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La idea de que todo es mayor que la
suma de sus partes se remonta a la
filosofia antigua, pero esta ayu-
dando a definir y hacer realidad la
proxima generacion de herramien-
tas, servicios y soluciones tecnolo-
gicas. En este numero de ABB Review
se explora como estamos aplicando
ese pensamiento para hacer que las
empresas sean mas productivas y
rentables mediante la conexion de
sensores, la IA y la supervision en
tiempo real, facilitando casos de
uso en cualquier lugar con informa-
cion procedente de todas partes.



EDITORIAL

Impulsando la conectividad

Estimado/a lector/a:

En el nUmero anterior de ABB Review analizamos la
produccién versatil y adaptativa, mostrando cémo las
fabricas estan pasando de la fabricacidon en masa de
productos idénticos a la produccién flexible de una
gama mas amplia. En este numero vamos un paso
mas alla: una fabrica debe ser adaptativa no solo en
términos de actividades y produccidn, sino también
en términos de equipos y configuraciéon. Durante la
vida Uutil de una planta, las tareas nuevas a menudo
requieren funciones nuevas y dispositivos nuevos,
cuya integracion debe lograrse con un tiempo de
inactividad y esfuerzo de configuracién minimos.

Un facilitador es la comunicacién inalambrica. A
medida que lo inaldmbrico ha ido adquiriendo cada
vez mas fiabilidad y baja latencia, esta introducién-
dose en aplicaciones impensables hasta ahora.

Ademas de los avances en las comunicaciones, este
numero de ABB Review presenta otras herramientas y
productos que proporcionan una mayor funcionali-
dad y una configuracidén mas sencilla. Entre ellos se
incluyen una herramienta de simulacién, un motor de
arranque y un interruptor de proteccion.

Que disfrute de la lectura.

Bazmi Husain
Director de Tecnologia
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La innovacidn sélida y segura
necesaria para conectar fun-
ciones industriales y funcio-
nes criticas ya esta disponi-
ble en linea, tanto figurativa
como literalmente; ABB es
pionera en implantaciones
tanto en entornos operativos
como de desarrollo, y ha pre-
sentado un sensor inteligente
de nueva generacion disehado
para condiciones extremas.
En los siguientes articulos
revelamos los detalles.

08 La gestidn inteligente de alarmas
dirige a los operadores de la planta
hacia eventos criticos

14 Un analizador de redes que
mejora la eficiencia energética
de los edificios

22 Sensor inteligente para areas
de peligro
28 Prestigioso premio para investiga-

dor de redes
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La gestion inteligente de
alarmas de ABB dirige alos
operadores de la planta
hacia eventos criticos

Basandonos en técnicas de mineria de datos para extraer datos y crear
un sofisticado modelo de alarmas, IAM de ABB es el sistema de gestién
de alarmas definitivo para las industrias de procesos.
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Las grandes plantas de procesamiento, como las
instalaciones petroquimicas y de generacion de energia,
dependen de complejos sistemas de control para
controlar procesos, equipos y operaciones con el fin de
obtener buenos resultados. Al principio, los paneles con
instrumentos de control conectados a sensores ofrecian
informacién analdgica en pantalla a un experto debida-
mente formado que decidia lo que habia que hacer. Se
activaban sistemas de emergencia para detener los pro-
cesos en riesgo de superar ciertos limites de seguridad,
ambientales o econdmicamente aceptables.

Con lallegada de los sistemas de control distribuido
(DCS), los operadores podian controlar los procesos sin
comprender los equipos. Configurando y desplegando
alarmas con facilidad, los técnicos establecian alarmas
en todo el sistema (normalmente, entre el 80 %y el

20 % del rango de funcionamiento de los equipos). El
resultado fue la proliferacién de alarmas: cada evento
activaba una alarma. De repente, las plantas de proce-
sos tuvieron que hacer frente a demasiadas alarmas
debido a la excesiva cantidad de datos disponibles, si
bien con insuficiente informacién relevante. El limitado
espacio de visualizacién obligaba a los operadores a
seguir los manuales de instrucciones en caso de que se
produjera un evento: un proceso laborioso y lento.

Aunque el DCS forma parte del Internet
Industrial de las Cosas (lloT), la cantidad de big

IMPULSANDO LA CONECTIVIDAD

data, el nivel de automatizacion, la disponibili-
dad de sensores precisos de bajo coste, el
almacenamiento ilimitado de datos y la
complejidad

Al basarse en las condiciones
operativas reales de la planta,
el IAM permite a los operadores
reconocer y abordar alarmas
significativas.

de la pantalla de visualizacién requieren un
sistema de control mas directo que dirija
rapidamente la atencidn de los operadores hacia
la informacidn relevante, y con el menor nimero
posible de eventos/alarmas importantes

Pero, ¢qué pasaria si los operadores pudieran
predecir eventos criticos antes de que sucedan?
Se podria evitar la pérdida de producciény
rendimiento, averias en los equipos y eventos que
amenazan la seguridad ambiental y humana. Para
lograr este objetivo final, ABB se ha concentrado
en ofrecer a sus clientes este sistema: el Intelligent
Alarm Management (IAM) de ABB.



01 Los operadores

de la sala de control
tienen que identificar
rapidamente los
eventos criticos y tomar
medidas para solucio-
nar cualquier problema
que pueda surgir;

IAM se basaen las
condiciones operativas
reales de la plantayen
una serie de analisis
basados en técnicas de
mineria de datos para
identificar patrones de
datos y dar apoyo a los
operadores.
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Sistema de alarma inteligente

En la actualidad, el disefio del sistema de gestidn de
alarmas debe incorporar ergonomia, ingenieria de
instrumentacion, pensamiento sistémico, andlisis
avanzado y visualizacién para mejorar la usabilidad del
sistema de control. Aprovechando su experiencia en el
ecosistema lloT y DCS, el IAM resultante de ABB supera
los conceptos existentes para perfeccionar el andlisis y
la usabilidad. No solo incorpora un nivel de andlisis adi-
cional para reducir las alarmas molestas (de-chattering),
sino que se ha disefnado otro sofisticado segundo nivel
de andlisis de tres capas. EI IAM consta de una capa de
datos que extrae alarmas y crea un modelo de datos de
alarmas de acuerdo con 25 atributos, una capa de andli-
sis con algoritmos recién desarrollados para analizar de
forma precisa y repetida los datos de alarmas, y la capa
de visualizacién de la interfaz grafica de usuario (GUI)
basada en el concepto de disefio de usuario de ABB para
consultar los resultados de los andlisis —02.

Alarmas en los sistemas de control y su gestion
Fundamentalmente, las alarmas alertan al operador de
desviaciones de las condiciones normales de funciona-
miento. Para ser eficaces, los operadores deben evaluar de
forma rdpiday precisa aquellas alarmas que requieren
atenciéony acciéninmediatas. Sin embargo, los sistemas
convencionales son estéticos; las alarmas no responden a
los cambios en el modo de funcionamiento o condiciones
delos equipos. Cuando un compresor grande seapaga en
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Basandonos en conceptos como
la basketization o creacion de
cestas, desarrollamos un analisis
inteligente a partir de datos
histdricos de plantas de procesa-
miento de gas y petrodleo.

una planta petroquimica, muchas delas alarmnas resuttantes
son no criticasy secundarias; superfluas y molestas, estas
alarmas hacen que el operador pierda tiempo bus-
cando y analizando. IAM de ABB puede solucionar
estos problemas. El sistema dindmico filtra los eventos y
las alarmas en funcion de las condiciones reales de
funcionamiento de la planta, despejando asi el camino
para que los operadores identifiquen y aborden
rapidamente las alarmas importantes.

Para ello, el IAM realiza una serie de cinco andlisis:
eliminacién profunda del ruido de alarmas (dechatte-
ring), andlisis de la secuencia de alarmas, analisis de las
alarmas criticas, reglas de enmascaramiento y andlisis
de avalanchas de alarmas. Todos estos métodos estan
basados en técnicas de mineria de datos para identifi-
car patrones de datos.
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Desarrollo del IAM

Desarrollado a partir de datos histdricos de plantas
de procesamiento de petrdleo y gas, entre otros, el
analisis se basa en conceptos como la basketization
o creacidn de cestas, un proceso que divide los datos
en intervalos de tiempo adecuados; y métricas, que
permiten priorizar los resultados.

La basketization se utiliza para almacenar las alarmas
repetidas o de corta duracién en caso de ruido de
alarmas, para dividir las secuencias de alarmas en
periodos de tiempo iguales a los del andlisis de
alarmas secuenciales y para identificar las secuencias
de alarmas que ocurren antes o después de un evento
especifico como en el andlisis de alarmas criticas

La vida util de la alarma —el tiempo entre la vuelta al

Basandose en conocimientosy
experiencia, el IAM de ABB supera
los conceptos existentes para per-
feccionar el andlisis y la usabilidad.

Rtn_normal y el tiempo de activacién del Act, de una
alarma—y los intervalos de tiempo entre alarmas
(TG) —el tiempo entre la activacion de unaalarmay
una segunda alarma que se produce posteriormente
(TG, , = Act,,—Act,,) vienen determinados por
atributos de los datos ; estos se utilizan para

el analisis de eliminaciéon de ruido de los registros

de alarma aplicando dos algoritmos de nuevo
desarrollo: un algoritmo es para la vida de una alarma
y su frecuencia de repetibilidad; el otro es para las
alarmas repetitivas: aquellas en las que existe un corto
intervalo de tiempo entre la activacidony la vuelta a la
normalidad. El analista realiza primero el andlisis de
eliminacién de ruido y a continuacién puede decidir
eliminarla del registro de alarmas si procede.

El andlisis de modelos de secuencias

Una vez eliminado el ruido del registro de alarmas, el IAM
utiliza los tiempos de activacion de los datos histdricos
de las alarmas para identificar y caracterizar las alarmas
que a menudo suceden juntas. Utilizando dos medidas
importantes: soporte y unidn, las secuencias de alarmas
pueden clasificarse en funcién de suimportancia [1]. El
algoritmo crea cuatro cestas de tiempo equivalentes
con una duracién especifica: cada cesta contiene las
alarmas del registro, ordenadas seguin el momento

de activacién. El algoritmo de mineria de secuencias
identifica secuencias cerradas de alarmas con soporte:
la proporcién de observaciones del conjunto de datos
que contiene el conjunto de elementos especificamente
definido [1]. A continuacion, se utiliza la unién para clasi-
ficar los conjuntos de secuencias cerradas conforme a
procedimientos aceptados [1].



02 Los sistemas de
controlindustrial
controlan componentes
que contienen sensores.
Los sensores transmiten
informacién al ICS, que
filtra algunas falsas
alarmas. EIIAM de ABB
afiade un mayor nivel de
andlisis con tres capas
mas: la capa de datos
para extraery crear un
modelo de datos de
alarmas a partir de datos
de sensores actualesy
datos histéricos, una
capa de analisis que
utiliza algoritmos para
analizar los datos de

las alarmas y una capa
de visualizacién para la
visualizacién.

03 La creacién de cestas
(cestas de tiempo) es
importante para los
analisis de secuencias
dealarmasy alarmas
criticas. Cada tipo de
andlisis requiere distin-
tos tipos de cestas.

03a Ejemplo de una
cestadealarmas
criticas creada en torno
aunaalarma critica
especifica, C; se utiliza
paraidentificar las
secuencias de alarmas
que suceden antesy
después de este evento
especifico. En este caso,
se han creado cuatro
cestas retrospectivas

y prospectivas para
laalarma critica C de
longitud t.

03b Se muestraun
ejemplo de creacién de
cestas de tiempo con
el nuevo algoritmo de
minerfa de secuencias
de ABB. El algoritmo
creatres cestas de
tiempo iguales. Cada
cesta contiene las
alarmas que figuran en
el registro de alarmas:
Se ordenan segun los
registros horarios (la
horaen la que se activd
cada alarma).

Anadlisis de alarmas criticas

Los operadores y responsables de una planta de
procesos no solo tratan de resolver eventos criticos
inmediatamente, sino que también procuran evitar la
aparicién de eventos a toda costa. El IAM facilita este
proceso identificando las alarmas que se producen con
frecuencia, antes o después de una alarma critica (a
menudo indicada con fines de seguimiento). Tomando
como base las horas de activacidn de las alarmas que
figuran en el histérico de alarmas, y el andlisis prospec-
tivo y retrospectivo en un intervalo de tiempo especifico
(normalmente 60 minutos), el modelo identifica las
secuencias de alarmas alrededor de las alarmas criticas.
Cada evento se asocia a un nivel de gravedad que
determina la criticidad del evento.

Mas andlisis, mejor funcionalidad

Ademas de los modelos analiticos de eliminacion de
ruido, secuencias y alarmas criticas, ABB empled el
andlisis de reglas de enmascaramientoy el andlisis de

El IAM utiliza una serie de cinco
modelos analiticos para pro-
porcionar a los operadores una
mejor funcionalidad.

avalanchas de alarmas para ofrecer a los operadores una
mejor funcionalidad. El método de las reglas de
enmascaramiento se utiliza para determinar sila vida Util
de una alarma esta contenida dentro de la de otra
alarma; esto da una idea de sila alarma contenida es
redundante o no. Como su propio nombre indica, el
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andlisis de avalanchas de alarmas identifica las oleadas
de alarmas que pueden producirse después de
determinadas operaciones de la planta: apagado de
equipos con fines de mantenimiento preventivo o
limpieza, etc. Sino dan lugar a nuevas alarmas, estas
avalanchas de alarmas pueden ser «<normales»y no
requerir ninguna accién adicional por parte del operador.

Visualizacion de alarmas para impulsar la usabilidad
Tras las exhaustivas pruebas de los modelos analiticos
con datos de laindustria del gas y el petrdleo, un impor-
tante contribuyente al desarrollo de los sistemas de alar-
mas, ABB estudio diversos conceptos de visualizacién en
pantalla. Después de todo, el operador debe saber qué
hay que hacer y cuanto tiempo tiene para hacerlo. Las
visualizaciones dirigidas reducen la carga del operador,
permiten mejores predicciones de eventos y mejoran las
configuraciones del sistema de alarmas. [2]. Alo largo
del camino, han surgido algunos desafios conocidos:
espacio limitado y demasiados datos en la pantalla; y
confusién de colores. Al desarrollar simultaneamente
conceptos para representar el andlisis de alarmas,
permitir el filtrado de datos y el agrupamiento de las
visualizaciones: vista de lista convencional , diagra-
mas de anillos ,y coordenadas paralelas ; se
evaluaron criterios como la practicidad, la legibilidad y la
eficacia del agrupamiento y se desarrollaron las mejores
vistas para los tipos de analisis especificos [2].

Productos de alarmas y vision de ABB

El sistema IAM se ha comercializado y actualmente esta
incorporado al software ABB Ability™ Symphony® Plus
[3]. Basicamente, para llevar a cabo el andlisis de alarmas,
los datos histéricos se importan al IAM como archivos
de texto de diversos formatos; los datos se transforman
con laayuda de un archivo de mapeo, ya sea creado o
importado, en un modelo global de alarmas (GLAM),

t t t t
—>
! Q- O 0 : o
c c Is c Tiempo
t t t t
>
16) —) O 16) |
C C C C Tiempo
03a
Cestal Cesta2 Cesta3
9:03, A_act, 9:07,B_act, 9:09, A_rtn, 9:23, A_act, 9:27, B_act 9:44, D_act, 9:50, Oper_Action_M
9:12, B_rtn, 9:13, C_act, 9:18, C_rtn 9:35,A_rtn, 9:38, B_rtn 9:56, D_rtn
A_act A_rtn C_act C_rtn A_act A_rtn D_act D_rtn
B_act B_rtn B_act B_rtn ® Oper_Action_M
9:00 9:20 9:40 10:00

03b
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N.e°de  Atributo
atri- de médulo
buto global (fijo) Detalles con ejemplo
1 Registro Registro horario cuando ocurre el evento. Puede tener
horario varios formatos, pero el mds popular es: MM/DD/YYYY
hh:mm:ss.msec AM/PM p.ej.: 7/19/2014 6:09:27.527 PM
2 Registro Registro horario que vincula los diversos estados de
horario alarma, como RTN, inactivos a su fuente cuando esta
activo activo
3 Prioridad Prioridad de la alarma que normalmente viene asignada
por un valor ordinal. Un nimero mas bajo refleja una
situacién mas grave, por ejemplo, 1. Este atributo sirve
paraidentificar si una alarma es critica
4 Condicién Un atributo que indica la condicién asociada de la alarma
como H, HH, L, LL, etc. Este atributo junto con “Prioridad”
ayuda a clasificar la gravedad de la alarmay también a
identificar elnombre de la alarma
5 Dispositivo Equipo de la planta asociado a alarma
6 Areade Area de proceso en la planta donde se origina la alarma
proceso
7 Usuario Visualizacién o funcionamiento del operador en una
alarma, normalmente una variable descriptiva que indica
el nombre del operador o la estaciéon de trabajo del
operador, por ejemplo John o OL-PCD\erlst
8 Categoria ID de categoria de evento, generalmente un valor ordinal
del tipo 666371
04

que proporciona el minimo comuin multiplo de los datos
histdricos de las alarmas y establece su almacenamiento

. El software define actualmente 10 aspectos de
alarma diferentes; sin embargo, pueden establecerse
hasta 52 aspectos individuales diferentes dependiendo
de las necesidades del cliente.

