafner
Hans Bjorklund
ABB Power Grids,
Grid Integration
Ludvika, Suecia

peterlundberg@
se.abb.com
jurgen.hafner@
se.abb.com
hans.bjorklund@
se.abb.com

Munaf Rahimo
Franc Dugal

ABB Power Grids,
Grid Integration
Lenzburg, Suiza

munaf.rahimo@ch.abb.com
franc.dugal@ch.abb.com

La empresa predecesora de ABB, ASEA, inicid los
trabajos de transporte de HVDC en 1929 con el
desarrollo del producto Classic HVDC, también
llamado convertidor de linea conmutada (LCC).

En 1954, ASEA construyé el primer enlace comercial
de HVDC del mundo a la isla de Gotland en el mar
Baltico. Este legado inicial se amplié posterior-
mente a los VSCy, en 1997, ABB puso los cimientos
del primer proyecto de demostracién del mundo
de VSC-HVDC en Hallsjon, Suecia, la presentacién
de HVDC Light. Este evento revolucionario marcé
la llegada de los transistores como semiconduc-
tores de potencia para el transporte en HVDC,

Como HVDC Light se adapta
facilmente a los cddigos de red,
es posible la entrega rapiday ser-
vicios auxiliares como el arranque
sin energia externay el apoyo a la
tension de CA.

que permite controlar tensién y frecuencia con el
convertidor. Desde la presentacién de HVDC Light
se han completado o estan en construccién mas
de veinte proyectos.

o1

La tecnologia HVDC Light se estd implantando
en un numero cada vez mayor de aplicaciones
gracias al desarrollo en paralelo de convertidores
de tensién y potencia mayores, semiconductores
mejorados basados en transistores bipolares

de puerta aislada (IGBT) y cables extruidos con
aislamiento de polimero sélido -1. Incorporando
funciones de HVDC Light a una red de CA se pue-
den reforzar el apoyo a la tensién, la compensacion
de la potencia reactiva, el arranque sin energia
externay el rendimiento de las redes.
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o1 Edifici . Evolucion de HVDC Light de investigacién y desarrollo intensivos dedicados

ificio de converti-

dores de 500 kV HVDC La evolucion de HVDC Light empezé a mediados a resolver, por ejemplo, el control de los IGBT

Light Hybrid bipol - : : . .

efskagyer'r;k 1polares de los 1990 con la idea de incorporar a los conectados en serie para asf crear una configura-

sistemas de transporte las excelentes prestacio- cién de IGBT de alta tensién capaz de operar en

;2\,, . nes dindmicas de VSC ya usadas en traccidn de el campo de los kHz. A partir del conocimiento de
alvula de convertidor

de HVDC Light en una trenes y accionamientos de velocidad variable.

aplicacién de alimenta-
cién desde el muelle.

En ese momento estaban evolucionando muy

rapidamente tecnologias de apoyo vitales, como Para la generacién edlica marina
)

los semiconductores de alta tensidn y los sistemas . .

de control digital. En 1997 se presenté HVDC Light HVDC tolera distancias de co-

con el proyecto piloto de Hallsjon tras tres afios nexion de mas de 100 km. un Iog ro
dificil para las soluciones clasicas
de CA.

ABB de la HVDC clasica se ampliaron tecnologias
de disefo de sistemas y valvulas, control y disefio
de protecciones y disefo de plantas para fuente de
tension para crear HVDC Light.
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El primer enlace comercial de HVDC Light, en
Gotland, apoyd la integracion de energia edlica en
una red insular débil. El proyecto demostré cémo
HVDC Light puede apoyar la solidez de la red con-
trolando la potencia activa y reactiva con elevadas
prestaciones dindmicas. El nivel de potencia era de
unos modestos 55 MW a 80 kV.

El aumento a 1400 MW a 500 kV
de CC ha permitido que interco-
nexiones con cables de 300 a
700 km alcancen el limite de
potencia permitido en ciertas
redes europeas.

El siguiente paso en la evolucién fue presentar
HVDC Light como interconector entre redes asin-
cronas. Como HVDC Light se adapta facilmente

a los codigos de red sin ningulin efecto negativo
sobre la infraestructura existente, es posible la
entrega rapida y servicios auxiliares como el arran-
que sin energia externay el apoyo a la tensién de
CA. Se han instalado proyectos de interconexién
en Australia, Norteamérica y Europa.

HVDC Light ha estado siempre orientado al medio
ambiente, lo que se materializé en aplicaciones
de alimentacién desde tierra para la industria del
petrdleoy el gas y para la conexién de generacion
edlica marina remota 2.

+640

En este ultimo caso, HVDC tolera distancias de
conexidon de mas de 100 km, un logro dificil para las
soluciones clasicas de CA. De hecho, la fuente de
tensién HVDC ha sido un agente fundamental para
los parques edlicos marinos remotos. Ademas, pro-
yectos en Noruega han demostrado la capacidad
de HVDC Light como solucién pequenay ligeray
con prestaciones y disponibilidad superiores a la
tecnologia de turbina de gas.

