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Editorial

ABB v el software

Estimado lector:

Me gustaria aprovechar la oportunidad de mi
primer editorial en mi puesto como Director
de Tecnologia del Grupo ABB para saludar a
todos los lectores y darle a usted la bienvenida
a este numero de la revista, dedicado al
software en ABB.

Me he incorporado a ABB en abril de 2012
después de pasar cinco afilos como Vicepresi-
dente Primero de Investigacion en Hewlett
Packard, 23 afios en instituciones académicas
de la Universidad de lllinois y la Universidad
Northwestern y de haber fundado dos
empresas de software. En los Ultimos meses
me he relacionado con cientos de expertos en
tecnologia de ABB, y he aprendido acerca de
la amplia cartera de productos y soluciones de
electricidad y automatizacion. He percibido
que ABB es una verdadera empresa de
ingenieria con la innovacion en su espiritu.
Nuestros investigadores trabajan tanto en la
innovacioén evolutiva de nuestros productos y
servicios como en innovaciones revoluciona-
rias en areas totalmente nuevas.

El software se encuentra entre las mas nuevas
de las disciplinas de ingenieria, y se trata de
una que presenta en su corta historia avances
espectaculares. Los creadores de software
pueden actualmente aprovechar para su labor
un amplio bagaje de herramientas y bibliote-
cas asi como teorias y estructuras, que les
libera de muchas tareas rutinarias y repetitivas
y les permite dedicar su intelecto y creatividad
mas a fondo a sus problemas importantes.
Pero no es sdlo la teoria o las herramientas

lo que ha progresado. Los grandes avances
en el calculo y comunicaciones estan abriendo
nuevas oportunidades al software. Quién
habria pensado hace sélo unos afos que un
transformador de potencia tendria un compo-
nente de software?

Mas que ser un recién llegado al mundo del
software, las actividades de software de ABB
se remontan a muchas décadas. La empresa
emplea en la actualidad a unos 3.000 ingenie-
ros de software. Puesto que gran parte del
software estaba, hasta hace poco, integrado
en otros productos, ABB no era reconocida
como una evidente compania de software.
Esto ha cambiado con la adquisicion de
companias de software de empresa como

Ventyx y Mincom, lo que hace que ABB sea
mucho mas visible en el mundo del software.
Conviene tener en cuenta que las ofertas y
actividades actuales de ABB se incluyen en
tres categorias principales. Una es la del
software integrado dentro de los aparatos.
Esto puede ir desde la légica de proteccion
de los interruptores hasta la avanzada
funcionalidad interactiva de los dispositivos
analiticos y de medicion o los controladores
de robots. El segundo tipo es el software de
sistemas, utilizado para controlar y coordinar
procesos que abarcan toda la empresa (0 mas
alla). En esos sistemas se pueden conectar
decenas de miles de dispositivos individuales
e integrar distintos niveles de actividad de
control (por ejemplo el mismo puesto de
trabajo que supervisa un proceso quimico

a lo largo de toda la planta puede también
controlar aspectos de la gestion energética).
La tercera categoria de software incluye
software a nivel de empresa, que, como se
indico anteriormente, se ha potenciado
considerablemente gracias a las recientes
adquisiciones.

ABB también realiza actividades generales
relacionadas con el software, actuando
transversalmente en estas tres columnas.
Una de ellas es su programa SDIP que
asegura una alta calidad uniforme en todos
los trabajos de desarrollo de software. Otro
aspecto que es de creciente importancia,
dado que cada vez hay mas dispositivos
que estan conectados a redes publicas, es el
de la ciberseguridad.

El @mbito que cubren las actividades de
software dentro de ABB es verdaderamente
amplio. Este numero de la Revista ABB cubre
una seleccioén representativa de proyectos.
Confio que esta revista despertara su interés
sobre el fascinante mundo del software en
ABB y ampliara su conocimiento del mismo.
Que disfrute de la lectura.

P

Prith Banerjee

Director de Tecnologia y
Vicepresidente Ejecutivo
Grupo ABB
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El software de
ABB esta por
todas partes

;,Por qué ABB es una compania
de software?

MARTIN NAEDELE - ABB ha sido llamada “la mayor compafia que nadie conoce”.
Sus productos (aunque esenciales para la calidad de vida de cientos de millo-
nes de personas) no estan orientados al mercado de consumo. De forma similar,
las actividades de software de ABB pueden considerarse un aspecto de la
compaiia “que nadie conoce”. La suposicién de que el software es, en el mejor
de los casos, marginal al negocio de ABB no podria estar mas alejada de la
realidad. Con unos 3.000 desarrolladores de software en 40 paises de todo el
mundo y con un impacto en aproximadamente un cuarto de los ingresos de
ABB, no cabe duda de que ABB es una de las principales compaiias de
software.

Imagen del titulo

El software es uno de los ingredientes mas
ignorados de los productos y servicios modernos, y
un observador ocasional podria faciimente pasarlo
por alto. De forma similar, no es inmediatamente
evidente en qué medida ABB se ha convertido en
una compafia de software y el papel que este
representa ahora en sus productos y actividades.
La imagen muestra Dubai.

6 revista ABB 3112
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Por medio de
recientes adquisi-
ciones, ABB se ha
hecho mas visible
como uno de los
principales provee-
dores de software
de empresa “de

dedicacion exclusi-

va”. La compania
es ahora uno de
los tres principales
proveedores a
escala mundial en
el area de gestion
de recursos de la
empresa.
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1 Gran parte del software de ABB esta incluido en productos tales como estos.