El nuevo sistema, Alarminsight® y Safety-Insight™ de
ABB, se ha disefiado para ayudar a lograr operaciones
seguras y fiables en el sector de la automatizacion de
procesos durante todo el ciclo de vida de una planta
y abarca la fase de disefo técnico inicial y la fase
operativa posterior.

La fase de disefo técnico se basa en datos de
ingenieria digitalizados para que las herramientas
documenten los riesgos, definan barreras apropiadas
y disefien un sistema de seguridad y alarmas «ins-
trumentado». La segunda, o fase operativa, se basa
en datos operativos contextualizados (Tl/TO). Esto
ayuda a hacer un seguimiento del rendimiento de los
sistemas de alarmas y seguridad, transformando los
datos en informacidn prdctica para permitir una toma
de decisiones informadas.

El uso de un andlisis avanzado de alarmas elimina

las «conjeturas» del proceso de racionalizacién de
alarmas. El deep learning resultante de los analisis
puede incorporarse de nuevo a las herramientas de
disefio técnico y utilizarse para optimizar o mantener
los sistemas de automatizacién y seguridad. El pro-
ceso holistico de ABB completa el soporte de gestién
durante todo el ciclo de vida de las alarmas.

IMPULSANDO LA CONECTIVIDAD

La visién de ABB de la gestion de alarmas se deriva de
su amplia participacion en, y de su compromiso
demostrado con, estandares como EEMUA 191 e ISA
SP 18.2 que abordan la importancia de una sdlida
capacidad de gestion de alarmas en las plantas de

El enfoque IAM de ABB ofrece a
las industrias de procesos, como
las del tratamiento de metales, la
posibilidad de hacer predicciones.

procesos y suamplia experiencia en plantas de
generacion de energia. Cada alarma deberia alertar,
informary orientar, las alarmas deberian presentarse a
un ritmo que los operadores puedan manejar, los
problemas detectables deben alertarse lo antes
posible y el coste/beneficio del disefio técnico de las
alarmas debe ser razonable. Nuestro Ability®
Symphony™ Plus HMI, S+ Operations, incorpora las
ultimas tecnologias de IAM de ABB para hacer

realidad esta vision.

El sistema de alarma inteligente de ABB consta de
dos partes criticas pero distinguibles que no pueden
separarse: la optimizacion técnica del sistema de
alarmas y la optimizacién de la interfaz hombre-ma-
quina. Este enfoque hacia el desarrollo de alarmas no
solo supone para los operadores una mayor concien-
ciacién, tiempos de respuesta mas rapidos y mejores
decisiones, sino que también ofrece a las industrias
de procesos la posibilidad de hacer predicciones.
Symphony Plus HMI, S+ Operations de ABB con IAM
presenta capacidades que van muy por delante de las
capacidades descriptivas de los sistemas de gestion
de alarmas disponibles en la actualidad. e

Agradecimientos

Agradecemos especialmente su colaboracién a los miembros
originales del equipo de IAM: Jinendra Gugaliya, Marcel Dix,
Veronika Domova y Mithun Acharya por su valiosa contribucién al
proyecto IAM. Ademas, agradecemos a Roland Weiss y Alf Isaksson
su apoyo como directores del programa de investigacidn durante
el proyecto.



04 Tabla de ocho
atributos criticos utili-
zados para desarrollar
el sistema de gestién
de alarmas.

05 Las vistas GUI se
eligieron para permitir
la maxima legibilidad y
usabilidad.

05a Un prototipo de la
interfaz de usuario: a
la derecha se muestra
unavista de lista para
el andlisis de eventos
criticosy a laizquierda
aparece un filtro de
coordenadas paralelas.

05b La pantallade
visualizacion de

anillos incluye los anillos
(derecha)y el filtro de
coordenadas paralelas
(izquierda): cuanto mayor
es el segmento de anillos,
mayor es el nimero

de secuencias que
comienzan conla alarma
en cuestion. El tamarfio
del segmento circular
representa la cantidad de
alarmas. Cuanto mayor
es el segmento, mas
alarmas con este nombre
aparecen. Lainformacion
detallada sobrelas
secuencias que contienen
lajerarquia que se ha
seleccionado se obtiene al
pasar el ratén.

06 Un diagrama de flujo
de trabajo paraimportar
los datos histéricos

de alarmas al sistema
paravarios tipos de
analisis: HRA - Andlisis
dereglas de ocultacién/
enmascaramiento,

DC - Eliminacién de
ruido, SF - Avalanchas
de alarmas similares,

un tipo de andlisis de
secuencia, PCA - Analisis
padre-hijo, SM - Analisis
de modelos de secuen-
ciay CEA-Andlisis de
alarmas criticas.
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IMPULSANDO LA CONECTIVIDAD

Un analizador de redes
que mejora la eficiencia
energética de los edificios

Los edificios representan el 30 % del consumo final de energia a nivel mundial y
el 29 % de las emisiones de CO2 de todo el mundo. Pero los dispositivos conec-
tados, como los nuevos analizadores de red M4M de ABB, ayudan a reducir este
impacto facilitando una supervision precisa de los datos energéticos en tiempo
real y permitiendo a los clientes mejorar el rendimiento de los edificios.
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Los edificios actuales
funcionan de una
forma mas inteligente
gracias al seguimiento
preciso de los datos
energéticos en tiempo
real facilitado por
dispositivos como los
nuevos analizadores de
red M4M de ABB.
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Segun el Informe del Estado Global del Medio
Ambiente 2017 de la ONU, los edificios representan
el 30 % del consumo final de energia a nivel mun-
dialy el 29 % de las emisiones de CO2 de todo el
mundo [1]. A pesar de estas desalentadoras cifras,
elinforme sefala, no obstante, que «la intensi-

dad energética del sector de la construccién (en
términos de consumo de energia por m2) sigue
mejorando a una tasa promedia anual de aproxima-
damente el 1,5 %».

De hecho, los edificios mas inteligentes de hoy en dia,
en los que se interconectan dispositivos digitales

Los dispositivos conectados,
como los nuevos analizadores
de red M4M de ABB, permiten un
control preciso de los datos de
energia en tiempo real.

de supervision y control de la energia, han alcanzado
niveles de eficiencia impensables antes de la aparicion

del Internet de las Cosas (IoT) y la tecnologia escalable.
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Asi, los dispositivos conectados, como los nuevos
analizadores de red M4M de ABB, facilitan un control
preciso de los datos de energia en tiempo real y
permiten a los clientes mejorar el rendimiento de los
edificios reduciendo al mismo tiempo el impacto en el
medio ambiente.

Sdlida supervision en tiempo real

La primera gama de analizadores de red equipados
con Bluetooth y nativos de ABB Ability™ de ABB,

la familia M4M, permite un analisis completo de la
calidad de la electricidad y una supervisién precisa de
la eficiencia energética para edificios comerciales e
industriales, asi como centros de datos —01.

En los edificios comerciales, la integracién en la
cartera escalable de soluciones digitales de gestién
de recursos y energia de ABB permite un uso eficiente
y racional del consumo de energia en tiempo real y la
supervision de la electricidad, para evitar tarifas punta
de suministros y penalizaciones. En edificios indus-
triales, M4M proporciona una supervision y un control
sencillos de la red eléctrica para evitar cortes, dafios
en los equipos e interrupciones de las operaciones
criticas. Las alertas definidas por el usuario mejoran
la reactividad ante posibles eventos en el sistema
eléctrico, mejorando las operaciones y permitiendo
un mantenimiento mas rapido.
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Edificios
omerciales

Los analizadores de red M4M
cubren todo, desde el disenoy
las especificaciones hasta la ins-
talacion y puesta en servicio.

También aptos para su uso en centros de datos, los
analizadores de red M4M permiten una cadena eléctricay
un control de la calidad de la electricidad sélidos, evitando
danos en los equipos instalados e impidiendo disparos o
sobrecargas que pueden traducirse en tiempo de
inactividad. Los analizadores de red M4M cubren asi toda
la experiencia del cliente, desde el disefio y las especifica-
ciones hasta la instalacidn y puesta en servicio, asi como
el funcionamiento y mantenimiento —~02.

Sensacion de familia

Los analizadores M4M estan disponibles en dos
versiones 03, el M4M 20, que cuenta con una pantalla
gréfica a color y un teclado de 5 botones, y el M4M 30,
que dispone de una pantalla tactil a color que permite

IMPULSANDO LA CONECTIVIDAD

ey

Plantas
industriales

- o Edificios

publicos

presentar facilmente la informacién de seguimiento
de la electricidad, desde andlisis basicos hasta andlisis
completos de la calidad de la electricidad, asi como
evaluaciones de la eficiencia energética. Gracias a la
familia de caracteristicas resultante, se reducen las
demandas de aprendizaje del cliente.

Estas caracteristicas incluyen un conjunto completo
de protocolos de comunicacion integrados y opciones
de E/S para ambas versiones en codigos de producto
especificos, el mismo alojamiento, el mismo proceso
deinstalaciény cableado y la misma interfaz hom-
bre-maquina (HMI), con segmentacion del producto
en términos de acceso al dispositivo y caracteristicas
de medicidn. Las HMI de ambos modelos siguen

las directrices UX de ABB para interfaces intuitivas,
que cubren contenidos y el nombre y el orden de los
elementos del men, lo que facilita el uso de cualquier
tipo de producto en la gama M4M. La Unica diferencia
es que la HMI esta dividida en 4 secciones en la
M4M 30y en 3 secciones en la M4M 20.

Navegar por un mundo de datos
Obviamente, la lectura de datos es una parte esencial



01 La familia M4M
permite un analisis
completo de la calidad
delaelectricidady una
supervision precisa de
la eficiencia energética
en edificios comer-
ciales e industriales,
asfcomo en centros

de datos.

02 Los analizadores

de red M4M cubren asi
toda la experiencia del
cliente, desde el disefio
y las especificaciones
hasta lainstalaciony
puesta en servicio, asi
como el funcionamiento
y mantenimiento.

Facil seleccién
para cada aplicacién

Reactividad mejorada
para eventos de calidad
delaelectricidad

de la HMI en cualquier dispositivo de medicién, ya

que permite a los usuarios leer instantaneamente los
valores minimos, maximos y promedios de parame-
tros en tiempo real, tales como tensién, intensidad y
potencia, asi como KPIs de la calidad de la electricidad
tales como la distorsién de armdnicos total (THD) y los
desequilibrios de tensidn e intensidad, todos los cuales
deben cumplir los estandares IEC.

Los datos de medicidn también incluyen valores
energéticos, que pueden dividirse por tarifas por
medicién del tiempo de uso (TOU) o representarse en
4 cuadrantes no solo como consumo energético sino

Gracias a una familia de carac-
teristicas, incluidas las mismas
opciones de E/S y HMI, se redu-
cen las demandas de aprendizaje
del cliente.

D

Completamente conectado
a una tnica solucién ABB

\

.\

Op, o
ERACIONES y wanTENMENT

alln
A

Monitorizacién, optimizacién,
control del sistema eléctrico

02
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también como generacién de energia local. Navegar y

acceder a la informacién necesaria requiere solo unos

pocos pasos en el mend, que ofrece listas y subments
claros, con titulos y subtitulos

La segunda seccién de la HMI se denomina
«Graficos». Aqui pueden verse graficos de barras
de los principales parametros y formas de onda en
tiempo real al almacenar muestras de sefales
durante ciclos de 2 lineas. Ademas, los analizadores
de red M4M ofrecen la visualizacién de arménicos
con vistas a identificar, por ejemplo, si las cargas
no lineales estan afectando a un sistema eléctrico.
Los armdnicos de tensién e intensidad se mues-
tran hasta el nimero 15 en la HMI, mientras que
los arménicos hasta el nUmero 40 estan disponi-
bles mediante comunicacién. Ademas, la relacién
entre tensiodn e intensidad se presenta mediante
un diagrama de fasores y datos de fasores como
valores numéricos

El M4M 30 presenta una vista histérica de los datos
de medicidn clave, soportada por una memoria flash

5

Instalacién rapida

o

Puesta en servicio
inteligente

Acceso sencillo
alos datos

%

=1

Conjunto de datos completo
para el andlisis de la eficiencia
energética
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de 7 MB. Esta funcién permite almacenar los valores
promedios de las principales cantidades medidas
en tiempo real a lo largo de un intervalo de tiempo
especifico, asi como tres valores de demanda
maxima y tres de demanda minima, denominados
intervalos de tiempo especificos, para hasta 25
canales de memoria definidos por el usuario

Las instantdneas energéticas y las tendencias
energéticas permiten visualizar las curvas de
consumo energético de 20 pardmetros energéticos
durante un periodo determinado, respectivamente.
Cada grafico contiene los Ultimos 12 valores de
energia almacenados.

La configuracién de los analizadores de red es facil y
rapida gracias a una lista de valores predeterminados,
un proceso intuitivo de entrada de datos y ventanas

Las instantaneas y las tendencias
energéticas permiten visualizar
las curvas de consumo de 20
parametros energéticos durante
un periodo determinado.

emergentes que informan al usuario. La seguridad esta
garantizada por contrasefas definidas por el usuario
disefiadas para evitar cualquier modificacion por
personal no autorizado . Un registro de auditoria
dentro del medidor almacena los datos de configura-
cién del medidor y crea un registro horario cada vez
que se realiza una modificacion importante.

IMPULSANDO LA CONECTIVIDAD
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Ademas, se dispone de un asistente de puesta en servicio
para guiar al usuario durante la primera configuracion
basica del dispositivo, como cuando se enciende por pri-
mera vez el analizador de red o tras un reinicio de fabrica.

Existen notificaciones que pueden dividirse en alarmas,
avisosy errores. Las alarmas representan violaciones de
umbrales y pueden almacenarse en registros, ademas
devincularse a E/S. El M4M 30 puede procesar alarmas
complejas. Esto permite combinar alarmas sencillas

en una Unica entidad. Las advertencias se refierenalas
condiciones de instalacién, mientras que los errores se
dirigen al autodiagndstico del dispositivo.

Datos que son faciles de consultar

El software de HMI del M4M utiliza avanzadas biblio-
tecas graficas integradas provistas de sofisticadas
primitivas graficas que combinan a la perfeccién con
la pantalla nativa en color de 320 x 240 pixeles (QVGA)
de 3,5 pulgadas, que admite hasta colores de 65K. El
resultado es una excelente visibilidad de los valores en
tiempo real, tendencias, iconos y graficos en 2D inde-
pendientemente de las condiciones de iluminacién.

La gestidn de pantallas M4M esta soportada por una
unidad interna microcontrolador (MCU) optimizada

para soportar conjuntos de caracteres UNICODE latinos,
europeos, cirllicos y simplificados. Esto da a los menus de
la HMI la flexibilidad de mostrarse en los idiomas locales,
incluyendo caracteres chinos simplificados

Supervision de la electricidad totalmente conectada
Los analizadores M4M estan equipados con protoco-
los industriales Modbus, BACnet/IP y Profibus DP-VO
de Ultima generacién. Estos cubren las principales
aplicaciones objetivo para el andlisis de la calidad de
la electricidad.
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03 La HMI del M4M 20
se divide en 3 seccio-
nes, mientras que en
el M4M 30 se divide en
4 secciones.
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La interfaz de comunicacion de los dispositivos per-
mite acceder a distancia a sus datos y asi integrarlos
en sistemas DMS, BMS, SCADA o servicios en la nube.

Una unidad interna microcontro-
lador (MCU) soporta conjuntos de
caracteres UNICODE latinos, euro-
peos, cirilicos y simplificados.

Un protocolo disefado especificamente parala
automatizacién de edificios, BACnet garantiza la plena
interoperabilidad de los analizadores M4M con dispo-
sitivos compatibles con BACnet utilizando reglas claras
einequivocas para la comunicacion entre dispositivos.

Esta solucién, que cumple plenamente con BACnet
Testing Laboratories (BTL), esta disefiada para poner
lainversién del cliente a prueba de futuro.