Al principio, HVDC Light se combinaba siempre
con cables enterrados de alta tensidn extruidos
XLPE DC, con una elevada densidad de potenciay
didmetro reducido. Asimismo se han desarrollado
soluciones con una mezcla de cables y tendidos
aéreos o solamente con tendidos aéreos. En el
proyecto de enlace Caprivi entre Namibiay Zam-
bia, por ejemplo, se conectaron dos redes débiles
con un largo tendido aéreo de HVDC Light. En una
etapa posterior el Enlace Caprivi puede ampliarse
desde un esquema monopolar asimétrico a uno
bipolar, gracias a la controlabilidad de HVDC
Light, pues el ajuste del pardmetro de control
permite la adaptacion sencilla a distintas condi-
ciones de la red.



03 Gama de potencias
posible para sistemas
HVDC Light.

04 La nueva estructura
BIGT.
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El aumento de la potencia de HVDC Light hasta
1400 MW a 525 kV de CC ha permitido que inter-
conexiones con cables de 300 a 700 km alcancen
el limite de potencia permitido en ciertas redes
europeas. El siguiente paso previsto es 3000 MW
a 500 kV, lo que permitiria emplear HVDC Light
en muchos nuevos sistemas punto a punto o
multiterminal y resolver muchas dificultades de

Disenos de convertidor que
reducen el tamano de la sala de
valvulas con un control de vadlvulas
eficiente, menos pérdidas y mayor
fiabilidad son criterios que impul-
san el desarrollo de las valvulas.

transporte, especialmente en aplicaciones de
generacién remota —3. La combinacién de moder-
nos semiconductores de potencia, el sistema

de control y proteccién MACH y el conocimiento
de sistemas contenido en la base de datos de

la experiencia de ABB con HVDC Light ayudara
mucho al sector y es una buena base para el paso
siguiente en la evolucidon de HVDC Light.
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Desarrollo de valvulas de convertidor,

sistemas y plantas

Los sistemas VSC basados en convertidores modu-
lares multinivel, que empezaron con monopolos
pequenos y cables de CC, llevan ahora la HVDC a
todas las posibles aplicaciones y configuraciones,
como el transporte bipolar multiterminal de alta
potencia con tendido aéreo, redes de parques
edlicos marinos de alta potencia e instalaciones

de sincronizacién y estabilizacién de sistemas.

Se han incorporado caracteristicas de control
avanzado como arranque sin energia externa,
insularizacién, estabilizacion del sistema eléctrico
y supresidon de armdnicos. Avances de control y
proteccidn de sistemas, incluidos los interrup-
tores hibridos de CC, hacen las aplicaciones de
HVDC Light compatibles con las redes de HVDC
del futuro.

El disefo de plantas se centra en soluciones
compactas, tanto marinas como terrestres, en las
que se presta mucha atencidn a los requisitos de
espacio, peso, EMC (compatibilidad electromagné-
tica) y ruido. El espacio ocupado se divide por dos
cada cinco afios.
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Configuracion y diseio de planta sencillos
Disenos de convertidor que reducen el tamano de la
sala de valvulas con un control de valvulas eficiente,
menos pérdidas y mayor fiabilidad son criterios que
impulsan el desarrollo de las valvulas.

Los convertidores de HVDC Light van de 80 kV a
800 kV y de 100 MW a 4600 MW, con intensidades
de CC de hasta 3000 A. El uso de BIGT (transistores
de puerta aislada bimodales) y algoritmos avan-
zados de conmutacién permiten una densidad de
corriente mayor y bajas pérdidas en el convertidor.

Las pérdidas estan ahora por debajo del 1 por
ciento por estacién y en la gama HVDC Classic
(LCC-HVDC para transporte de potencia ultraalta).

Capacidades de prueba de ultima generacién

La mayor potencia del convertidor HVDC Light
aumenta la demanda de ensayo. Se hacen ensayos
operativos para verificar el comportamiento de
las valvulas de convertidor sometidas a esfuerzo
repetitivo (tensidn, intensidad y temperatura) y las
interacciones entre la electrénica de la valvula y los
circuitos de potencia.

Se ha construido una instalacién de ensayo de

2900 m? para verificar valvulas de convertidor con
intensidades de 3000 Ay mas. En la configuracién
de prueba, la electricidad circula entre dos sistemas
monofasicos que representan estaciones converti-
doras independientes. Solo se pasan al circuito de
prueba las pérdidas de convertidor. Cada brazo de
vélvula consta de seis celdas. La potencia trifasica
equivalente de esta configuracién es de 31 MW.

TRANSICION DE LA ENERGIA

Médulos BIGT Stakpak de 5200 V/3000 A

Los avances en semiconductores de alta tension
de las Ultimas décadas han aportado enormes
mejoras de capacidad de potencia con menos
pérdidas. Para topologias VSC, el desarrollo se
orientd a la integracion completa del interruptor
de semiconductores para potencia activa y el
diodo supresor antiparalelo.

Los convertidores de HVDC Light
van de 80 kV a 800 kV y de 100 MW
a 4600 MW, con intensidades de
CC de hasta 3000 A.