Y cuando se trata de dominar los procesos de
automatizacién industrial, la interfaz Profibus de
los analizadores M4M es ideal, ya que permite la
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ANALIZADOR M4M EN RESUMEN

Conectividad total
Los analizadores M4M equipados con

Bluetooth y nativos de ABB Ability™ se benefi-

cian de la escalabilidad de la solucion de ges-
tidn de recursos y energia de ABB: desde el

software de HMI local, la aplicacién mévil EPiC

y el software de escritorio Ekip Connect para
la visualizacién y puesta en servicio autono-

mas hasta una vista completa de los sistemas

eléctricos a través de ABB Ability™ EDCS.

Sencillo e intuitivo

Sus dimensiones compactas, los ter-
minales extraibles y las bobinas de
Rogowski hacen que su configuracion
sea sencillay rapida. El uso intuitivo y el
acceso a los datos estan garantizados
por una pantalla tactil a color, una aplica-
cién mavily un software de escritorio.

Eficiencia energética

Los analizadores de red M4M garantizan un
analisis completo de la calidad de la elec-
tricidad y una supervisién muy precisa de
la eficiencia energética de los parametros
eléctricos y KPl avanzados de la calidad

de la electricidad, lo que permite una facil
agregacion de datos y analisis de referencia
sencillos a través del ABB Ability™ EDCS.

Supervisién en tiempo real

Los analizadores de red M4M hacen accesi-
ble lainformacién desde cualquier drea del
sistema. Permiten la mejora de la reacti-
vidad en caso de cualquier evento en un
sistema eléctrico para evitar sobrecargas,
cortes y mantenimiento descoordinado,
gracias a una amplia gama de datos
precisos y notificaciones interactivas.

IMPULSANDO LA CONECTIVIDAD

integracién con redes de comunicacion multimaestro
en tiempo real.

Todos los analizadores M4M estan equipados con la
versién 4.2 del médulo Bluetooth Low Energy. La
comunicacién inaldmbrica conecta el M4M con la
aplicacién mévil EPIiC (disponible para sistemas IOS y
Android). La aplicacién EPiC permite la puesta en

La interfaz Profibus de los analiza-
dores M4M permite la integracion
con redes de comunicacion multi-
mMaestro en tiempo real.

servicio eficiente de M4M cuando se instala un gran
numero de unidades. Esto permite una configuracién
rapida al replicar los ajustes del medidor en varios
dispositivos. La comunicacion entre M4My EPIiC

mévil utiliza algoritmos de cifrado para proteger los
datos a medida que se transfieren y para autenticar los
dispositivos conectados, al tiempo que se cumplen
estrictos requisitos de ciberseguridad para evitar
ataques de intermediarios.

Servicios escalables

ABB se centra en ofrecer soluciones completas,
desde analizadores M4M individuales hasta la inte-
gracion completa en la plataforma de computacién
en la nube ABB Ability™ Electrical Distribution Control
System (EDCS).

Cuando M4M tiene permisos para acceder automatica-
mente a ABB Ability™ EDCS, reconoce las versiones de
productos instaladas y lee los registros necesarios, lo
que se traduce en un proceso de integracion perfecto.
Con M4M conectado a ABB Ability™ EDCS, los clientes no
solo disponen de una visién completa de su demanda de
energia, sino que ademdas pueden optimizarla

Los clientes tienen la opcién de configurar a distan-
cia sus analizadores M4M mediante el software de
escritorio Ekip Connect. Esto les permite actualizar el
firmware de un analizador accediendo a los servidores
de la biblioteca de ABB utilizando imagenes cifradas,
lo que garantiza que solo se esta instalando firmware
original de ABB en el dispositivo.

Arquitectura del hardware

La familia de analizadores M4M ofrece una gama de
periféricos. Las diferentes opciones de E/Sy alter-
nativas de comunicacién, junto con dos opciones de
visualizacién, ofrecen un total de 13 posibles confi-
guraciones, un nivel de flexibilidad respaldado por el
enfoque modular del analizador en cuanto a disefio de
hardware y software.



09 Ventajas clave de los
analizadores M4M.

10 Los periféricos
pueden configurarse
utilizando PCBA dedi-
cadas, que permiten
funciones de entrada/
saliday comunicacién.

Referencias

[1] See page 14 of:

https://www.worldgbc.

org/sites/default/
files/UNEP%20
188_GABC_en%20
%28web%29.pdf

0212020

Las placas de circuito impreso ensambladas (PCBA) se
apilan juntas —10. Los periféricos pueden configurarse
utilizando PCBA dedicadas, que permiten funciones de

Los clientes no solo disponen
de una vision completa de su
demanda energética, sino que
ademas pueden optimizarla.

entrada/salida y comunicacién. Esto permite intercam-
biar entradas/salidas digitales, salidas analdgicas,
comunicaciones en serie, comunicaciones Ethernet o
Ethernet con una cadena en serie.

La placa inferior es responsable del suministroy las
mediciones de electricidad. Permite a los usuarios
elegir entre soporte regular y bobina Rogowski. La
placa superior alberga el microcontrolador principal,
Bluetooth, soporte HMI, memoria, RTC, LED y parte
del circuito analégico. Dos variantes de esta PCBA
permiten elegir entre una pantalla tactil y una HMI
de teclas.

La aplicacion principal del analizador funciona con
un microcontrolador con niicleo ARM M4 Cortex, que
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proporciona un soporte ideal para su sistema opera-
tivo en tiempo real ya que gestiona el procesamiento
de sefales analdgicas, los algoritmos matematicos
para el andlisis de la calidad de la energia, la visuali-
zaciodn y el control de las comunicaciones.

La comunicacién inaldmbrica esta soportada por un
coprocesador dedicado encargado de la comunicacién
de RF con el host.

Automatizacién de la produccion de M4M

Los analizadores M4M se montan y prueban en una
linea de produccién automatizada de alta capacidad
que garantiza la prefecta trazabilidad de todos

los componentes, asi como de los resultados de

las pruebas desde la primera estacion de ensam-
blaje hasta el envasado y almacenamiento final.

Los robots de manipulacidn controlados por un
ordenador central van desplazando suavemente los
analizadores de una estacién de prueba a otra hasta
que todas las verificaciones se superan con éxito.

Un generador de intensidad y tensidn especialmente
preciso aporta a las estaciones de prueba mas
importantes senales precisas de intensidad y ten-
sidn, garantizando asi la maxima calidad de la seial
durante el proceso de calibracién en el 100 % de los
analizadores fabricados. Los estrictos criterios de
aceptacién garantizan que los clientes de ABB solo
obtengan productos perfectamente calibrados. e
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Sensor inteligente
para areas de peligro

Lanzado en 2016, el ABB Ability™ Smart Sensor funciona
actualmente en miles de aplicaciones para clientes en todo
el mundo. ABB ha lanzado ahora un nuevo sensor inteligente
que es apto para entornos peligrosos.

En la Ultima década, ABB ha presentado varios
sensores inteligentes integrados, como WiMon100, el
ABB Ability Smart Sensor para motores, el ABB Ability
Smart Sensor para bombas y el ABB Ability Smart
Sensor para cojinetes y engranajes montados.

Presentada en 2016, la familia ABB Ability Smart
Sensor se encuentra ahora en miles de aplicaciones
de clientes en todo el mundo; sin embargo, faltaba
una version eficiente del producto para maquinas
rotativas que operan en areas peligrosas. Para llenar

ABB ha disenado una nueva
generacion de sensores inteli-
gentes para equipos que traba-
jan en atmosferas explosivas.

este vacio, ABB ha disefiado una nueva generacion de
sensores ABB Ability Smart que pueden utilizarse en
equipos que trabajan en atmdsferas explosivas.
Garantizar que el nuevo sensor sobreviviria comoda-
mente en estos entornos, y supondria una mejora

respecto de los sensores de ABB existentes, impuso

al dispositivo exigencias extremas de disefio, el cual

tendria que:

- Medir vibraciones de alta frecuencia.

- Demostrar resiliencia fisica frente a condiciones
ambientales duras y peligrosas.

- Tener una vida util que coincida con la de la
mayoria de los equipos supervisados, con una
bateria, no recargable y no reemplazable.

- Utilizar una arquitectura de firmware flexible
para adaptarse a las distintas necesidades de
producto en el futuro

Reto 1: medir la vibracion

Mientras que la mayoria de los sensores equivalentes
del mercado solo miden vibraciones y temperatura,
el ABB Ability Smart Sensor mide vibraciones, campo
magnético, temperatura y acUstica. En consecuencia,
el sensor puede medir la velocidad de rotacién de los
motores con una precision muy alta.

Los sensores de vibracidon se estan convirtiendo
en algo habitual en la electrénica de consumo 'y
la automatizacidn industrial; sin embargo, crear
un sensor de vibracién de alta calidad no es tarea
facil. Por ejemplo, es fundamental evitar que las
resonancias que se producen en cualquier parte
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del cuerpo del sensor afecten a los transductores
que captan vibraciones de la maquina que se esta
supervisando. Muchos aspectos hacen que el pro-
blema sea mas dificil de resolver: posicionamiento,
soportes de montaje y método de fijacidn, por citar
algunos. Y hacerlo ademds con el menor coste posible
supone un reto dificil de abordar.

El primer enfoque de ABB hacia el nuevo sensor con-
sistié en colocar una gran chapa de acero prensado en la
parte inferior del sensor para transmitir las vibracio-
nes del activo supervisado de la forma mas directa
posible. El sensor tenia dos placas electrénicas: una
pegada a la chapa metalica (directamente atornillada
al activo) y otra conectada a la chapa y dicha placa
utilizando Unicamente un cable flexible

Esta primera versién de la chapa metalica consi-
guid un rendimiento deficiente con respecto a la

03
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autorresonancia: Las fuerzas de resonancia desde
el cuerpo del sensor se propagaron hasta la

La chapa metdlica estd pegada a
la maquina sin propagar vibracion
desde el cuerpo del sensor a los
transductores de vibracion.

base metalica prensada y fueron captadas por los
transductores de vibracidn. Sin embargo, al utilizar
un modelo detallado del sensor y la chapa metdlica,
se simularon muchas alternativas, lo que dio lugar a
una chapa metalica que no solo esta completa-
mente pegada a la maquina sin propagar fuerzas
de vibracién desde el cuerpo del sensor hasta la
ubicacién de los transductores de vibracién, sino
que también mantiene los objetivos de coste

Reto 2: crear un sensor para areas de peligro

Los sensores certificados para areas de peligro dis-

ponibles a escala mundial deben cumplir una amplia

gama de requisitos detallados establecidos en varias
normas. Algunas condiciones esenciales son:

- Un cortocircuito interno en la bateria no provocara
un calentamiento que pueda inflamar gas.

« Elhardware interno no provocara calor ni una
chispa que pueda inflamar gas.

« Sila envuelta estd comprometiday el sensor esta
relleno de material conductor, no debe producirse
calentamiento ni chispas que puedan inflamar gas.

« Elsensor debe soportar las tensiones derivadas de
su entorno.

U, Magnitud

— +1.357e+01
l +1.250e+01
— +1.143e+01
—+1.036e+01
— +9.288e+01

+8.219e+01
- +7.150e+01
- +6.081e+01
- +5.011e+01

+3.942e+01
- +2.873e+01
- +1.803e+01
— +7.342e+01




02 Laresiliencia, la
larga vida util, el disefio
a prueba de fugas

y la capacidad para
afrontar vibraciones
eran algunas de las
exigencias de disefio
del nuevo sensor.

03 Versién temprana
del modelo de placa
metdlica que muestra
unaimportante defor-
macion de la frecuencia
de resonancia.

04 Modelo 3D dela
chapa metdlica.

O4a Base del sensor
y orejeta de la chapa,
vista oblicua.

04b Base del sensor
y orejeta de la chapa,
vista lateral.
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O4a

04b

La primera condicidn se suele abordar comprobando
la temperatura que se puede alcanzar en las condicio-
nes mas extremas. En el caso de un sensor alimen-
tado por baterias, estas condiciones se comprueban
haciendo cortocircuitar las baterias y

La bateria de nuestro sensor inte-
ligente tiene una duracion hasta
tres veces mayor que la mayoria de
los disenos de la competencia.

manteniendo las temperaturas resultantes por
debajo del limite maximo definido por la norma,

135 °C (clase de temperatura T4). En el disefo de
nuestro sensor inteligente para zonas peligrosas se
cumple este criterio de temperatura. El calor también
se dirige al resto de la estructura mecanicay es
absorbido por los plasticos de la carcasa.

La ultima condicidn de la lista anterior es asegurarse
de que el sensor es capaz de sobrevivir incluso en las
condiciones ambientales mas extremas. Para nuestro
sensor inteligente, el intervalo de funcionamiento
objetivo fue de -40 a +85 °C, que es el intervalo tipico
de la mayoria de los componentes electrénicos
industriales. Se realizaron pruebas de vida altamente
aceleradas (HALT) para probar la resistencia del sen-
sor fuera de la ventana operativa nominal, mediante

ciclos de alta y baja temperaturas y mediante una
combinacion de altas vibraciones y temperaturas
extremas. Los resultados de las pruebas HALT
demostraron que el sensor sobrevive a intervalos de
temperaturas de -70 a 130 °C, muy por encima del
objetivo original

Reto 3: construir un sensor inalambrico alimentado

por bateria con una larga vida util

La vida Util de la bateria del ABB Ability Smart Sensor

para areas de peligro es hasta tres veces mas larga

que la de la mayoria de los disefios de la competen-
ciay puede adaptarse a la vida util de los equipos
supervisados. También se beneficia de mas auto-
nomia gracias al protocolo Bluetooth 5. La bateria
principal no puede reemplazarse ni recargarse. Las
baterias recargables o reemplazables no son desea-
bles porque:

- Las baterias reemplazables pueden aumentar el
coste del sensor hasta el punto de que sea mas
rentable simplemente cambiar todo el sensor,y de
paso incorporar nuevos componentes electrénicos
con un mayor rendimiento.

- Existe el riesgo de que el usuario ponga en peligro
el estado de proteccién del drea peligrosa al inser-
tar incorrectamente las nuevas baterias.

« Laproteccién contra la entrada de polvo y agua
también podria verse comprometida si las baterias
no se sustituyen correctamente.

El objetivo combinado de disefiar un sistema inte-
grado con una vida util de disefo de hasta 15 afios al
tiempo que se proporciona una indicacién fiable de la
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vida Util restante de la bateria es complicado, debido

como minimo a tres razones:

« Paralimitar la corriente de fuga interna de la bate-
ria, la temperatura experimentada por la bateria
debe ser moderada.

- Para evitar que las almohadillas soldadas se rom-
pan, las fuerzas de vibracién de la bateria y el sen-
sor no deben propagarse a la interfaz entre ambos.

« Elconsumo de energia del sensor debe mantenerse
bajo, incluso con una gran bateria instalada.

En el nuevo sensor inteligente, la bateria y sus
almohadillas soldadas estan recogidas en un soporte
de bateria que estd separado de las fuentes de calor
primarias por un entrehierro, que la protegen del calor
05a procedente del activo supervisado —06.

Para evaluar la corriente de fuga dependiente de la
temperatura de la bateria, el sensor mide la tempera-
tura de la bateria durante su funcionamiento y calcula
la corriente de fuga correspondiente basandose en un
modelo de bateria probado.

En otra tactica de medicidn de la carga de la bateria,
el firmware utiliza un sistema de puntos para calcular
la carga consumida por el funcionamiento normal del
sensor. La mayoria de las veces, el sensor esta en
sueno profundo y consume muy poca energia, pero
cuando el sensor se despierta, su consumo aumenta.
El sensor registra cuanto tiempo tarda cada opera-
cién que consume bateria, por ejemplo, la duracién

El uso real de la bateria se capta
en lugar de basarse en la vida
util predefinida de la bateria y un
consumo de energia asumido.

de una actividad de chip Bluetooth. A partir de las
duraciones y curvas de potencia de las operaciones,
se calcula la carga consumida y se resta de la
capacidad inicial de la bateria. Sobre la base de un
valor medio continuo del consumo, se estimay
publica la vida restante. Este enfoque capta el uso real
de la bateria en lugar de basarse en la vida util
predefinida de la bateria y unos niveles de consumo
de energia asumidos, que a menudo son inexactos.

Reto 4: firmware y software a prueba de futuro
El nuevo firmware y software de Smart Sensor tiene
dos objetivos principales: promover la creacién de



05 Sometido a
pruebas HALT.

05a Ciclos de
temperatura.

05b Detalle del sensor
sometido a prueba

montado en su placa.