Esto condujo a la solucién de integracién de IGBT
y diodos llamada IGBT de conduccién inversa
(RC-IGBT). La objetivo era aumentar la densidad
de potencia y reducir el tamano de los sistemas y
mejorar las prestaciones de los diodos en compa-
racion con las soluciones de IGBT/diodo modernas.

Inicialmente, esto solo se logré para RC-IGBT de
menor tensién nominal (<1200 V) para aplicacio-
nes de conmutacidn soft con baja demanda de
conmutacion en el modo de diodo. A pesar de las
grandes dificultades de disefio y el compromiso
de prestaciones para un RC-IGBT de conmutacion
hard, ABB fue la primera en desarrollar un RC-IGBT
para tensiones nominales de hasta 6500 V para
aplicaciones comunes de VSC como HVDC Light.

/
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05 EI BIGT StakPak
de 3000 A.

06 SEstructura del
sistema de control
HVDC MACH 3 para
un polo.
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El concepto avanzado de RC-IGBT es el BIGT ya
mencionado. El BIGT se ha disefiado de acuerdo con
los ultimos conceptos de disefio de IGBT incorpo-
rando totalmente un diodo antiparalelo integrado y
optimizado en la misma estructura [1] [2] 24.

Se ha construido una instalacion
de ensayo de 2900 m¢ para veri-
ficar valvulas de convertidor con
intensidades de 3000 Ay mas.

Se ha incorporado un chip BIGT de 5,2 kV en una
nueva generacion de moédulos encapsulados a
presién de ABB. Este nuevo mddulo se basa en la
conocida plataforma StakPak™ que ha demostrado
su extraordinaria fiabilidad y robustez sirviendo
durante muchos afios como el principal dispositivo
de conmutacion en las aplicaciones de HVDC Light
de ABB. El Stakpak recientemente disefiado de

5,2 kV utiliza la tecnologia BIGT de chip pero
conserva las exitosas caracteristicas de empaque-
tamiento de las generaciones anteriores —5.

El nuevo médulo Stakpak es el primer mdédulo
comercial de alta tensién equipado con chips
BIGT [3].

El nuevo médulo conserva los contactos individuales
de chip con fuertes patillas de presidn, que mejora
la refrigeracion y relaja la tolerancia de planitud en

el refrigerador del apilamiento. Todos los médulos
Stakpak constan de varios submédulos rectangu-
lares estandar; la potencia de conmutacion viene
determinada por el nimero de subméddulos. Como el
BIGT es una estructura integrada, los requisitos de
las distintas relaciones IGBT/diodo dejan de ser un
problemay se obtienen mayores intensidades para
la misma superficie. La version de seis submédulos
de -5 admite hasta 3000 A, el paquete de tipo IGBT
mas potente desarrollado hasta ahora; trabaja tanto
en modo IGBT como diodo.

Telecomunicacion
con otras estaciones
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07

MACH™ 3, el cerebro de control y proteccion

El transporte en HVDC se ha diferenciado siempre
del de CA en que el flujo eléctrico en CA esta deter-
minado solo por la diferencia de tensiones y de
angulos de fase entre sus extremos, mientras que
en un sistema HVDC esta totalmente controlado

y determinado por el sistema de control. Aqui
radican muchas de las extraordinarias cualidades
del sistema HVDC, aunque exige un sistema de
control muy rapido y fiable.

Desde la primera instalacion
comercial de HVDC Light, la
potencia se ha multiplicado por
mas de 60, el tamano se ha redu-
cidoy las pérdidas en los converti-
dores se han dividido por cuatro.

La introduccién en los afios 90 de convertidores
HVDC Light (VSC) supuso un enorme avance, con
el control total no sélo de la potencia activa, sino
también de la reactiva. Junto con HVDC Light

se presento el sistema de control y proteccién
de altas prestaciones MACH 2, clave para los
notables resultados de la primera generacién

de convertidores VSC.

TRANSICION DE LA ENERGIA

Oportunamente, la evolucidn de la tecnologia
HVDC Light de ABB, con su capacidad de alta
potencia, mayor fiabilidad y control superior,
coincide con la presentacion de la Ultima genera-
cién de sistemas de control y proteccién de ABB,
la MACH 3 -6.

MACH 3 se basa en procesadores multintcleo

de uso general de 64 bits y altas prestaciones,
procesadores de sefal digital (DSP) de punto
flotante de ocho nucleos y la Ultima generacion
de grandes FPGA (matrices de puerta programa-
ble in situ). El DSP ejecuta nada menos que 160
Gflops (160 x 109 operaciones de coma flotante
por segundo) —>7-8.

MACH 3 proporciona también enlaces de comuni-
cacion rapidos entre las unidades y bidirecciona-
les con las unidades de E/S distribuidas. La fibra
dptica elimina casi todo el cableado de control y
proteccion de cobre, lo que aumenta la fiabilidad
y la seguridad de la estacion.

Con sus notables capacidades de comunicacién,
MACH 3 es la plataforma ideal para implantar
una estacién HVDC totalmente digital. Todos los
eventos y alarmas etiquetados, junto con todos
los valores importantes medidos, estan siempre
disponibles para los ordenadores de proteccién
y control, donde estan disponibles para los servi-
cios de ABB Ability™ que se estan introduciendo.



07 PS700, el dltimo
ordenador principal
para MACH.

08 Unidad de proceso
de sefial MACH PS935
Digital.
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Mejoras futuras: ABB Ability MACH 3

Desde la primera instalacién comercial de HVDC
Light, la potencia se ha multiplicado por mas de 60,
el tamano se ha reducido y las pérdidas en los con-
vertidores se han dividido por cuatro. Este rapido
desarrollo y una controlabilidad sin precedentes,
apoyan el crecimiento de VSC-HVDC en todo el
mundo. Se prevén otras mejoras en prestacionesy
compacidad durante la proxima década.

ABB ha sido la primera en desa-
rrollar un RC-IGBT de alta tension
con valores de hasta 6500 V para
aplicaciones convencionales de VSC.

En paralelo con el desarrollo de HVDC Light, ABB
esta acometiendo el préximo paso en conectividad
con ABB Ability. ABB Ability es una capacidad digital
intersectorial unificada que se extiende desde los
dispositivos hasta la nube con equipos, sistemas,
soluciones, servicios y una plataforma que permite
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obtener mas conocimiento del sistema, mas
capacidades y mejores resultados proporcionados
por la conectividad de los equipos de la red.

En el caso de HVDC, esto se materializa en un
apoyo a distancia mejorado, una seguridad
mejorada, funciones e instalaciones de apoyo
especiales y sistemas de mantenimiento de los
recursos. La evolucidn y la experiencia de cola-
boracién en grandes sistemas automatizados en
otros segmentos industriales sugieren un rapido
desarrollo en estas areas. Después de todo, las
estaciones de HVDC llevan décadas digitalizadas
y representan algunos de los recursos de red mas
vitales. La digitalizacién se producird como el
siguiente paso natural en el uso creciente de HVDC
en las redes futuras [4]. @

Rsas®
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ABB Ability™ conecta los
clientes con la potencia del
Internet de las Cosas industrial
empleando diagndsticos y
experiencia que cierran el
bucle entre los datos y el uso
de los equipos. Debe enten-
derse como una capa de fun-
cionalidad anadida que mejora
las prestaciones de los equi-
pos existentes, lo que también
significa que es un creador de
valor anadido.

70 La transmisidon de datos impulsa
el turbocompresor a nuevos niveles
72 Lo que las corrientes nos dicen de

las vibraciones
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La transmision de datos
impulsa el turbocompresor

a huevos niveles

DIAGNOSTICOS Y DATOS

La ampliacién por ABB del sistema de control de la turbina de geometria
variable (VTG) del turbocompresor con la pasarela CAN/celular y la transmi-
sion de datos al servidor de datos de ABB permite a los clientes de vigilar

y supervisar el perfil de trabajo y la exposicién de cada maquina a la carga
durante su vida. Optimizando el mantenimiento de los equipos y los intervalos
de intercambio se reducirian los costes del ciclo de vida de todo el parque.

Marcel Baumgartner
Christof Schneider
ABB Turbo Systems
Baden, Suiza

marcel.baumgartner@
ch.abb.com
christof.schneider@
ch.abb.com

Andrea Cortinovis
Corporate Research Center
Baden-Dattwil, Suiza

andrea.cortinovis@
ch.abb.com

La tecnologia VTG de turbocompresores de ABB
se utiliza con éxito en aplicaciones de traccion
diésel-eléctrica en China, India y Rusia, con mas
de 200 locomotoras en uso solamente en China.
Actualmente, el mantenimiento y el cambio de
componentes del turbocompresor se basan en la
experiencia técnicay el perfil de carga previsto
para una determinada categoria de aplicaciones.
Pero el desgaste, la fatiga y la contaminacién

de los componentes de los turbocompresores

son funcién del perfil real de explotaciony la
exposicién individual de cada maquina a la carga.
La diferencia entre los perfiles de carga supuesto y
real se traduce en cambios de piezas innecesarios,
paradas inesperadas de la maquina y costes del
ciclo de vida mayores de lo necesario.

Veamos la CAN/pasarela celular, que ABB ha
extendido al turbocompresor VTG. La pasarelay
la transmisidn de datos del prototipo al servidor
de datos de ABB se ha desarrollado en estrecha
colaboracidn con el equipo de ABB Ability™.

Esto ha sido posible porque los turbocompresores
equipados con VTG ya incluyen un sistema de con-
trol y unos sensores para las mediciones de datos
necesarias para obtener los perfiles de carga.

Es posible definir facilmente algoritmos para la
vigilancia y supervisién directamente dentro de
esta unidad de control.

Este tipo de sistema alcanza su mayor eficacia solo
si los datos registrados se transmiten periddica-
mente y no es necesaria la presencia de los técni-
cos de servicio de ABB. Teniendo esto presente,
ABB ha desarrollado dos formas de transmisién

de datos: histogramas de trabajo preprocesados,
que necesitan una periodicidad de transmision

Registrando los perfiles de

carga reales y la exposicion a lo
largo de toda la vida del turbo-
compresor es posible determinar
el mantenimiento del equipo

y los intervalos de cambio de
forma individualizada.

reducida (diaria o semanal, por ejemplo); y, con

una mayor frecuencia de muestreo, transmision de
las sefales y el estado de los componentes reales.
Registrando los perfiles de carga reales y la exposi-
cién alo largo de toda la vida del turbocompresor
es posible determinar el mantenimiento del equipo
y los intervalos de cambio de forma individualizada.