06 Soporte de la bateria
dentro del sensor.
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diferentes tipos de sensores en el futuro y permitir

la reconfiguracién de un sensor instalado para
supervisar distintos tipos de activos. Como ejemplo
de este Ultimo objetivo, un nuevo sensor podria
reconfigurarse sobre la marcha para ser utilizado
como sensor de motor o sensor de bomba, o en
cualquier otro tipo de activo, mediante la seleccion de
perfiles de maquina predefinidos o personalizados.

El firmware del sensor puede adaptarse facimente

a los nuevos requisitos gracias a su arquitectura de
software flexible que permite desacoplar los compo-
nentes individuales de la plataforma del hardware/
sistema operativo. Estos componentes se comunican
mediante un middleware de publicar-suscribir. En
general, el firmware estd organizado como una linea
de producto de software, lo que lo hace a prueba de
futuro y, por tanto, apto para la creacién de nuevas
variantes de sensores basados en la misma plata-
forma subyacente.

Las pruebas de estas multiples configuraciones y
caracteristicas avanzadas requieren pruebas automa-
ticas, las cuales deben ser rastreadas y administra-
das. Para ello, ABB ha encargado una serie de pruebas
de integracion continua que garantiza que la recogida
de datos funciona segun lo previsto, que se detectan
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todos los bugs introducidos mediante reconfigu-
raciones o cambios de firmware, que se prueban
rigurosamente las actualizaciones de los algoritmos y
que el firmware cumple los requisitos relativos al bajo
consumo de energia.

Basandose en una mayor sensibilizacién en materia
de proteccidn de datos, ABB también ha desarrollado
funciones integrales de ciberseguridad para satisfa-
cer las necesidades de los clientes. Estas incluyen el
intercambio seguro de claves para la comunicacién
Bluetooth con conexidn fuera de banda, cifrado
Bluetooth, autenticacién del usuario, control de
accesos basado en roles y actualizacion segura del
firmware.

Inteligente de cara al futuro

El nuevo sensor inteligente es un éxito tecnoldgico
que mide las vibraciones con una precisién superior a
la de todos los sensores inteligentes anteriores. Este
sensor extremadamente robusto esta certificado
para zonas peligrosas (ATEX e IECEx: Zona 0, Zona 20,
Clase | Division |y Clase 2 Division ). Ademas, el
sensor se ha beneficiado de un esfuerzo de disefio

El nuevo sensor inteligente mide
las vibraciones con una precision
superior a la de todos los senso-
res inteligentes anteriores.

que introduce ciertas caracteristicas que mejoran
significativamente la experiencia del operador:
puesta en servicio del sensor facil de usar mediante la
activacion NFC (comunicacién de campo cercano),
mejor disefno de la antena para una comunicacion
inaldmbrica optima y mayor duracion de la bateria.

En resumen, nuestro Ultimo sensor ofrece funciones
integrales de ciberseguridad, plataforma de firmware
flexible, rendimiento optimizado y control y evalua-
cién del consumo de energia en el mundo real. Estas
mejoras aportan ain mas valor a los clientes y hacen
del nuevo ABB Ability Smart Sensor para entornos
peligrosos el estandar de facto para la supervisién del
estado de los equipos rotativos. e
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El prestigioso premio ABB Research Award in Honor de Hubertus
von Grunberg se concede solo cada tres anos y distingue a investi-
gadores externos. El Ultimo galardonado, Ambuj Varshney, ha sido
reconocido por sus constantes investigaciones para hacer que los
sistemas integrados en red sean mas sostenibles y la recopilacion
de datos en la industria mas sencilla.

El premio ABB Research Award in Honor of Hubertus
von Griinberg, nombrado en honor al ex Presidente Varshn ey ha demostrado

del Consejo de Administracion de ABB, lo decide un , .
jurado destacado de entre mas de 60 candidatu- CoOmOo comunicarse a una

ras. Con una dotacion de 300 000 $ para apoyar la distancia de hasta varios

investigacion continua a lo largo de un periodo de R . qd |
tres anos, este galardon es uno de los premios de 1lometros consumiendo solo

Reiner Schoenrock s . ;2 - . = e

ABB Corporate investigacién mas cuantiosos del mundo que ofrece d ecenas d e microvatios.

Communications una empresa.

ZdUrich, Suiza

reiner.schoenrock@ El premio ha recaido en Ambuj Varshney, de 33 afios. Eljurado elogio el enfoque innovador de Varshney,

ch.abb.com Varshney obtuvo su doctorado en informatica en al identificar retos interconectados que afectan a
mayo de 2018 en la Universidad de Uppsala, Suecia. la sostenibilidad de los sistemas NES, como la
Fue reconocido en una ceremonia en Dattwil, Suiza, coexistencia en el espectro inalambrico compartido,
por su investigacion sobre el disefio de sistemas el consumo energético y el coste de instalacion

integrados en red (NES) sostenibles . y mantenimiento.



01 Ambuj Varshney
recibié el prestigioso
Premio ABB Research
en una ceremonia
celebrada en el centro
de investigacién de ABB
en Dattwil, Suiza.

Nota al pie

1) Schoenrock R, «Pre-
mio a la investigacion
de 300 000 ddlares,
ABB ha creado un
premio para apoyar la
investigacién postdoc-
toral sobresaliente»,
Revista ABB 3/2015,
pp. 60-61.
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En uno de sus principales proyectos de inves-
tigacidn, Varshney desarroll6 un sistema de
comunicacion de largo alcance y potencia
ultrabaja (LoRea) para sensores sin bateria que
recopilan pequefas cantidades de energia del
entorno exterior. El investigador ha demostrado
la capacidad de los sensores para comunicarse
a distancias de hasta varios kildémetros consu-
miendo solo decenas de microvatios. Su investi-
gacion podria conducir al despliegue de tecno-
logia NES sostenible y sin baterias. Su intencidn
es continuar con este enfoque en su proyecto
de investigacidn de posgrado (ahora galar-
donado) «Towards Future Factories: Enabling
Sustainable Sensing».

En los ultimos anos se ha producido un rapido
crecimiento de las aplicaciones de SNE. A medida
que el numero de dispositivos conectados al
Internet de las Cosas (IoT) crece indesantemente,
mantener su despliegue a gran escala constituye
un reto critico. En opinién del jurado, el enfoque
de Varshney es adecuado para soportar NES de
una manera sostenible durante largos periodos
sin un impacto negativo en el entorno fisico
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o radiofdnico. La investigacion de Varshney
puede sentar las bases para recopilar grandes
cantidades de datos evaluables en industrias de
todo tipo que allanen el camino hacia el andlisis
avanzado de datos.

El premio

El premio ABB Research Award in Honor of Hubertus
von Griinberg, que se entrega cada tres afios,
distingue a la mejor tesis doctoral que dé lugar a una
propuesta de investigacion en los campos de inge-
nieria eléctrica, mecanica o de software, electrénica,
robdtica, inteligencia artificial, automatizacidn de
procesos y cualquier disciplina técnica relacionada,
tal como se aplica en servicios publicos, industrias y
transporte e infraestructural.

El jurado presto especial atencién a aplicaciones
especificas del mundo real y a su potencial de inno-
vacién, ademas de la aportacion de la investigacion
a la sociedad y el medio ambiente.

El premio a la investigacion esta dedicado en honor
a los logros de Hubertus von Griinberg, que fue
presidente de ABB entre 2007 y abril de 2015. Von
Griinberg, un fisico tedrico que escribid su tesis
doctoral en 1970 sobre la teoria de la relatividad de
Albert Einstein, ha sido esencial para colocar a ABB

La investigacion de Varshney
puede allanar el camino hacia el
analisis avanzado de datos en
industrias de todo tipo.

en la senda del crecimiento sostenible. Su legado de
promover la investigacion, tanto en las universida-
des como en la empresa, se ha convertido en un
imperativo estratégico para ABB. La inversion de
cerca de 1.300 millones de ddlares al afioen I1+Dy a
sus numerosos centros de investigacion en todo el
mundo hace de ABB una de las empresas mas
innovadoras del mundo a la hora de impulsar la
transformacion digital de las industrias.

La decisién del premio fue tomada por un pres-
tigioso jurado internacional compuesto por Dr.
Hubertus von Griinberg, Prof. Nina Thornhill
(Imperial College London), Prof. M. Granger Morgan
(Carnegie Mellon University Pittsburgh), Prof.
Roland Siegwart (ETH Zurich), Prof. C.L. Philip Chen
(University of Macau, Taipa, Macau) y Bazmi Husain,
Chief Technology Officer of ABB. e
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Resulta interesante comparar
unidades de energia con datos
que se recogen, almacenan,
distribuyen y utilizan de muchas
formas. Esto impulsa la flexibili-
dady la productividad dentro de
los dispositivos individuales,
entre ellos y a lo largo de todas
las plantas y redes, incremen-
tando su éxito y sostenibilidad.

32 Interruptor automatico de
transferencia Zenith
36 Software de controladores de motor

universales que permite una
configuracidn rapida y facil
40 PEGS prueba la potencia de equipos
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Interruptor automatico de
transferencia Zenith

Elinterruptor automatico de transferencia (ATS, por sus siglas en
inglés) Zenith combina lo mejor de la tecnologia ATS de ABB y GE para
ofrecer un dispositivo con todos los sensores, controladores, interrup-
tores e interfaces de operador necesarios en un paguete Unico y facil
de usar que ayuda a mejorar las capacidades de proteccion eléctrica.

William T. Lindstrom
ABB Electrification,
Smart Power
Mephis, TN,

Estados Unidos
william.t.lindstrom@
us.abb.com

A mediados de 2018, ABB adquirié GE Industrial
Solutions, el negocio global de soluciones de electrifi-
cacién de GE. Desde entonces, ABB ha estado ocupada
integrando los productos de GE en la cartera de
soluciones de ABB. Una de estas integraciones combina
las series Zenith ZTXy ZTG ATS de GE con lainnovadora
tecnologia TFUONE™ de ABB para ofrecer un ATS que ha
mejorado aspectos como la fiabilidad, la conectividad y
la facilidad de uso del sistema. La nueva serie ATS cubre
las gamas de 3021200 Ay de 200 a 480 VAC.

Tecnologia ATS TruONE de ABB

Cuando se utiliza un generador de reserva como fuente
alternativa en una aplicacién critica—como un centro
de datos, una instalacion sanitaria o unainfraestructura
de transporte— un ATS pone en marcha el generadory
conmuta la carga en caso de fallo delared (y retornaa la
alimentacién de la red cuando vuelve).

Para los constructores de paneles, la instalacién de un
ATS puede ser compleja y exige la conexidn y configu-
racion de varios sensores, controladores, interruptores

La tecnologia ATS TruONE de

ABB reduce la complejidad. Solo
requiere la conexion de un uUnico
cable y utiliza armarios estandar.

e interfaces de operador. La tecnologia ATS de TruONE
de ABB, elimina toda esta complejidad ya que solo
requiere la conexion de un Unico cable y utiliza armarios
eléctricos estandar. TruONE es la primera solucién con
todos los sensores, controladores, interruptores e
interfaces de operador necesarios en un solo dispositivo
de facil instalacién que mejora la protecciény hace la
instalacion mas sencilla y fiable y un 80 % mas rapida

. Su disefio modular reduce el tiempo de
inactividad y los costes de servicio.

La serie ZTGy ZTX de Zenith
Los ATS Zenith ZTG y ZTX combinan el TruONE de ABB



Imagen del titulo:

ABB presenta el ATS

de préxima generacion
promoviendo las mejo-
res tecnologias de ABB
y GE Industrial Solu-
tions para aumentar la
fiabilidad, la conectivi-
dady la facilidad de uso
del sistema.

01 El TruONE de ABB, el
motor que mueve ahora
el ATS Zenith.

02 Simplicidad arqui-
tecténica de TruONE.

02a Los enfoques tradi-
cionales de instalacién
de ATS implican una
configuracién manual
que lleva mucho tiempo
y €s propensa a errores.

02b TruONE cuenta con
la mayoria de la funcio-
nalidad ATS necesaria
en un Unico producto, lo
que simplificay agiliza
lainstalaciény aumenta
la fiabilidad.

Generador

02a

Generador

02b

0212020 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE TRANSFERENCIA ZENITH

con la familia ATS Zenith de GE probada a lo largo del
tiempo, que es famosa por su fiabilidad y rendimiento.
Asi, el ATS Zenith incorpora tanto el interruptor como
el controlador en una unidad integrada y auténoma
dentro de un armario —03-04. Esto reduce el niUmero
de cables y conexiones, proporciona hasta un 25 %

El ATS Zenith incorpora tanto
el interruptor como el controla-
dor en una unidad integrada y
auténoma.

mas de espacio para doblar el cable en el armario
y minimiza el potencial de fallos de conexion.

El disefio también incorpora componentes
modulares inteligentes que ayudan a reducir el
tiempo deinactividad y los costes de servicio al
permitir la sustitucion del controlador y del
mecanismo operativo en menos de 10 minutos.

o1

Los dispositivos Zenith establecen nuevas normas
de seguridad en el sector gracias a su interfaz hom-
bre-maquina (HMI) extraible completamente aislada
eléctricamente, que permite no tener que conectar
ala puerta tensiones de linea potencialmente
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peligrosas . Ademas, el Zenith cumple o supera
todos los requisitos de prueba de IEC y UL.

La HMI de LCD del Zenith esta protegida por contrasefia
y permite acceder a funciones que van desde puntos de
consigna programables, retardos de tiempo, E/S
digitales y acceso a informacion de estado, eventos y
diagnésticos del interruptor. Para todos los modelos, el

Una de las principales invencio-
nes del ATS es la forma en que se
autoalimenta a través de las
conexiones a la red sin necesidad
de transformadores de tension
externos.

software informatico Ekip Connect exclusivo de ABB es
una alternativa a la HMI que permite la programacién en
local y en remoto. Con esta herramienta, los ajustes del
ATS se pueden importar, exportar o modificar a través
del puerto USB situado en la HMI sin necesidad de aplicar
electricidad a la unidad. Si hay varios ATS en una red, Ekip
Connect puede utilizarse para acceder a todos los
controladores, facilitando la puesta en servicio y el
acceso a los datos.

CONECTANDO LA POTENCIA

Una de las invenciones clave del disefio del ATS es la
forma en que autoalimenta todas las funciones nece-
sarias mediante las conexiones a lared (2002 480V
de CA, +20 %) sin necesidad de transformadores de
tensidn externos.

Las soluciones ATS Zenith estan disefiadas para
durar hasta 6000 ciclos, lo que equivale a 50 afios de
funcionamiento fiable, en base a 10 transferencias al
mes. Todos los médulos criticos son reemplazables
por el cliente para simplificar el mantenimientoy
reducir significativamente el tiempo de inactividad y
los costes de servicio.

El nuevo aparato incorpora numerosos otros avances
de disefo e ingenieria, entre ellos una construccién inge-
niosa del contacto con nuevos materiales y geometrias
que hacen mas fiable la transferencia de carga.

Accesorios enchufables para una mayor flexibilidad
En cualquier momento pueden incorporarse al Zenith
accesorios enchufables, como E/S adicionales, médulos
de comunicaciény protecciones de terminales. Estos
accesorios estan en el interior del dispositivo y, como su
nombre indica, no requieren herramientas de montaje.

Asimismo, cuando se precisan contactos mecanicos
auxiliares (indicacién de posicién) ademas de las E/S
digitales de serie, se pueden enchufar sin herramien-
tas en cualquiera de las etapas de creacién de la
solucién ATS. Se aplica lo mismo a la incorporacién de

Terminales para cone-
xiones control-circuito

(detras de la tapa)
-
Lugar para médulos de
conectividad (alimentacidén auxiliar,
comunicaciones y sefalizacién)

Unidad de control
ATSintegraday
mecanismo

Ubicacién de la etiqueta de
identificacién del producto

Interruptor deslizable
(Manual - Bloqueo - Auto-
matico) para seleccionar el
modo de funcionamiento

03

Interruptor de
transferencia

Manija para e
jap automatica

funcio-
namiento
manual

Lugar para blo-
que de contacto
auxiliar

Puerto de progra-
macién, sélo para el
modulo de programa-
cién Ekip y el software
Ekip Connect

Indicacién de
posicién

EIATS se puede
bloquear con un
candado para
impedir automa-
ticoy manual

Unidad HMI,
tipo ZTG LCD
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03 EI ATS Zenith.

04 Las series ZTXy ZTG
de la familia de ATS.

La serie ZTG de Zenith
estd destinadaaun

uso general comercial
e industrial, mientras
que la serie ZTX esta
destinada a aplicacio-
nes residencialesy de
pequefo comercio.

05 La HMI de Zenith.

05aLaHMl estd
conectada a través de
un cable Ethernet. Esto
significa que la HMI

es facil de reemplazar
y, en circunstancias
extremas, el ATS es
plenamente capaz de
funcionar sin una HMI.

05b La HMI estd sujeta
ala puerta exterior con
dos tornillos; el conector
la atraviesay se fija con
una tuerca. Un cable
RJ45 conectalaHMlala
unidad TruONE.

References

[1] R. Pelttari, “The
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distintos protocolos de comunicacion (hasta siete,
ver mas abajo), E/S adicionales o una alimentacion
eléctrica auxiliar de 24 V CC en la HMI.

Realizando la conexion

Una interfaz optimizada facilita mucho el control avan-
zado, la conectividad y la gestién de la energia. Con
conectividad incorporada, una funcién de autoconfi-
guracién y una gama de opciones de programacion,
los ajustes de las series ZTXy ZTG de Zenith requiere
solo unos minutos, en lugar de las posibles horas de
frustracién que pueden requerir los ATS tradicionales.
Sin necesidad de cableado, calibracién o resolucién de
problemas, las nuevas series ZTXy ZTG constituyen
un gran paso adelante en términos de ampliar las
caracteristicas y flexibilidad combinadas al tiempo
que se mejora la facilidad de uso.

Con siete protocolos de comunicacion que proporcio-
nan conectividad total, los ATS Zenith forman parte
del paquete de soluciones ABB Ability™ que potencian
la productividad del cliente. Zenith posee una funcién
incorporada de supervision del estado y manteni-
miento predictivo que asegura que el dispositivo
estara disponible cuando sea necesario.

Para facilitar la integracién del sistema, la interfaz de
usuarioy el entorno de software de los modelos
Zenith son iguales que los del interruptor abierto
inteligente ABB Emax 2. Emax 2 permite una comuni-
cacién directa con la plataforma de computacién en la
nube para la gestidn energética de ABB, ABB Ability
Electrical Distribution Control System. Conectando el
ATS Zenith y el ABB Ability Electrical Distribution
Control El sistema hace que el ATS sea compatible con
otros dispositivos de ABB. Utilizando un ordenador

INTERRUPTOR AUTOMATICO DE TRANSFERENCIA ZENITH 35

El Zenith es ideal para remodelar
equipos ATS antiguos.

portatil con software Ekip Connect, el Zenith ZTG
puede incluso configurarse in situ antes de la
instalacién, sin necesidad de una fuente de alimenta-
cién externa.

El Zenith es ideal para remodelar equipos ATS
antiguos. Su disefio compactoy ligero (un 30 % mas
ligero que los ATS equivalentes) y auténomo, junto con
la necesidad de un maximo de una Unica conexién de
cable de control—es decir, el cable Ethernet del inte-
rruptor ala HMI en caso de que sea necesario montar
puertas— facilita y agiliza la labor de sustitucion.

A medida que el panorama eléctrico contintia su
rapida evolucién, los requisitos y las demandas de

los equipos ATS seguiran aumentando. Los Zenith
ZTXy ZTG de ABB permitiran a los receptores de

ATS acelerar y simplificar la instalacién, mejorar la
fiabilidad, reducir los costes y mejorar las capacidades
de proteccién eléctrica. o

05a

05b
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Software de controladores
de motor universales que
permite una configuracion
rapida y facil

de motor universales basado en la integracion de dispositivos de campo de ABB
hace que la configuracién del UMC100.3 sea rapida y sencilla.

Los motores eléctricos y sus cargas asociadas estan —

presentes en toda la industria y, a medida que la Fl UMC100.3 es un centro de

automatizacion se afianza, su niUmero aumenta ] .

. incesantemente. Muchos de estos motores impulsan datos inteligente que satisface

= procesos criticos en los que una caida directamente no todas las necesidades de pro-

f puede tolerarse, como el petrdleo y gas, la mineria o la ., ] L,
industria papelera, donde la seguridad o la produccién tecciony co ntrol, comunicaciony

Helmut Schonfelder fiable pueden requerir el reinicio de una linea. En otras : L oagl s

ABB Stotz-Kontakt 2eP & . diagnostico de averias del motor.

Heidelberg, Alemania aplicaciones menos criticas, el problema del motor es,

helmut schoenfelder@ como minimo, un inconveniente importante que puede

de.abb.com provocar la pérdida de producciény costes.

como el Controlador de Motor Universal UMC100.3 [1]
de ABB. EI UMC100.3 es un centro de datos inteligente
que satisface todas las necesidades de protecciény
control, comunicacién y diagndstico de averias del
motor . EIUMC100.3 es compatible con mas
protocolos de comunicacién que otros productos
similares: dispone de interfaces de bus de campo para
Profibus DP, DeviceNet y Modbus RTU; las interfaces
Ethernet estan disponibles para EtherNet/IP™,
Modbus TCPy Profinet I0.

El controlador de motor universal UMC100.3

Para garantizar el buen funcionamiento de los
procesos industriales, se reconoce como buena
practica utilizar un sistema de gestidon de motores,

Los médulos de comunicacién de ABB pueden mon-
tarse directamente en el UMC100.3 o por separado en
el compartimento del cable de un centro de control
de motores (MCC). Esta solucidn exclusiva hace que
el cableado de comunicacién sea mucho mas sencillo
y robusto frente a perturbaciones, especialmente en
los MCC con médulos extraibles. La solucién reduce
significativamente la complejidad del cableado de red
o1 basado en Ethernet.




01 Controlador de
motor universal
UMC100.3 de ABB.

02 El controlador

de motor universal
UMC100.3 de ABB

se utiliza en muchas
industrias —como la
de petréleoy gas que
se muestra aqui— para
proporcionar alos
motores protecciény
control, bus de campo
y comunicacién de
Ethernety diagnéstico
de fallos.

03 Lainterfaz
hombre-méquina del
UMC100.3.

Este acceso mejorado a los datos permite un sofis-
ticado enfoque de mantenimiento predictivo que
mejora la fiabilidad del motor y, por lo tanto, el tiempo
de funcionamiento de los procesos —~02.

Para aumentar la funcionalidad, pueden incorporarse
mddulos de expansion facilmente al UMC100.3. Estos
médulos ofrecen entradas analdgicas de temperatura,
E/S digitales adicionales y médulos de tensidn para

El acceso mejorado a los datos
permite un sofisticado enfoque
de mantenimiento predictivo que
mejora la fiabilidad del motor.

determinar tensiones de fase, factor de potencia,
potencia activa, potencia aparente, energia y distor-
sién de armdnicos total ~03-04.

El nuevo software de configuracion de ABB para el
UMC100.3 facilita alin mas la configuracion y parame-
trizacion del dispositivo.

Software de configuracion ABB Ability™ FIM UMC Edition
En los sistemas de automatizacion de la industria
de procesos, los dispositivos de campo de muchos

proveedores diferentes tienen que trabajar juntos.
Histéricamente, combinar estos dispositivos diferen-
tes planteaba un problema, lo que dio lugar a iniciati-
vas para una integracion abierta y estandarizada de los
dispositivos. En los Gltimos afios, la organizacion de
integracién de dispositivos de campo (FDI) ha especifi-
cado una arquitectura estandar para la integracion de
dispositivos basada en la IEC 61804, que combina las
ventajas de la tecnologia EDDL y FDT/DTM [2,3].

El nuevo software ABB Ability FIM UMC Edition esta
basado en la FDI. El software FIM UMC Edition

03
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Médulos de expansién

Médulo de tensién

Médulo digital

Médulo analégico/
de temperatura

ABB REVIEW

proporciona todas las funcionalidades necesarias
para el uso efectivo del UMC100.3. Por ejemplo, la
parametrizacion, los modos de funcionamiento y
supervision de los dispositivos del FIM UMC Edition
permiten una configuracién rapida y facil y pruebas
y diagnéstico en linea . Todos los datos

relevantes del UMC100.3, como el estado, la corriente

I

*—
Arrancador manual del motor

——o

Controlador universal

del motor UMC100.3
.—a

Contactores AF

0

Médulos de comunicacién
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y la tensién, pueden supervisarse facilmente. Se
incluye un diagnéstico completo de los fallos y
avisos, y esta capacidad hace de la combinacién
UMC100.3/FIM UMC Edition la plataforma ideal para
aplicaciones predictivas, que puede implementarse
con el minimo de complicaciones. Ademas, se
incluyen caracteristicas de gestion de

Los usuarios tienen una solu-
cidon Unica que permite un con-
trol del motor que es flexible,
facil y rapido de probar, poner
en marchay operar.

proyectos para la gestiénde instalaciones mas
grandes y complejas. La funcién de localizacion
permite el uso multilingtie (actualmente ocho
idiomas) y el software es facil de instalar, usary
mantener en tabletas, ordenadores portatiles o
PC con Windows.

El controlador de motor inteligente UMC100.3 de ABB,
cuando se combina con el software de configuracién
FIM UMC Edition, permite a los usuarios configurar,
probar y operar motores. Pueden consultarse todos los
parametros relevantes del dispositivo.

Configuracion para la maxima fiabilidad
A medida que las tareas que se exigen a los motores
se vuelven mas sofisticadas y aumenta el nimero
de motores en las aplicaciones de automatizacion,
se exigira mas de los controladores que los operan

. Al combinar el controlador de motor inteligente
UMC100.3 de ABB con el software de configuracién FIM
UMC Edition, los usuarios disponen de una solucién
Unica que hace que el control del motor sea flexible,
facil y rapido de probar, poner en marchay operar.
Sumadas a su diagndstico de fallos avanzado, estas
caracteristicas de la FIM UMC Edition ayudaran a los
clientes a garantizar que su proceso o linea de produc-
cién funcionan con la maxima fiabilidad. e

Bus de campo
RTU Modbus
DeviceNet
Profibus DP

Ethernet industrial
« EtherNet/IP™

« Profinet 10

« Modbus TCP

Conexién con DCS, ABB
Extended Automation
System 800xAy pasarela
para ABB Ability™



04 Ejemplo de configu-
racién del controlador

universal UMC100.3 de
ABB Yy algunos médulos
de expansién.

05 Los modos de para-
metrizacién, funciona-
miento y supervision
de dispositivos de

la FIM UMC Edition
facilitany agilizan la
configuracioén, pruebas
y diagndstico en linea.

05a Menu de configura-
cién. Se puede acceder
aunavariedad de
menus para configurar
funciones relevantes
para la gestion, protec-
cién, etc., del motor.

05b Ment de diagnds-
tico. Se muestra toda la
informacidn relevante
del motor.

05c Accione el menu que
muestra los datos mas
importantes del motor.
Es posible configurar
elarranque/parada

del motory reiniciar el
fallo desde un PC para
realizar pruebas durante
la puesta en servicio.

05d En el Editor de
Aplicaciones Personali-
zadas del software FIM
UMC Edition, pueden
importarse y modifi-
carse plantillas iniciales
(aqui, uniniciador
directo enlinea). La
l6gica modificada
puede descargarse

y probarse en modo
online.

06 Al combinar el
controlador de motor
inteligente UMC100.3

de ABB con el software
de configuracién FIM
UMC Edition UMC100.3
se simplifica la tarea de
configurary ejecutar
configuraciones comple-
jas de los motores eléc-
tricos. Empresas como
estaminade cobreen
Collahuasi, Chile, pueden
utilizar un gran nimero
de motores enun area
ampliay la alta fiabilidad
del motor es esencial
para no interrumpir la
produccién.
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Las instalaciones de pruebas e investigacién pueden ahora depen-
der de PEGS para emular los modos de funcionamiento sanosy
defectuosos de las redes eléctricas de media tension (MV); los
clientes finales pueden probar con seguridad sus dispositivos para
verificar el cumplimiento del cédigo de red.

A medida que el sector eléctrico se transforma, se
incorpora a las redes eléctricas una creciente ola de
recursos energéticos tanto variables como distri-
buidos. Los recursos de energia renovable son muy
deseables, ya que reducen las emisiones de carbono
de la fuente de alimentacién, pero la integracién de
estos recursos en la red puede ser dificil para los ope-
radores de red. Para satisfacer la oleada de deman-
das, las redes eléctricas actuales son cada vez mas
complejas; deben adaptarse al crecimiento continuo
de su capacidad eléctricay a la creciente variedad
de equipos instalados, al tiempo que mantienen un
funcionamiento seguro y fiable.

Para garantizar el funcionamiento fiable y estable de
todos los componentes de la red, los gobiernos han
establecido reglamentos bien definidos que se
especifican mediante cédigos de red. No obstante, el
cumplimiento normativo no es facil de alcanzar, ya que
la generacion de electricidad y la carga deben

La penetracion de fuentes de
energia renovables en la red
eléctrica moderna exige nuevas
medidas para garantizar la esta-
bilidad total de la red.

permanecer equilibradas sin comprometer la calidad
de la energia: una ardua tarea.

La penetracion de nuevas fuentes de energia sin
inercia mecanico-eléctrica en la red eléctrica moderna
exige nuevas medidas para garantizar la estabili-

dad total de lared. Esta necesidad ha dado lugar a
directivas rigurosas que definen el comportamiento
aceptado de la fuente de alimentacién en caso de
eventos anormales de la red, por ejemplo, cambios en




01 Caracteristicas de
la especificaciéon para
PEGS. PowerLink es una
interfaz de comunica-
cién exclusiva de ABB.

la tensién, variaciones de frecuencia o condiciones de
fallo como eventos de cortocircuito.

Estos requisitos de cddigo de red deben ser observa-
dos por todas las plantas de generacidn de energia,
incluidos tanto recursos energéticos variables como
sistemas fotovoltaicos y plantas edlicas (WPP), lo que
afade complejidad al cumplimiento. Debido a la
existencia de diversas estructuras en la red eléctricay
al mix de generacidn disponible, el cédigo de red
aplicable varia significativamente en funcion del

PEGS se ha introducido en el
mercado de redes eléctricas para
SU uso en instalaciones de prue-
bas e investigacion para facilitar
la certificacion.

pais, pudiendo incluso puede variar en funcién de la
compafia eléctrica. Antes de poder conectar a la red
eléctrica pubica una fuente de energia renovable, por
ejemplo, una turbina edlica, esta debe estar certifi-
cada por un cédigo de red especifico aplicable y
posiblemente local: un proceso largo y costoso que

Parametro Valor

Tensién nominal de la red hasta 46 kV ph2ph

Potencia continua maxima hasta 20 MVA

Frecuencia de red emulada 0-400 Hz
Rango operative de tension 0-120%

i | |
Tiempo de respuesta de control total <250 s

(sin retardo de comunicacion)

EtherCAT (obligato-
rio) (1 ms) analdgica
(25 ps), PowerLink
(25 ps)

Interfaces de comunicacién soporta-
das para control primario (tiempo de
muestreo)

o1

requiere la realizacidn de procedimientos de
prueba complejos y exigentes. A la vista de esto,
ABB ha introducido PEGS en el mercado de redes
eléctricas para su uso en instalaciones de pruebas
e investigacion. Este sistema emula los modos de
funcionamiento sanos y defectuosos de las redes
eléctricas de media tension: los clientes finales
pueden utilizar PEGS en las instalaciones de prueba
para validar el cumplimiento del cédigo de red de
sus dispositivos

La necesidad de potencia
Ademads de la certificacion de cumplimento del cédigo
dered, las pruebas deben ser repetibles y granulares
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Tensidn entre fases

o

Tiempo

y permitir que el comportamiento del equipo pueda
investigarse en limites operativos.

Anteriormente se utilizaban diferentes enfoques para
investigar los limites operativos; por ejemplo, se
simulaban eventos de cortocircuito conmutando
reactores en la red. Este enfoque presenta

El nuevo simulador de ABB, PEGS,
emula los modos de funciona-
miento sanos y defectuosos de las
redes eléctricas de media tension.

inconvenientes en términos de repetibilidad y
granularidad, debido a su dependencia de las
propiedades mecdnicas del reactor y a los tiempos de
aperturay cierre del equipo de conmutacion eléctrica.

ACS 6000
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Construir una red artificial con convertidores electréni-
cos de potencia es otro enfoque que esta adquiriendo
importancia. La red puede entonces controlarse

para simular cambios de frecuencia y tensidn. Con

un diseno cuidadoso del convertidor y del sistema
adjunto pueden emularse incluso las condiciones
asimétricas de la red. Este enfoque estandar utiliza
muchos convertidores mas pequefios, con semicon-
ductores de conmutacién rapida, conectados en
paralelo. Por lo tanto, la potencia puede ajustarse al
nivel necesario para simular un evento.