01 Esquema de un tur-
bocompresor equipado
con controlador VTG y
transmisién de datos.

o1
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De esta forma, ABB ayuda a sus clientes a reducir los
intervalos de cambio de componentes y los tiempos
de inmovilizacién inesperados o innecesarios.

Los clientes pueden identificar
instalaciones que se desvian del
perfil de trabajo esperado y ABB
puede dar recomendaciones de
servicio individuales.

Ademas, ABB Ability ofrece un acceso muy personali-
zado a los datos controlados y vigilancia de otros
componentes de las locomotoras, como convertido-
res, motores y transformadores de traccién.

Turbocompresor

CAN/pasarela celular
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Los clientes obtienen una visién completa a

nivel de flota, de locomotora y de componente
individual. Se pueden personalizar los cuadros de
mando y los indicadores de actuacién fundamen-
tales y adaptarlos a lo que espera el cliente. Los
clientes pueden identificar las instalaciones que se
desvian del funcionamiento esperado y ABB puede
hacer recomendaciones de servicio individualiza-
das que ayuden a reducir los costes del ciclo de
vida de toda la flota y minimicen los costes totales
de propiedad del cliente. ®
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Lo que las corrientes nos
dicen de las vibraciones

Pueden desbloquearse datos de supervisién del estado validos para
una transmisién completa con las senales eléctricas de los motores.

Los avances en sensores, conectividad, la nube
y las tecnologias de computacién impulsan la
digitalizacion industrial a un ritmo creciente.
Anadiendo a todo ello algoritmos analiticos de
ultima generaciodn, los clientes podran extraer
valores afiadidos de sus dispositivos, sistemas y
plantas. La digitalizacién aumenta la capacidad
James Ottewill para diagnosticar y predecir con mayor precision la
ABB Corporate Research £ ..
Cracovia, Polonia salud futura de los componentes y para optimizar
las estrategias de mantenimiento.

| g

james.ottewill@pl.abb.com

El control del estado, o mas concretamente, el
mantenimiento predictivo, es una de las aplicacio-
nes de andlisis avanzado de datos mas citada en

un contexto industrial. Conceptualmente, el control
del estado es sencillo: medir u observar indicadores
del estado de una piezay, cuando se identifique
una variacién en uno o mas de estos parametros,
deducir lo que representa para el estado probable
presente y futuro de la maquina.




01 Un técnico de servicio
y diagndstico conecta
sondas de intensidad y
tensién a un motor para
llevar a cabo un MCSA.
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Para implantar una aplicacién de ese tipo, los
técnicos que la desarrollan deben tener conoci-
mientos avanzados de la fisica del sistema para
registrar los datos correctos en los momentos

Los técnicos que desarrollan
una aplicaciéon de supervision
del estado deben conocer la
fisica del sistema.

correctos. La maquinaria rotativa es un campo
clasico para el control del estado. Se utilizan
normalmente sensores, como acelerémetros,
imdagenes térmicas en infrarrojos y sensores de
residuos en el aceite, para detectar aumentos en

CORRIENTES Y VIBRACIONES 73

vibraciones, temperaturas y particulas, que pue-
den indicar posibles averias en el equipo. Aunque
la eficacia de estos métodos esta fuera de duda,
en muchos casos las restricciones por seguridad,
espaciales o econdmicas hacen dificil o imposible
el acceso a dichos instrumentos y su conexién.
Pero hay otras fuentes de datos adecuadas para
controlar el estado. Ademas, estos datos suelen
recogerse, pero no utilizarse.
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Maquinas de induccién

Su economia y solidez de disefio, junto con los
avances en la capacidad de control, han hecho
tan populares las maquinas de induccién que son
ahora uno de energia del mundo. Estas maquinas
se hallan en grandes instalaciones criticas, como
las plantas de compresién de gas y petréleo del

orden de megavatios, o en aplicaciones generales.

Las maquinas de induccién son
ahora uno de los principales con-

sumidores de energia del mundo.

Con la generalizacion de estas maquinas, los
avances en la capacidad de control de su estado
prometen enormes beneficios en términos de
mejora del tiempo de servicio, fiabilidad y ahorro
econémico -1,

Un método ampliamente aceptado para identificar
averias en los motores es el MCSA (analisis de la
signatura de la intensidad del motor). Basicamente,
se miden las corrientes en los cables del motor
(por ejemplo, con transformadores de intensidad)
y luego se analizan. Los motores de induccién
trabajan por induccién electromagnética. Las
interacciones entre intensidades y campos
magnéticos en el estdtor y el rotor generan el par
que mueve el equipo giratorio. Averias del motor
como excentricidad del entrehierro o barras rotas
del rotor cambian la naturaleza de los campos
magnéticos giratorios, lo que se traduce en modu-
laciones de la intensidad. Estas pueden observarse
en los cables de alimentacién. El andlisis puede
identificar y cuantificar la gravedad de los fallos

del motor. Al contrario que el estado citado de los
sensores de control, los cables eléctricos de los
motores son normalmente de facil acceso. Ademas,
las intensidades y tensiones de los motores

suelen registrarse para otros fines (por ejemplo,
proteccién o control). Por tanto, la supervisién del
estado puede basarse en datos ya existentes, sin
necesidad de mds sensores 2.



02 Espectro de frecuen-
cias de laintensidad en
un motor de induccién
experimental con varias
averias provocadas.

Se han resaltado los
componentes intere-
santes de la frecuencia,
incluyendo los utilizables
para diagnosticar modos
de fallo.

03 Las oscilaciones pro-
ducidas por averias en el
equipo rotativo pueden
propagarse a través de
un motor conectado.
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Mas alla del motor

MCSA esta bien aceptado para supervisar averias
en los motores, pero cuesta mas aceptar que
estas sefales eléctricas reflejan también fallos en
componentes conectados al motor, como cajas de
engranajes, compresores, bombas o ventiladores.
La velocidad y el par de un motor se pueden
estimar basandose en las tensiones e intensidades
medidas en los terminales de alimentacion. Aun-
que muchas estrategias de control que permiten

a los accionamientos de velocidad variable regular
con precisién la velocidad y el par de un motor

Fallos del motor como excentrici-
dad del entrehierro o barras rotas
del rotor cambian la naturaleza de
los campos magnéticos giratorios.

se describen como “sin sensores”, en realidad se
basan en estos parametros. La velocidad y el par
pueden también proporcionar datos acerca de los
componentes conectados. Una oscilacién de la
carga mecdnica de un motor (debida, por ejemplo,
a un cojinete desgastado) hace que varie el giro de
la maquina de induccién, lo que a su vez influye en
los campos magnéticos del motor y en las intensi-
dades y tensiones medidas en sus terminales =3.
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Hay que superar varias dificultades técnicas antes
de que MCSA controle componentes con carga
conectada. Destaca entre ellas la necesidad de
entender la influencia de todos los componentes
conectados, y un buen conocimiento del trabajo
del propio motor. Se requiere un conocimiento
multidisciplinar para entender la influencia de los
subsistemas eléctricos que alimentan el motor,
los componentes mecanicos conectados al motor
y, en muchos casos, el sistema global al que
contribuye el equipo giratorio.

Para ilustrarlo se utilizaron algoritmos disefiados
previamente para controlar el estado de las cajas
de engranajes a partir de las sefales eléctricas
registradas en un motor de induccién conectado
[1]. Se desarrollé un modelo matematico de caja de
engranajes conectada a un motor de induccién con
un acoplamiento flexible. Se combiné un modelo
de fasor espacial de una maquina de induccién,
que suele constituir la base para estrategias de
control sin sensores, con un modelo de caja de
engranajes de parametros agrupados y pocos
grados de libertad. Para comprender los espectros
caracteristicos que observados en el funcio-
namiento correcto de la caja de engranajes, se
incorporaron al modelo caracteristicas no lineales,

Las oscilaciones se propagan al rotor
y causan modulaciones en los campos
magnéticos y las corrientes

——— Oscilaciones de carga
debidas al fallo
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como variaciones por retroceso y rigidez de los
dientes. Se simularon fallos en los dientes de
engranajes con una funcién de error de transmi-
sion estatica sin carga. Este método de modeli-
zacién, con un grado de libertad bajo, alcanza un

Se pueden demodular las senales
combinando las tres fases con
métodos de vectores espaciales

como el Extended Park Transform.

equilibrio entre detalle y complejidad del modelo
y permite entender la influencia de unos pocos
parametros fundamentales en la respuesta del
sistema para un amplio margen de condiciones
operativas y configuraciones —4.

El conocimiento adquirido con este modelo digital
se combiné con un mas amplio conocimiento del
dominio para desarrollar algoritmos de proceso
de sefales que identificaran signaturas de averia.
En el andlisis de vibraciones se utiliza el promedio
de sefales sincronas para detectar fallos en los
dientes de los engranajes. El método implica
registrar las sefales de vibracién en sincronia

con la posicién angular del arbol de la caja de

Modelo de entrada (motor)

’ﬁ Acoplamiento

Variacién de
la rigidez
en el engranaje

Rigidez

Tiempo

OEHDT

DIAGNOSTICOS Y DATOS

engranajes. Promediando la sefial de vibracién

de giro en giro se suprimen los componentes

del ruido y se refuerzan los de la mecanica del
engranaje. Este método permite extraer espectros
de averia a partir de sefales de ruido. ABB ha
investigado si se podria aplicar un método similar
estudiando las intensidades medidas del motor en
vez de las vibraciones. Cuando se examina una sola
fase, las corrientes del motor estan dominadas por
la frecuencia eléctrica de alimentacién. Pero com-
binando las tres fases con métodos de vectores
espaciales como el Extended Park Transform, se
pueden demodular de forma efectiva las sefales

y dejar solo los componentes debidos a imperfec-
ciones y fallos en el motor y la carga. Experimentos
especialmente disenfados han validado el método
y demostrado que se pueden detectar averias en

Retroceso

Lubricacién / Friccién \gi\

LN

Error de transmision
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los dientes del engranaje analizando las corrientes
que alimentan un motor de induccién conectado.
Esta informacion sirve para identificar valores que

Un modelo de motor de induc-
ciény caja de engranajes de
pocos grados de libertad con
fallos en los dientes.

cuantifican la magnitud del fallo. Puede seguirse
la tendencia a lo largo del tiempo para identificar
la degradacién -5.