No obstante, la emulacién del comportamiento

en cortocircuito requiere un esfuerzo considerable
debido a los grandes requisitos de corriente asocia-
dos a los eventos criticos. Con niveles de potencia mas
bajos, el convertidor electrénico de potencia para la
emulacién puede sobredimensionarse para manejar la
corriente sin dafar los semiconductores o el sistema
del convertidor. En la actualidad, sin embargo, los
niveles de potencia de las grandes turbinas edlicas,
especialmente para su uso en alta mar, eluden la
viabilidad de crear una red artificial con muchos con-
vertidores de baja tensién funcionando en paralelo.

La nueva generacién de aerogeneradores off-shore,
como el Haliade-X, fabricado por General Electric, es
un ejemplo de ello. Con una potencia nominal de 12
MW, seria prohibitivo emular eventos de cortocircuito
con corrientes en la regién de 2 por unidad.

Disefio y aplicacion de PEGS

Introduzca el simulador de red ACS6000 de ABB:
PEGS. Basado en una tecnologia probada, PEGS se
adapta a los altos niveles de potencia necesarios para
la actual generacién de fuentes de energia, como las

...... ARU

Alimentacién principal
ph, 50/
el
w
c

INU1 INU2

Transformador
de entrada

HV »—\\\—ZIQ 5 éé
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J

Transformador
de salida
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02 PEGS amortigua
armonicos de alto
orden como se muestra
enlas formas de
tension filtrada.

03 Seilustrael

disefio modular del
convertidor electrénico
de potencia.

04 Parametros
nominales de las
instalaciones
existentes.

05 PEGS permite la
ejecucidn de pruebas
cruciales de la
capacidad de respuesta
en tensién (UVRT).

Tensidn entre fase y neutro (kV)

10

05

Potencia (MVA)
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modernas utiliza la estructura flexible y modular del

La novedosa soluci O n de ABB ACS6000. El convertidor de potencia consta del recti-

ficador activo, el enlace de CC e inversores multinivel

para las turbinas edlicas moder- trifasicos NPC con un transformador de salida espe-
nas utiliza la estructura flexible y cial que permite el aumento de la tension de salida. El

modular del ACS6000.

convertidor de ABB permite conectar varias unidades
delinversor al mismo enlace de CC.

Ademas, PEGS esta equipado con un filtro pasivo que

plantas edlicas. El uso de tiristores de media tensidn aumenta la calidad de la tensién hasta niveles elevados
integrados y conmutados por puertas reduce el —02. La modulacion de la tensién no solo consigue
numero de semiconductores conectados en paraleloy una alta precision, sino que el valor de distorsién de
los sistemas del convertidor necesarios; esto aumenta armonicos total (THDv), una medida de la calidad de la

la fiabilidad del sistema y reduce la complejidad. tension, es extremadamente bajo. El convertidor puede

emular una red con niveles de potencia de cortocircuito
En los niveles de potencia que exigen las turbinas superiores a 40 MVA al tiempo que mantiene el THDv por
edlicas modernas, la frecuencia de conmutacién debajo del1% —02. Toda una proeza.

disponible de los semiconductores es mucho menor
que en los convertidores de tensiéon mas baja. Lanove-  Gracias al disefio modular del convertidor de potencia,
dosa solucién de ABB para probar turbinas edlicas PEGS permite un potencial de configuracién casiilimitado



y un control flexible . El controlador estandar de ABB
probado sobre el terreno para aplicaciones de media
tensién, responsable de la inicializacion y proteccion del
sistema, garantiza la alta fiabilidad del funcionamiento de
PEGS. Para garantizar ain mas el funcionamiento seguro
del convertidor, las funciones especificas de PEGS se
activan mediante un controlador dedicado solo después
de que se hayan cumplido todas las condiciones de
proteccién, es decir, los procedimientos de inicializacion.

Los protocolos industriales de reciente creacién
permiten al operador controlar la tension de salida

de PEGS en funcidn de las necesidades especificas

del cliente. Ademas, como parte de un laboratorio de
pruebas, PEGS puede funcionar en modo isla como
una fuente de tensidn controlable, o como parte del
sistema de prueba Power Hardware In the Loop (PHIL)
con una interfaz entre los sistemas fisico y simulado.

Instalaciones de referencia

En la actualidad, el convertidor de media tensién ACS6000
de ABB se encuentra en muchos segmentos industriales
exigentes, como industrias mineras, metdlicas y de pro-
pulsién marina. Con mas de 2000 unidades funcionando
en todo el mundo, este convertidor de media tension
proporciona la amplia gama de potencias, tensiones y
frecuencias que buscan los clientes finales

Ademas de su practica aplicacién de pruebas, PEGS
puede desempenar un papel importante en la investiga-
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ciény el desarrollo: infraestructura de red, integracion de
sistemas eléctricos y energéticos. Ademas, PEGS puede
utilizarse con éxito en bancos de pruebas especiales,
como cables, motores o transformadores.

En el mundo industrial, las instalaciones de PEGS
varian en términos de niveles de tension, potenciay
funcionalidades habituales . Hasta la fecha, ABB

ABB afronta el reto de los nuevos
sistemas de energia eléctrica con
productos personalizados basa-

dos en la plataforma PEGS.

ha instalado aplicaciones PEGS en instalaciones de
investigacién y pruebas como el National Renewable
Energy Laboratory (NREL) en Colorado, Estados
Unidos, y el Fraunhofer Institute for Wind Energy
Systems (IWES) en Alemania

Cumpliendo los requisitos mas exigentes

PEGS ha sido disefiado para obtener el maximo ren-

dimiento tanto en pruebas de certificacién practicas

como con fines de investigacion:

- Tension de salida de alta calidad, caracterizada por
valores bajos de THDV50 (< 1%). Un error de modula-
cién del primer armaonico es pequeno para una amplia
gama de tensiones de funcionamiento. En consecuen-
cia, los dispositivos de prueba pueden suministrarse
con una forma de onda de tension sinusoidal casi
pura en la que el valor cuadratico medio (RMS) puede
controlarse con precisién en funcién de las necesida-
des del cliente.

- Capazde generar caidas de tensidn repetitivas y sin
interrupciones desde un valor nominal hasta una
tension cero rdpidamente, es decir, < 1ms .Esta
funcién permite realizar pruebas de la capacidad
de respuesta a la tension; esto es fundamental, por
ejemplo, en el caso de las turbinas edlicas, ya que
deben validar su capacidad de permanecer en linea de
manera continua para evitar apagones importantes
que pueden producirse en condiciones de funciona-
miento defectuosas delared

- Capazde calcular la tasa de cambio de frecuencia
(RoCof) de los eventos del equipo eléctrico conectado.

« Lacapacidad de probar dos dispositivos simultanea-
mente a diferentes niveles de tensidn, lo que permite
que el operador de la instalacién de pruebas PEGS
examine dos clientes finales simultdneamente.

« Inyeccién de armdnicos (HI), que puede utilizarse para
estimar la impedancia de la red con el fin de super-
visar el estado de la red, por ejemplo, para detectar
condiciones enisla. Esta caracteristica permite realizar
pruebas de certificacién con tensiones de salida
de PEGS distorsionadas artificialmente y adaptadas
a los requisitos del cliente
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06 El sistema
permite distorsionar
artificialmente las
tensiones de salida
con fines de pruebas.

06a Forma de onda.

06b Armdnicos.

07 La tendencia hacia
fuentes de energia mas
diversas continuara

y ABB estard alli para
aquellos que necesiten
sus dispositivos de
fuente de alimen-
tacién probadosy
certificados.
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Otras ventajas probadas

Las instalaciones de investigacion y pruebas, como
el NREL, han permitido demostrar las numerosas
ventajas obtenidas al operar el sistema PEGS de ABB.
PEGS crea la capacidad de probar y validar servicios
avanzados de respuesta a la frecuencia mediante
una moderna generacion acoplada a inversores en
redes de alta y baja inercia. Los controles avanzados
que PEGS puede probar incluyen: inercia sintética,
respuesta rapida a la frecuencia (FFR), respuesta pri-
maria a la frecuencia y servicios de amortiguamiento
de las oscilaciones.

Ademas, PEGS permite capturar las caracteristicas de
impedancia de la generacion acoplada a inversores en
una amplia gama de frecuencias (por ejemplo, 0-3 kHz
para lainterfaz de red controlada NREL), crucial para
conocer la naturalezay las estrategias de mitigacion de las
resonancias de armdnicos, las interacciones de control y
las oscilaciones subsincronas. Ademas, PEGS puede

En estrecha colaboracion con

los laboratorios de investigacion
nacionales, ABB puede predecir las
necesidades futuras de clientesy
de clientes finales indistintamente.

integrar plataformas PHIL rapidas para las pruebas en
bucle cerrado del impacto de la generacidn de energia
variable en sistemas eléctricos de distintos tamafos
(microrredes, islas, generacion acoplada a sistemas
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eléctricos mas grandes). Ademas, dado que PEGS es
uninversor que forma redes, permite a las instalacio-
nes reproducir y probar diferentes métodos de
formacién de redes, por ejemplo, estatismo f-P,
maquina sincrona virtual y oscilador virtual; asi como
estrategias de arranque auténomo para la generacién
acoplada ainversores.

En el caso de inversores sometidos a examen, PEGS
permite comprobar y validar caracteristicas en escalas
reales, por ejemplo, esquemas de proteccién avanza-
dos, deteccion de fallos con el uso de inyecciones de
corrientes de secuencia negativa y nula.

PEGS también puede utilizarse para probar un inversor
que forma una red dentro de un entorno controlado
para diversos escenarios “de red del futuro”, como,
por ejemplo, microrredes de frecuencia fija, inercia
nulay sistemas de energia integramente basados en
inversores, entre otros.

Satisfaciendo las necesidades energéticas del futuro
Los nuevos sistemas de energia eléctrica plantean
nuevos retos —07. ABB no solo ofrece productos
personalizados basados en su plataforma PEGS para
satisfacer las demandas actuales, sino que también
esta explorando funcionalidades y aplicaciones de PEGS
para afrontar los retos del futuro. Un nuevo concepto de
controlincrementara la capacidad de potencia de PEGS:
el funcionamiento simultaneo de las unidades ACS6000.
Esto ampliara el rango de potencia de los dispositivos
de pruebay nos acercard a la simulacién del comporta-
miento de los sistemas de microrredes. La integracién
deinfraestructuray sistemas de control externos con

la rapida respuesta de PEGS permitird a los operadores
obtener inmediatamente la tensién de referencia necesa-
ria, si se necesita un control externo en bucle cerrado. En
consecuencia, PEGS puede utilizarse como parte de una
aplicacién mas compleja en funcién de las necesidades
del cliente. ABB también estd desarrollando el concepto
de un simulador de carga electrénica de potencia para
quelos clientes puedan emular dispositivos de prueba,
como turbinas edlicas, o permitir la realizacién de
pruebas de certificacion especializadas, por ejemplo,
formacién involuntaria de islas. ABB también esta inves-
tigando un disefo de PEGS para estudios de pruebas e
integracion de aplicaciones de CC de alta potencia, por
ejemplo, traccién o fotovoltaica. Ademas, los disenado-
res de hardware y los desarrolladores de software estan
trabajando juntos para crear estructuras de control que
mejoren la utilizacion de la plataformay aumenten la
potencia de las aplicaciones de PEGS.

Gracias a su estrecha colaboracién con laboratorios
de investigacién nacionales, ABB puede anticiparse

a las futuras necesidades de los clientes y clientes
finales que necesitan probar sus dispositivos de
fuente de alimentacion. El compromiso de ABB con la
excelencia, la colaboracion intersectorial y la evolucion
del mercado de las energias renovables impulsan su
innovaciény su oferta global. e
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ABB ofrece robots capaces
de responder a cambios vari-
ables y a veces impredecibles
en las tareas de trabajo
aprendiendo de sus experien-
cias individuales y colectivas.
Esto no solo ayuda a crear
una plantilla de IA que se
vuelve mas inteligente con el
tiempo, sino que abre la posi-
bilidad de que las operacio-
nes sean mas flexibles e
incluso experimentales en el
montaje y otros flujos de
trabajo funcionales.

48 Traducir la visién robética en una
despaletizacién cada vez mas
precisa

52 Cbémo acelerar tus robots
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ROBOTS Y MANIPULACION

Traducir la vision robdtica
en una despaletizacion
cada vez mas precisa

Impulsadas por la introduccién de nuevas tecnologias en toda la cadena de
suministro mundial, las operaciones logisticas exigen tecnologias de despale-
tizacion mas rapidas, mas automatizadas y mas precisas. Con esto en mente,
ABB ha introducido un elemento decisivo para resolver el problema: el aprendi-
zaje automatico.
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62,25 % Comiday bebida

12,03 % Productos farmacéuticos

y cuidado personal
9,30 % Bienes de consumo duraderos \
—

8,81 % Productos quimicos

01

Imagen del titulo: Los
centros de distribucién
y preparacién de pedi-
dos estén buscando
nuevas formas de hacer
que su infraestructura
y su personal sean mas
productivos.

01 Segun Technavio, se
espera que el mercado
global de paletizadores
y despaletizadores
automaticos crezcaa
una CAGR cercanaal 5
% hasta 2021 [1].

Toni Roda

Robotics and Discrete
Automation
Barcelona, Espana

toni.roda@es.abb.com

Mercado global automatico
de paletizadores y despaletizadores
por usuario final

7,61 % Otros

Las tecnologias de la Industria 4.0 estan remodelando
la cadena de suministro mundial. La IA, el Internet de
las cosas, la deteccidn avanzada y el andlisis de big
data estan cambiando la forma en que se disefian,
prueban, fabrican y distribuyen los productos. A
medida que esta tendencia se desarrolla, las opera-
ciones logisticas no solo estan respondiendo a estas
fuerzas, sino también al crecimiento del comercio elec-
trénico y a las limitaciones impuestas por un mercado
laboral limitado. El resultado es que los centros de
distribucién y preparacién de pedidos deben encon-
trar nuevas formas de hacer que su infraestructura

y su personal sean mas productivos. Claramente, la
automatizacion de los procesos constituye una parte
vital de la solucién.

Una de las aplicaciones mas comunes en los centros
de distribucién y preparacion de pedidos es la des-
paletizacidn, que consiste en coger las cajas (técnica-
mente denominadas «unidades de mantenimiento de
stock» o SKU) de un palé y colocarlas en un sistema de
salida como una cinta transportadora. Esencial para
los principales sectores industriales, como la industria
de alimentacién y bebidas, los productos farmacéuti-
cos, los bienes de consumo duraderos y los productos
quimicos , esta tarea, a menudo extenuante,

se ha convertido en el objetivo de las empresas de
automatizacion con vistas a mejorar la productividad
en la logistica. Su introduccién también pretende

reducir la fatiga fisica y la incidencia de lesiones por
esfuerzo repetitivo, lo que puede dar lugar a una
menor eficiencia, bajas médicas y un aumento de los
costes del seguro.

Si bien ya existen sistemas automatizados que
pueden llevar a cabo una despaletizacién limitada,
tienen altas tasas de error y, por lo tanto, siguen
necesitando el apoyo de mano de obra manual.

La despaletizacion consiste en
coger cajas de un paléy colocar-
las en un sistema de salida como
una cinta transportadora.

Normalmente, los actuales centros de distribuciény

almacenes manejan una combinacion de unidades de

existencias que puede variar en términos de material,

tamano, formay color. En funcion del tipo de cajas que

se procesen, se pueden diferenciar dos casos:

« SKU Unicas , es decir, palés compuestos por
cajas del mismo tamarfio en cada capa.

- SKU multiples , es decir, cajas de diferentes
tamanos organizadas aleatoriamente en un palé.

El problema de los enfoques tradicionales

La mayoria de los sistemas de automatizacién

existentes aplican un enfoque de tres partes a

la despaletizacién:

+ Adquisicién de datos: Una cdmara 3D montada
sobre el drea de despaletizacidn capta imagenes de
las cajas en el entorno de recogida.

« Procesamiento de las imagenes: Las imagenes

adquiridas se procesan para establecer la posiciony

el tamafo de las cajas que deben recogerse.

Recogida: El sistema define la posicién de enganche

y la orientacidon mas adecuadas para recoger los

elementos sin dafar ni dejar caer las cajas.

Este enfoque tradicional utiliza algoritmos de seg-
mentacién y clasificacién para identificar y aislar cajas
de las demas, asi como filtros y mdscaras 2D para
detectar los contornos, la posicién y la orientacién de
cajas. Una vez identificada una caja, el sistema calcula
su posicidn y orientacién y envia los datos resultantes
a un robot para su seleccion.

Pero si bien las SKU mixtas son relativamente faciles
de diferenciar entre si, las SKU individuales presen-
tan un problema importante, ya que todas las cajas
tienen el mismo tamano y altura, por lo que resulta
dificil distinguir dénde termina una cajay dénde
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comienza la siguiente, una tarea que puede ser dificil
incluso para el ojo humano, especialmente si las cajas
estan envueltas en plastico. De hecho, las pruebas

de laboratorio confirman que, si bien los algoritmos
geométricos dan errores de segmentacion en solo
alrededor del 2 % del tiempo cuando manejan SKU
mixtas, dan errores alrededor del 33 % del tiempo
con SKU individuales.

Como el aprendizaje automatico esta cambiando

el panorama

Si bien es parecido a los sistemas tradicionales, el
enfoque de ABB introduce un elemento decisivo para
resolver la despaletizacion: el aprendizaje automa-
tico. Los elementos principales de la solucién son

un sensor de visién 3D, desarrollado y fabricado

ROBOTS Y MANIPULACION

internamente, una unidad de control con software
de visién basado en aprendizaje automatico que
se aplica tanto a SKU individuales como mixtas, y
un robot equipado con una pinza adecuada para
recoger las cajas.

El aprendizaje automatico permite crear algoritmos
basados en una coleccién de ejemplos para mejorar
la tasa de éxito de la recogida. ABB adquiere las
imagenes de ejemplo a través de su propio sensor de
visién y, a medida que el nimero de ejemplos ha ido
aumentando, también lo ha hecho la tasa de éxito del
sistema. Conocido como aprendizaje supervisado,
que es una funcién de entrenamiento que mapea una

El uso de algoritmos de aprendi-
zaje automatico en combinacién
con algoritmos geométricos ha
reducido drasticamente la tasa
de error.

entrada con una salida en base a pares de ejemplos
de entrada-salida, ABB produce modelos de SKU
individuales y mixtas que toman un vector x como
entrada y producen un vector y con informacion util
para el usuario 03 superior. Es decir, en el caso de la
despaletizacion, la entrada es una imagen adquirida
por el sensor de visidn y la salida es una lista de
imagenes binarias, en las que la ubicacién de una
caja en unaimagen 2D viene indicada mediante
pixeles blancos sobre un fondo negro.

En el aprendizaje supervisado, el conjunto de datos
es la coleccién de ejemplos etiquetados {(xi,yi)}Ni=1
de manera que x representa las imagenes adquiridas
por el sensor de visidn e y es una coleccidon de mas-
caras para cada caja en una imagen adquirida ~03.
El proceso de etiquetado consiste principalmente

en la identificacion de los contornos de las cajas a
partir de una coleccién de imagenes adquiridas. Si



02 Ejemplos de unida-
des de mantenimiento
de stock individuales y
multiples.

02a SKU individuales:
palés compuestos por
cajas del mismo tamano
en cada capa.

02b SKU multiples: cajas
de diferentes tamanos
organizadas al azar en
un palé.

03 El software de
aprendizaje automatico
de ABB produce mode-
los de SKU individuales
y mixtas que toman un
vector x como entrada
y producen un vector

y con informacién

atil para el usuario. x
representa imagenes
adquiridas por el sen-
sor devisién ey es una
coleccion de mascaras
para cada caja enuna
imagen adquirida.

04 ABB utiliza IA para
ayudar a los robots a
detectary analizar los
defectos.

Referencias
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com/news/home/
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Global-Automatic-
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Forecasts.
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA ROBOTICA:
UNA FORMULA PARA FABRICAS FLEXIBLES

La combinacion de inteligencia artificial (1A)

y robética puede mejorar sustancialmente la
flexibilidad de la automatizacion de las fabricas,
mediante la sustitucion de las aplicaciones
rigidas por capacidades de aprendizaje. Con esta
potente combinacion de tecnologias se pueden
ampliar las funciones de los robots, mejorando
asi la productividad, haciendo el trabajo mas
seguroy acelerando la produccion.

La gama de aplicaciones de ABB en este ambito
incluye el uso de la IAy el aprendizaje automatico
para permitir a los robots despaletizar cajas con
precisién (articulo anterior), detectar y responder
a su entorno, inspeccionar y analizar defectos, y
optimizar los procesos de forma auténoma.

La A también permite a los robots inspeccionar
y analizar una amplia gama de objetos, como
costuras de soldadura, para detectar defectos

y problemas de calidad. La IA también ha hecho
posible que el primer atomizador de pintura
robadtico, conectado y equipado con sensores
permita el diagndstico inteligente en tiempo real
y la optimizacién de la calidad de la pintura, al
tiempo que reduce los residuos internos durante
los cambios de color enun 75 %y reduce el
consumo de aire comprimido en un 20 %.

Asimismo, ABB estd aplicando algoritmos de 1A al
andlisis del comportamiento de las prensasyy los
robots en las lineas de prensadoy estampado para
minimizar los tiempos de espera de los equipos. ®

04

el modelo de aprendizaje automatico estd bien
entrenado, debe ser capaz de predecir la posiciény
la orientacién de ejemplos inéditos a partir de una
nueva imagen adquirida por el sensor, permitiendo
asi que el robot recoja con precisidn cajas de
tamanos y geometrias inéditos

En el estudio de caso de ABB, el conjunto de datos
de entrenamiento incluia miles de imagenes
captadas por el sensor de visidn. Algunas de las
imagenes fueron captadas durante la primera
etapa de entrenamiento en el laboratorio, mientras
que la gran mayoria se tomaron en un entorno de

produccién real. Una vez procesadas las imagenes
con algoritmos geométricos y filtros, los analistas
de datos etiquetaron los ejemplos de los conjuntos
de datos e identificaron los contornos de las cajas.
El resultado fue que los errores de segmentacién
durante el procesamiento de SKU individuales caye-
ron por debajo del 0,25 %, mientras que en el caso
de las SKU mixtas estos se redujeron por debajo
del 0,02 %. En definitiva, el estudio de caso de ABB
demostré que el uso de algoritmos de aprendi-
zaje automatico en combinacién con algoritmos
geomeétricos podia reducir drasticamente la tasa de
error en la recogida de cajas de palés. o



ROBOTS Y MANIPULACION

Como acelerar tus robots

Disenado para la transformacién digital de la industria, el controlador
Omni-Core™ de ABB ofrece lo Ultimo en flexibilidad, conectividad y rendi-
miento para aplicaciones de control del movimiento.

Peter Fixell
ABB Robotics
Vasteras, Suecia

peter.fixell@se.abb.com

Podriamos definirlo como una explosién poblacional.
En 2013 apenas habia 1,3 millones de robots industria-
les en todo el mundo. Para 2022 se espera que haya
cerca de 4 millones, una tasa de crecimiento anual del
13 %, segun la Federacion Internacional de Robdtica
(IFR) . Aunque muchas tendencias estan impul-
sando esta explosion en la demanda, probablemente
la mas completa es la digitalizacidon de los sectores de
consumo, informatica y comunicaciones.

Desde el principio, ABB identificd esta tendencia como
una gran oportunidad para la automatizacién flexible.
De hecho, se espera que pronto pase a ser el principal
motor de las ventas de robots. Medido en términos de
mejora de la productividad y reduccién de costes, el
impacto de las nuevas tecnologias digitales en térmi-
nos de los mercados que toca ABB podria situarse en
el orden de los 4-11 billones de ddlares para 2025

La digitalizaciéon de los secto-
res de consumo, informaticay
comunicaciones estd llamada a
convertirse en el motor clave de
la venta de robots.

Las 12 industrias que se muestran en
varios retos comunes y posibles ventajas:
- laautomatizacién esta cambiando mas rapido
que nunca;
« los clientes necesitan cada vez mas soluciones perso-
nalizadas y mayor flexibilidad de integracion;
« los clientes necesitan incorporar nuevas aplicaciones
de automatizacién a las lineas existentes, que a

comparten



Estimacion del stock operativo mun-
dial de robots industriales
2013-2018 y prevision para 2019*-2022*

2013 1.332.000

2014 1.472.000

2015 1.632.000

2016 1.838.000

2017 2.125.000

2018 2.440.000

2019* 2.747.000

2020* 3.152.000

2021* 3.554.000

2022* 3.971.000

* previsiones

o
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01 El controlador de
robots OmniCore™y
el dispositivo portatil
de programacion
Flexpendent.

02 Segun la Federacion
Internacional de Robé-
tica (IFR), pronto habra
mas de 3,7 millones de
robots industriales en
funcionamiento en todo
el mundo [1].

+13%

+15%

+13% en promedio
por afo

menudo se encuentran en espacios limitados, en los
que la compacidad y la flexibilidad son fundamentales;

« los fabricantes se esfuerzan por lanzar productos
con ciclos mas cortos sin perder los altos niveles
de productividad;

« los mercados que adoptan la automatizacion crecen;

« los mercados y las tecnologias estan evolucionando
rapidamente, y los robots estan siendo entrenados
para realizar nuevas tareas y aplicaciones;

« las soluciones optimizadas son la clave para mejorar la
competitividad de los fabricantes.

Alavista de estas tendencias y sus efectos en el
entorno industrial, ABB ha decidido desarrollar una
nueva familia de controladores de robots llamada
OmniCore™ . Enlos robots, un controlador es el
equivalente a un cerebro. En él se ubican los progra-
mas de control de movimiento y las capacidades
de aprendizaje, y gracias a él pueden conectarse a
los sistemas de Tl de una fabrica, a las maquinas de
produccidny entre si.
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OmniCore™ se ha disefiado para dar respuesta a los
retos que plantean los entornos de fabricacidn digital
(como se ha indicado anteriormente), como los ciclos
de produccién de 24 horas, la creciente necesidad de
mantenimiento predictivo y la demanda de los clientes
de robots disefiados para colaborar con los seres
humanos (cobots). La incorporaciéon de Ability™,

OmniCore™ estd disenado para
conectarse facilmente a una
variedad de protocolos de bus de
campo, control de fuerzas y siste-
mas de vision.

la plataforma de la empresa para servicios avanzados
para robots conectados, es esencial para cumplir
estos requisitos. Esta plataforma permite a ABB
ofrecer el mejor control de movimiento y precision de
recorrido en un paguete que es un 50 % mas pequeno
que su controlador anterior mas pequefio, optimi-
zando asi la flexibilidad de instalacién y la utilizacion
del espacio en el suelo. Ademas, la familia de controla-
dores OmniCore™ se ha creado en torno a un enfoque
modular que permite ampliar la cartera para ofrecer
soluciones personalizadas a medida que evolucionan
las circunstancias

Una nueva era en el control digital de robots

El nuevo controlador se desarrolld en respuesta a
las demandas de los clientes de una solucién mas
flexible para controlar distintos robots en aplicacio-
nes Unicas. Como resultado, ABB decidié repensar
su enfoque de disefio para centrarse en bloques de
construccién configurables e interfaces comunes
con el fin de ofrecer una gama de ofertas personali-
zables mas amplia que nunca.

El resultado de estos esfuerzos representa un paso
significativo hacia una nueva era de control digital
de robots basada en las mds amplias opciones

de control de movimiento, asi como soluciones a
medida para la fabrica conectada del futuro. Los
clientes solo tienen que «Encender y Conectar», lo
que proporciona acceso a todo el alcance de ABB
Ability™ Connected Services y permite reducir las
incidencias hasta en un 25 % mientras acelera la
recuperacion hasta en un 60 %.

Ademads, los clientes pueden conectarse sin difi-
cultades a ABB Ability™ Connected Services para
convertir los datos en conocimientos practicos. Por
ejemplo, la supervisidn continua de las vibracio-
nes de las cajas reductoras mediante algoritmos
de aprendizaje automatico puede traducirse en
medidas de mantenimiento preventivo o correctivo
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ABB esta en el «ojo del huracan»
de la migracién masiva de valor
(impacto econdmico en billones de ddlares al ano)
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ROBOTS Y MANIPULACION

segun sea necesario. OmniCore™ esta disefiado
para conectarse facilmente a una variedad de
protocolos de bus de campo, control de fuerzas y
sistemas de vision.

Ademas, OmniCore™ incluye elementos de ciberse-
guridad disefiados para evitar la pérdida de datos y el
tiempo de inactividad de la linea de produccién, lo que
podria dar lugar a una pérdida significativa de ingresos.
También incluye SafeMove2, una solucién de software

de ABB que transforma los robots industriales en robots
colaborativos, capaces de trabajar de forma segurajunto
alos seres humanos y seguir siendo productivos.

El controlador también viene con el potente e intuitivo
FlexPendant de ABB para la programacién de robots
industriales . FlexPendant estd equipado con un
ergondmico mando de joystick 3D y una pantalla
multitactil de 8 pulgadas que soporta gestos estan

OmniCore™ incluye SafeMove?,
una solucion de software de ABB
que transforma robots industria-
les en robots colaborativos.

dar, como pellizcar, deslizar y pulsar, para simplificar la
programacién del robot. FlexPendant es puede
intercambiarse sobre la marcha, lo que significa que
puede desenchufarse cuando estd encendidoy en
funcionamiento. Esto hace que pueda compartirse
entre varios robots, acelerando asi el despliegue de
robots y minimizando los costes.

Impacto futuro en la industria

ABB espera que la tendencia hacia niveles cada vez
mayores de digitalizacién siga teniendo un impacto
importante en la industria. Aunque la digitalizacién ha
sido principalmente una tendencia impulsada por el
consumo, gracias a las tecnologias méviles y de banda
ancha, estos dias se esta consolidando también en

el espacio industrial. Los clientes se dan cuenta cada
vez mas de que quienes construyen robots también
pueden ayudar a optimizar las operaciones desde
ubicaciones remotas.

Por lo tanto, la digitalizacién ya no es una visién, es
una realidad. De hecho, ABB esta experimentando su
propia transformacién digital y la empresa tiene un
profundo conocimiento de lo que esto significa, lo que
conllevay las innumerables ventajas que puede ofrecer
en términos de mantenimiento predictivo, supervisién
remota, optimizacion, reduccién de costes, mejora de
la eficiencia y aumento de la seguridad. e
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03 El McKinsey

Global Institute ha
identificado 12 dreas
tecnolégicas clave para
el futuro préximo. ABB
ve una gran oportuni-
dad en la provisién de
sistemas de produccion
digital en estas areas.

04 La pantalla
multitactil de 8” de
FlexPendant soporta
gestos estandar, como
pellizcar, deslizary
pulsar para simplificar
la programacién de
robots. FlexPendant
puede compartirse
entre varios robots,
acelerando asi el
despliegue de robots y
minimizando los costes.
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Impresion 4D

Combinando los avances en impresidon 3D con nuevos materiales inteligentes de
diseno, las universidades y los laboratorios punteros estan creando objetos anald-
gicos auténomos que evolucionan con el tiempo sin necesidad de potencia com-
putarizada en el dispositivo. El potencial intersectorial no tiene precedentes.

.'f

L =

Chau Hon Ho
ABB Future Labs
Baden-Dattwil, Suiza

chau-hon.ho@
ch.abb.com

¢Qué pasaria si los objetos inertes de disefio con
formas complejas pudieran comportarse como
organismos vivos, detectando estimulos externos

y respondiendo adaptandose a su entorno? Y qué
pasaria si pudieran volver a su estado original una vez
que desapareciera ese estimulo o se activase otro? Al
cambiar una propiedad fundamental como la forma,
con el tiempo, y sin necesidad de sistemas electro-
mecanicos o sistemas de control computerizados, las
estructuras podrian automontarse, autoadaptarse
eincluso autorrepararse. Las implicaciones para la
sociedad y las empresas serian revolucionarias. Esta
idea aparentemente descabellada ya no esta relegada
al dmbito de la ciencia ficcidn. Investigadores de ins-
tituciones y laboratorios punteros de todo el mundo
estdn combinando los avances en la impresién 3D de
estructuras complejas con nuevos materiales inteli-
gentes de respuesta para crear estructuras impresas
en 4D que hacen exactamente eso.

Con la Cuarta Revolucién Industrial ya muy avanzada,
las industrias que aprovechen sus posibilidades sin
precedentes tendran sin duda una ventaja econdmica.
Con este conocimiento, instituciones y empresas
estan invirtiendo en tecnologias que rompen barreras
y laimpresion 4D posee un potencial radical.

Combinando el proceso de impresidn 3D, los materia-
les inteligentes, el modelado matematico y los
algoritmos de aprendizaje automatico, los investiga-
dores estan creando objetos 3D que reaccionan a
estimulos externos transformandose con el tiempo,
afadiendo asi una cuarta dimensién. El nivel de
autonomia estructural alcanzado no tiene precedentes.