El problema de la complejidad

Se pueden aplicar procesos similares para
desarrollar métodos de control de averias en otros
componentes utilizando también las corrientes del
motor. Se suelen encontrar engranajes planetarios
(epicicloidales) en aplicaciones criticas de gran
densidad de potencia, como turbinas edlicas, tur-
binas de gas, helicdpteros o equipos de mineria.
Aunque su diseno es mas complejo que el de las
cajas de engranajes de eje paralelo consideradas
anteriormente, se ha visto que se pueden aplicar
métodos similares para controlar los fallos de los
dientes [2] »6. El método se ha aplicado también
con éxito al diagndstico de averias de motor

en casos complicados, como aplicaciones de
trituracién de madera, donde las sefiales medidas
son claramente no estacionarias. El método se ha
probado también en otras aplicaciones de carga,
como compresores, bombas y ventiladores.

CORRIENTES Y VIBRACIONES 7

Este articulo ha revelado que se pueden utilizar
métodos que emplean sefales eléctricas del motor
para controlar sistemas que no pueden dotarse

de instrumentos para el control tradicional de

su estado. Pero hay otras razones por las que las
corrientes del motor deberian formar parte de un
sistema de control del estado.

- La premisa que apoya este método es que

los equipos no trabajan aislados, sino como
sistemas de componentes en interaccién. Con-
siderar los componentes aislados puede llevar
a alarmas falsas y perdidas, ya que se omiten
dependencias de condiciones operativas y pro-
pagacion de efectos dindmicos entre compo-
nentes. Son preferibles los métodos completos,
holisticos, de supervision de sistemas.

Los sensores suelen ser complementarios: un
tipo de sensor o método de extraccién de carac-
teristicas reaccionara mejor que otros frente a
ciertas averias (y viceversa). Por ello, la fusién
de datos de multiples fuentes puede mejorar la
fiabilidad y la validez del diagnéstico.

Los sensores pueden fallar: se puede emplear
la corriente del motor como estrategia de
emergencia cuando los sensores de control del
estado no estan disponibles.

A veces se registran las corrientes del motor con
fines distintos de la supervisién del estado (por
ejemplo, para el control de accionamientos de
velocidad variable). Se ha demostrado que pue-
den emplearse las sefales del accionamiento
para la supervision del estado [3-4].

.

.
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Mundo digital: resultado de la simulacién numérica
del modelo matematico utilizado para el desarrollo
de andlisis de vigilancia del estado

PN

r—0N

Angulo (rad)

Angulo (rad)

4 6

Mundo digital: resultado de la simulacién numérica
del modelo matematico utilizado para el desarrollo
de analisis de vigilancia del estado

3
Angulo (rad)

a

/[ \J

3
Angulo (rad)

Intensidad (A)

Intensidad (A)

Intensidad (A)

Intensidad (A)

DIAGNOSTICOS Y DATOS

0.025

Mundo fisico: resultado del ensayo experimental utilizado
para validar el analisis de vigilancia del estado

0.015

0.005 —

-0.005

-0.015

-0.025

o

Angulo (rad)

0.025

0.015

0.005

A A

-0.005

AL

J WA

-0.015

-0.025

o

0.03 —

Angulo (rad)

Mundo fisico: resultado del ensayo experimental utilizado

para validar el andlisis de vigilancia del estado

0.02

0.01

-0.01

-0.02

-0.03

0.03

1 2 3 4

Angulo (rad)

0.02

0.01

-0.01

-0.02

-0.03

Angulo (rad)



05 Las comparaciones
entre simulaciones
numéricas y resultados
experimentales validan
que las averias de los
dientes del engranaje
se detectan en las
corrientes del motor.

06 Las averias de los
dientes del engranaje
se detectan en las
corrientes del motor en
el caso mas complejo de
un engranaje planetario.
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La revolucidn digital permite un desarrollo mas
avanzado del andlisis del estado para optimizar
las operaciones de mantenimiento por el cliente.
Para supervisar de forma precisa la condicion de
un componente es necesario registrar los datos
correctos en los momentos correctos, con el volu-
men de datos correcto y en los lugares correctos.

Para supervisar de forma precisa
la condicién de un componente

es necesario reqgistrar los datos
correctos en los momentos
correctos, con el volumen de datos
correctoy en los lugares correctos.