La tecnologia 4D podria permitir
que los productos analégicos
auténomos evolucionasen sin
necesidad de potencia compute-
rizada en el dispositivo.

Esta tecnologia podria permitir la evolucion de
productos o agentes analdgicos auténomos sin
necesidad de potencia computerizada en el disposi-
tivo. Los componentes impresos en 4D que cambian
de forma o se mueven sin motores, cables o fuentes
de energia activas se comportarian de la misma forma
que los organismos bioldgicos .Las futuras



OlImpresién 4D de
formas octogonales
desarrolladas en el
laboratorio de autoen-
samblaje del MIT.
Inicialmente una capa
plana de 2D, los objetos
se autoensamblan en un
objeto 3D.

02 Este brazo robético
impreso en 3D se
imprimid en cuatro dias
y pesé un 50 % menos
que el original.
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La mayor parte de la investiga-
cién de impresion 4D se centra
en tres funcionalidades: autoen-
samblaje, autoadaptabilidad y
autorreparacion.

aplicaciones de estas las estructuras en las industrias
de construccidn, transporte, textil, salud, defensay
aeroespacial son enormes.

Impresién 3D: aspectos basicos

Inventada en la década de los 80, la fabricacién
aditiva o la impresién 3D no es como las técnicas
de fabricacién tradicionales, en las que las piezas se
funden, moldean o fresan; en este caso el material
se deposita en capas sucesivas para crear el objeto

deseado. Aunque todavia no es comuin, laimpresion
3D se utiliza ampliamente, por ejemplo, en robdtica,
biomedicina y ciencia aeroespacial, porque permite la
fabricacidn de estructuras 3D Unicas y personalizadas.
En la actualidad, los algoritmos de modelado matema-
tico y aprendizaje automatico se aplican cada vez mas
paraimpulsar el disefio, el desarrollo de materiales y el
control de laimpresién. En 2019, MX3D, una empresa
holandesa, imprimid en 3D un brazo robdtico para
personalizar y optimizar un brazo robético suministrado
por ABB. Una técnica especial de impresion 3D, Wire Arc
Additive Manufacturing, permitié imprimir en posicién
vertical las complejas geometrias organicas.

Los algoritmos inteligentes determinaron la estrategia de
impresién éptimay la direccidn de la ruta de la herramienta
para cada caracteristica geométrica. Aqui, laimpresiéon 3D
seaplica a la personalizacién generativa de disefio, ahorra
tiempoy reduce costes al aumentar la productividad y redu-
cir el desperdicio de material, importante para aplicaciones
robdticas personalizadas [1.
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Preparando el camino hacia la impresién 4D

El desarrollo de materiales inteligentes (materiales
que contienen componentes funcionales o reacti-
vos disefiados matematicamente para responder
a estimulos ambientales externos especificos) y la
disponibilidad de impresion 3D sentaron las bases
para laimpresion 4D.

El arquitecto y cientifico informatico Skylar Tibbits fue
el que acuid el término «impresion 4D» en 2013.
Aunque muchos laboratorios estaban explorando

Imagine una fuga de agua en una
tuberia en una zona de guerra
gue pudiera autorrepararse sin
necesidad de sistemas de locali-
zacion niintervencion humana.

simultaneamente esta combinacidn, Tibbits y su
grupo en el Massachusetts Institute of
Technology (MIT) fundaron el Self-Assembly Lab
en 2014. Su visién continua se centra en tres
funcionalidades fundamentales de los objetos
impresos en 4D: autoensamblaje, autoadaptabili-
dady autorreparacion.

Autoensamblaje: Si las estructuras pudieran ensam-
blarse de forma auténoma en un momento y lugar
especificos sin intervencion, ya sea de sistemas
humanos o electromecanicos, entonces se podrian
construir estructuras o incluso edificios en lugares

de dificil acceso o peligrosos. En una escala macro,
las antenas espaciales podian autoconstruirse en

el espacio exterior; y en una nanoescala, objetos
diminutos podrian transportarse dentro del cuerpo
humano hasta un lugar objetivo y autoensamblarse
con fines médicos.

Autoadaptabilidad: Las estructuras impresas en 4D
también pueden combinar deteccion y actuacion
dentro del material impreso, haciendo asi que los
sistemas electromecanicos sean superfluos. La con-
siguiente reduccion de piezas, del tiempo de ensam-
blaje y del uso de materiales y energia se traduciria en
menos costes. Imagine materiales de construccién
que pueden adaptarse de forma auténoma a las
condiciones meteoroldgicas.

Autorreparacién: La capacidad de autoensamblarse
requiere la capacidad de desensamblarse. Esto abre la
puerta al concepto de autorreparacién. Imaginen una
fuga de agua en una tuberia en una zona de guerra
que pueda autorrepararse sin necesidad de sistemas
de deteccidn y localizacién o intervencién humana; o
tejidos inteligentes implantados médicamente que
puedan autocurarse, reduciendo asi la necesidad de
procedimientos invasivos.

Estructuras inteligentes transformadoras

La impresion 4D exitosa requiere impresion 3D, materia-
les inteligentes (aquellos que reaccionan a un activador
de estimulo ambiental externo), un estimulo externo
(por ejemplo, temperatura, humedad, campo magné-
tico, etc.), un mecanismo bien definido de interaccion
entre el estimulo y el material (por ejemplo, cambio de
forma debido a la absorcién de agua) y la aplicacion de
modelado matemadtico para disefar la distribuciony



03 Los materiales
inteligentes se doblan,
curvan o retuercen
unavezimpresos
hasta adquirir la
forma deseadaenun
momento especifico.

03aUnacapazDse
autopliega para formar
un cubo.

03b Los materiales

4D de composiciones
variables pueden
adquirir formas espe-
cificas, mensurables y
organicas como estos
compuestos de hidrogel
impresos que cambian
de forma cuando se
exponen al agua.

03cUnhilo1D se
autopliega hasta
convertirse en una jaula
de 3D. El hilo,
compuesto

de material de

disefio, morfa cuando
se sumerge en agua.

funcionalidad del material y para predecir y programar el
movimiento mas adelante. De este modo, se consigue el
cambio deseado en la forma, propiedad o funcidn.

Para cambiar de forma, los materiales inteligentes
deben poder doblarse, plegarse, girarse o retorcerse,
una vez impresos, para lograr la estructura deseada.

Silas estructuras pudieran
autoensamblarse sin
intervencion, podrian
construirse estructuras en
lugares peligrosos.

03c
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Por ejemplo, una capa plana de 2D podria convertirse
en una forma cubica en 3D autoplegandose [2]
o una lamina plana 2D podria adquirir una forma de
flor en 3D al autorretorcerse o autorizarse cuando

se sumerge en agua [3] 0 un trozo de cable de
1D podria autoplegarse para convertirse en un

marco 3D [4-5].

Cambio de forma: una calle de doble sentido

En la actualidad, se utilizan materiales con memoria
de formas complejas (SMM) para «recordar» un
estado especifico: un efecto de memoria de forma
(SME). Este efecto requiere al menos dos pasos de
programacion: se aplica el estimulo; la forma original
del objeto impreso en 3D se transforma en un estado
temporal en el que el objeto permanece hasta que

se aplica un segundo estimulo para volver a cambiar




60
Modelo CAD en 3D
% | . H -
Imagenes digitales cortadas PuSL Estructuraimpresaen 3D
O4a

—— 4mMde Sudan| 8 mMde Sudan|
12mMde Sudan| =— 20 mMde Sudanl|

400

350
£
~ 300
o
e
©
5 250
o
3
- 200
©
k]
T 150
3
2
o
& 100

50

(0]

100 150 200
Dosis de energia (mJ cm2)

04b

O Moléculas de agua

Red PNIPAAM
X7 so o0
000 o o
0 000
000 °
o 10°C 30°C  50°C o9,
L mm—
Baja temperatura Inflamacién Contracciéon Alta temperatura
04c

DESMITIFICACION DE TERMINOS TECNICOS

el objeto a su forma original. Una vez alterada, la
estructura puede, mediante programacion o sin
programacion, recrear el estado temporal unay otra
vez: un proceso reversible [6].

Los SMM més comunes explorados para la impresién
4D estan basados en hidrogeles o elastémeros de
cristal liquido, y diversos hibridos de los mismos.
Estas sustancias poliméricas hidréfilas pueden
absorber grandes cantidades de agua sin disolverse:
se prefieren las variedades sintéticas debido a su larga
vida Util y a la resistencia del gel [7]. Los elastomeros
de cristal liquido son redes de polimero que pueden
experimentar un cambio de forma de gran amplitud
totalmente reversible. Combinan la elasticidad de

los elastémeros con la autoorganizacidnyy, por tanto,
la propiedad programable de los cristales liquidos.
Debido a sus estructuras, este material es promete-
dor en biomedicina, por ejemplo, tejidos musculares
artificiales y microrobots blandos.

La investigacion y el desarrollo impulsan la expansion
Actualmente, otros centros de investigacién de primer
nivel como el Wyss Research Institute for Biomedical
Research de la Universidad de Harvard, la Universidad

En la actualidad, se utilizan mate-
riales de memoria de formas
complejas para «recordar» un
estado especifico: un proceso
reversible.

de Rutgers, el Swiss Federal Institute of Technology
(ETH) de Zurich y el California Institute of Technology
(CIT) ademas del MIT estan logrando avances
espectaculares en impresion 4D.

La posibilidad de utilizar la impresién 4D para replicar
biologia esta siendo estudiada por equipos del Instituto
Wyss de la Universidad de Harvard, liderados por Jennifer
Lewis. Estos investigadores estudian cémo el hidrogel
cambia de formay dimensiones en presencia de esti-
mulos quimicos, como el agua. Utilizado como tinta, el
hidrogel permite que los objetos sobre los que imprime
cambien de dimensiones para formar diferentes



04 El procedimiento
paraimprimir hidrogel
sensible a la tempe-
ratura utilizando un
proceso desarrollado
en la Universidad de
Rutgers [8.

04a Esquema que
muestra el proceso de
impresion PuSL, que se
basaenlaluz UV.

04b Se muestran los
resultados del estudio
de profundidad de
curado.

04c Se muestrala
hinchazén asociada
alatemperatura del
hidrogel impreso.

estructuras similares a las que se encuentran en las flo-
res. Las microestructuras tisulares y las composiciones
de diferentes plantas cambian segin su entorno. Este
equipo de investigacion replicd este proceso organico
mezclando un hidrogel impreso en 4D con fibrillas de
celulosa para crear compuestos programados para
controlar la inflamacién. Las formas de flores impresas
en 3D cambian de forma cuando se exponen al agua,
imitando asi las respuestas de los 6rganos de la planta a
la humedad, la temperatura u otros estimulos ambien-
tales

Otros equipos estan imprimiendo hidrogeles que
responden a estimulos fisicos, como la temperatura.
En la Universidad de Rutgers, una técnica basada

en litografia, microestéreo-litografia de proyeccién
(PuSL), geles impresos de cambio de forma en funcién
de la temperatura en formas 3D. Estas estructuras
impresas en 4D podrian utilizarse para desarrollar
atenuadores en la robética blanda o permitir la admi-
nistracion selectiva de farmacos [8].

En el Jet Propulsion Laboratory de la NASA en CIT, los
investigadores estan estudiando tejidos de metal, lo
que se conoce como cadena espacial. El tejido tiene
cuatro funciones esenciales: reflectividad, gestidn
pasiva del calor, plegabilidad y resistencia a la traccion.
Un lado del tejido refleja la luz, mientras que el otro la
absorbe, actuando asi como medio de control térmico.
El tejido puede plegarse de muchas formas diferentes
y adaptarse a las formas sin sucumbir a las influencias
negativas de la fuerza. La capacidad de programar
nuevas funciones en el material crea posibilidades
casiinfinitas. Un dia estos materiales podrian llegar a
utilizarse para construir grandes antenas en el espacio,
crear trajes protectores para astronautas o actuar como
escudos contra meteoritos [9].

Los investigadores, Kristina Shea y Tian Chen, de ETH
Zurich, utilizaron una impresora Stratasys Objet3
Connex500 para crear objetos hechos de polimeros
con memoria de forma, un polimero rigido resistente a
la temperatura y un polimero similar a un elastémero.
Los objetos se imprimieron como estructuras planas
de 2D que se desplegaban en formas 3D con carga
cuando se sumergian en agua tibia. La capacidad de
alterar las capacidades de carga a lo largo del tiempo
podria ser especialmente interesante en los campos
de la exploracion espacial, la arquitectura y la cons-
trucciény la industria del automavil [10-11].
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Retos y limitaciones

A pesar de los avances en la impresion 4D, deben
abordarse desafios y limitaciones antes de que la
impresién 4D pueda salir de los laboratorios de
investigacion; entre ellos estan la inercia fisica, los
materiales, la durabilidad, los factores de dependencia
y el coste. Actualmente, el proceso de transformacion
tarda entre milisegundos y segundos en completarse
porque las moléculas grandes deben reubicarse,
moviéndose a distancias especificas; este tiempo
puede ser apropiado, demasiado lento o demasiado

La capacidad de programar nue-
vas funciones en tejidos metali-
cos crea muchas posibilidades,
especialmente para su uso en la
exploracién espacial.

rapido en funcidn de la aplicacién (por ejemplo,
para materiales de construccién el proceso seria
correcto). Ademas, los materiales sensibles a los
estimulos suelen estar hechos de una gama
limitada de polimeros y, por lo tanto, restringidos a
condiciones ambientales especificas, como el calor,
la presidn, los productos quimicos, etc. Para
aumentar la fiabilidad y la durabilidad de los
materiales inteligentes, también podrian utilizarse
compuestos que incluyen metales y ceramica. Y,
dado que la transformacién estructural y su
duracién dependen de multiples factores, diferen-
tes condiciones ambientales pueden causar
diferentes tiempos de respuesta; esto podria ser
problematico. Ademas, la impresidn 4D esta
actualmente arraigada en nichos bien financiados,
por ejemplo, médicos, militares y de lujo; pero se
extenderd a los sectores principales en el futuro.

El futuro es 4D

Aunqgue actualmente estd limitada a la investiga-
ciény el desarrollo, se espera que la promesa de
beneficios dinamice la impresidn 4D durante la
préxima década. Los sectores sanitario, aeroes-
pacial, defensa y automocién estdn empezando a
aprovechar sus posibilidades.
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2009, T=T,

05

05 Al combinar

tipos especificos de
polimeros funcionales
(FLX9895), un polimero
con memoria de forma;
RGD525, un plastico
rigido resistente a

la temperatura; y
Agilus30, un material
similar a los elastéome-
ros, con un mecanismo
biestable, los investi-
gadores lograron dos
estados de equilibrio
diferentes.

Sin embargo, alin queda por explorar debidamente
toda una gama de posibilidades de disefio de produc-
tos y funcionalidades adicionales. Por ejemplo, podrian
integrarse caracteristicas de disefio con conexiones
impresas en 4D, para permitir la facilidad de desensam-
blaje del producto, fomentando asi la reutilizaciéon (o
reciclado) de los componentes. Y, para cumplir con los
requisitos medioambientales mas amplios, se necesita
una gama mas amplia de materiales y compuestos
adecuados. Ademas, se debe hacer mas esfuerzo por
controlar la estabilidad de los objetos impresosen 4Dy
optimizar el proceso de impresidn 4D. No obstante, las
empresas que deseen recoger los frutos de la innovacién
digital deberian contemplar el potencial sin precedentes
de laimpresion 4D, especialmente como facilitador para
la creacion de agentes auténomos en movimiento.

A medida que la Cuarta Revolucién Industrial
avanza; y los avances en el disefio inteligente de

En el futuro, la impresidon 4D
podria permitir a los robots dise-
Aarse, construirse y repararse a si
MismMos en cualquier momentoy
en cualquier lugar.

materiales, la tecnologia de impresién 4D y la
robdtica cobran impulso, antes de que nos demos
cuenta, es posible que no solo puedan imprimirse
brazos robdticos personalizados para soportar
procesos industriales, sino que seran los propios
robots los que puedan disefarse, construirse y
repararse a si mismos, en cualquier lugary en
cualgquier momento.
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Centros de datos

La computacion en la nube que siempre esta
activa depende de centros de datos que
nunca se apagan. Minimizar la demanda de
energia y al tiempo maximizar la fiabilidad y
la seguridad son objetivos de mision critica
que hacen posible la informacion y las accio-
nes que prometen los datos y la digitaliza-
cion. En nuestro proximo nimero analizare-
mos como la sinergia entre la planta fisica
probaday la ciencia de la informacion de
vanguardia permite a las empresas mante-
ner sus infraestructuras conectadas al cielo.