A menudo, se pueden extraer valores de fuentes
de datos distintas, no evidentes a primera vista.
En este articulo se ha mostrado que se pueden
emplear las corrientes del motor en sustitucién o
en combinacidn con otros sensores para supervi-
sar equipos giratorios. El conocimiento adquirido
durante el desarrollo puede guiar las decisiones
de disefio de un sistema completo de analisis del
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estado, desde la eleccion de sensores y tasas de
muestreo, hasta el algoritmo de aprendizaje de
maquina mas aplicable o los célculos que deben
llevarse a cabo en el borde y en la nube. El desarro-
llo de soluciones de analisis de control del estado
del nivel siguiente requiere experiencia en el domi-
nio multidisciplinar para conocer los sistemas y
procesos del cliente de una forma holistica. Con su
dominio de la sala de control conseguido a lo largo
de muchos anos de experiencia en automatizacién
industrial, ABB esta bien situada para continuar
desarrollando y suministrando en el futuro mas
soluciones holisticas de control del estado. @
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ENCUESTA A LOS LECTORES 2017

Ha leido
ABB Review

La percepcidny la satisfaccién de nuestros lectores son importantes para trazar
el futuro de ABB Review, por lo que en el nimero 3 de 2017 invitamos a los lecto-
res a participar en una encuesta. Aqui recogemos los resultados »1-6. El equipo
editorial de ABB desea dar las gracias a todos los que participaron en la encuesta,
especialmente a quienes nos ofrecieron comentarios constructivos y nos felici-
taron en el campo de observaciones. Entre los participantes elegimos por sorteo
a cinco, que recibiran una estacion de sonido Bluetooth. Damos la enhorabuena

a Daniel Buser y Bruno Schnellmann, de Suiza, Mustafa Mahmoud, de Jordania,
Patrick Rossier, de Australia, y Carsten Sumborg, de Dinamarca.
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03 ABB Review esta
actualmente disponible
en cuatro idiomas.

Si pudiera elegir otro,
¢cual seria?

04 ;Esta satisfecho
con el nuevo disefo de
ABB Review?

05 ¢;Le parece bien el
numero de articulos por
edicién de ABB Review?

06 ;Esta satisfecho
con el nivel técnico
de los articulos de
ABB Review?
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Factory 2.0

En la tercera entrega de Desmitificacion de términos
técnicos de ABB Review nos adentramos en la fabrica
del futuro, llamada Factory 2.0.

Muchos consumidores no son conscientes Esta fabrica del futuro, o Fabrica 2.0, se caracteriza
del grado de automatizacién que han alcan- por seis puntos:
zado las actividades minoristas. Cuando se - Lavirtualizacidn hara que los datos y parametros
compran productos por internet, se ejecutan de la fabrica en formato digital sean accesibles
automaticamente numerosas actividades de para todos. Con una instancia Unica que describe
almacenamiento. En respuesta, algunas fabricas la fabricay sus procesos, la produccidn se puede
estdn cambiando a una forma de produccidén replicar en cualquier parte. La descripcién digital
Kim Listmann determinada por los pedidos. Una fabrica flexible también facilita la simulacién, la resolucién de
ﬁi’jiiﬁ:i‘éﬁiﬁ“h conectada a internet produce muchas cosas problemasy las reparaciones.
’ distintas y es capaz de introducir rapidamente - La cadena de suministro y la entrega estaran
kim.fistmann@de.abb.com  phroductos nuevos adaptados a la demanda sujetas al comercio electrénico de los productos
(impulsada por el cambio tecnolégico o por el recibidos y fabricados. El aprovisionamiento y
mercado, como la moda). las ventas estan automatizados y reaccionan a

la ofertay la demanda (o a su prediccién).

La configuracién de la fabrica debe ser adaptable,
tanto en equipos como en organizacidon. Maqui-
nas y robots universales sustituiran paso a paso
los equipos especializados. La inversién de los
proveedores dejard de estar ligada a sus equipos
y su configuracién para basarse en el software.
El centro de produccién ya no se define por una
Unica fabrica, sino que puede variar de un pedido
a otro en funcién de la capacidad disponible

y la optimizacién de costes de las cadenas de
suministro y entrega.
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 Las redes de comunicacion son fundamentales,
y el conocimiento de las actividades y el estado de
los equipos se utiliza para su despliegue éptimo.
» Los humanos se libraran de tareas tediosas
y repetitivas y podran concentrarse en los
problemas que requieren destreza e inteligencia.
« Las fabricas seran activos de la red independien-

- Laindispensable flexibilidad de la produccién
se logra mediante la organizaciény el control
auténomos. Las tareas de control y automatiza-
cidn se realizan en la nube y entre los disposi-

tivos inteligentes. Los dispositivos y sistemas

del entorno de la fabrica. @
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Proximmo numero 02/2018
La excelencia en el diseno

Los productos y servicios de manana
estan en los disenos de hoy; ABB
utiliza herramientas y métodos

de vanguardia para desarrollar
tecnologias que seran relevantes
en el futuro y que contribuiran a
definirlo.Dedicaremos el proximo
numero de ABB Review a examinar
las interioridades del proceso de
diseno de la empresa, desde
simulacion avanzada y ensayo de
hardware y software hasta nuevos
enfoques de colaboracion.