!“ y

‘ l‘
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a) instrumentos de proceso

b) robots

c) sistemas de control

n el pasado, se han ignorado

a menudo las actividades de

software de ABB, ya que la

mayoria del software de la
compahia se ha vendido como parte de
los productos de hardware. Entre ellos
se incluian los IED (dispositivos electro-
nicos inteligentes) para la automatiza-
cién de subestaciones, los instrumentos
de proceso, los robots o incluso los
transformadores, o formando parte de
un sistema mixto de hardware y soft-
ware, como los sistemas de automatiza-
ciéon y control de proceso de la compa-
Aia, 800xA y Symphony+ = 1, = 2.

Sin embargo, después de las recientes
adquisiciones de las empresas Ventyx y
Mincom, ABB se ha hecho mas visible
como uno de los principales proveedores
de software de empresa “de dedicacion
exclusiva”’, por ejemplo, en el area de la
gestién de recursos de la empresa, donde
ABB es ahora uno de los tres mayores
proveedores a escala mundial?.

Estas adquisiciones y la expansion en el
campo de la TI empresarial que va mas
alla de las soluciones tradicionales CPM?3
de ABB, colocan a ABB como lider en la
tendencia hacia lo que a algunos consul-
tores les gusta llamar convergencia de
TO (tecnologia de operacion, sistemas
de automatizacion) y Tl (tecnologia de la

d) paneles de funciones de confort para el hogar

informacion, sistemas de informacion de
la empresa).

Con esta expansion de la cartera de la
companfia se produce un cambio en el
modelo empresarial. Muchos productos,
incluido el software, se vendian tradicio-
nalmente “por metros” y con pago unico.
Las actitudes estan evolucionando vy los
clientes van dejando cada vez mas de
considerar al software como un recurso
que se “instala una vez y se olvida”.
Desean que sus sistemas evolucionen vy
se beneficien de mejoras continuas. Esto
se refleja en el cambio del enfoque de
“comprar una vez” a un modelo orientado
al servicio que garantice el acceso del
cliente a un flujo continuo de funciones
adicionales, mejoras de utilizacién y adap-
taciones desarrolladas por ABB.

Notas a pie de pagina

1 El software empresarial es un software para su
uso en organizaciones comerciales u oficiales.
Entre las posibles funciones se incluyen las
adquisiciones, la gestion de inventarios y la
planificacion de recursos online.

2 Fuente: ARC Advisory, EAM Solutions
Worldwide Outlook 2011

3 CPM (gestion de produccion en colaboracion)
es un término utilizado para describir conjunta-
mente las herramientas y los procesos
utilizados para apoyar la colaboracién entre las
actividades de produccion de una empresa y
las areas con las que deben interactuar
estrechamente (como adquisiciones, gestiéon de
inventarios y estructuras de control).



2 ABB ha reforzado su posicién en el sector de software
para empresas

3 Comparacion de tamanos de codificacion de diversos productos

de software incorporados.

Servicio a distancia, diagnéstico, mejoras, etc.

Software incorporado

Software integrado en
dispositivos individuales
tales como:

- Instrumentos

- Accionamientos

— |ED (dispositivos
electronicos
inteligentes)

Software a nivel
del sistema

Software que actla a
nivel del sistema, por
ejemplo:

- Sistemas de
automatizacion e
integracion como
System 800xA o
Symphony Plus

— Facilitacion de
comunicaciones
como la IEC 61850
(para comunicacion
de subestaciones)

Software indepen-
diente y de empresa

Software para fines de
nivel superior como
planificacion de
recursos, gestion de

inventarios y adquisicion.

La posicion de ABB
en este sector se ha
fortalecido mediante
la reciente adquisicion
de Ventyx y Mincom

DCS del decenio de DCS del decenio de
1980 1990

~200-300 KLOC ~1.500-3.000 KLOC

+S0, BD, Gréficos

For comparison

-
e S
F22 Raptor Boeing 787
1.700 KLOC 6.500 KLOC

DCS del decenio de
2000

~20.000 KLOC

+S0, BD, Gréficos
Suite ofimatica, otros
componentes

ABB 800xA
6.500 KLOC

Procesos de desarrollo de software, incluida la ciberseguridad

Seguridad

En el tema de las actualizaciones de soft-
ware, un area que no puede ignorarse es
la seguridad y la cuestion de las actualiza-
ciones relacionadas con esta, molesta
para usuarios y proveedores. Aunque
puede pensarse ingenuamente que un
software bien escrito no es vulnerable a
los ataques, la experiencia ha demostrado
que en el mundo real no es posible escri-
bir software que se anticipe e impida todo
tipo de futuros ataques. Lo importante es
encontrar el equilibrio correcto entre los
requisitos de seguridad y el precio que los
usuarios estan dispuestos a pagar en tér-
minos de dinero y de molestias en su ope-
racion. Dicho esto, la seguridad no es una
nueva tendencia a la que se esté incorpo-
rando ABB. Por ejemplo, la seguridad de
los sistemas de automatizacién ha sido un
tema contemplado en los laboratorios de
ABB durante méas de una década. La
compahia ha impulsado el desarrollo rela-
cionado con la seguridad de normas, por
ejemplo, en las comisiones de normas IEC
e ISA y en la actualidad en ABB trabaja
uno de los principales grupos de investi-
gaciéon en materia de seguridad de siste-
mas de control. Los equipos de seguridad
de toda la compafia estan ademas coor-
dinados por el Director del Grupo de
Ciberseguridad, una nueva funcién crea-
da en 2011 para asegurar que se iNnCorpo-
ra la seguridad en los productos y siste-

mas de ABB de forma sistematica en to-
das las partes de la empresa y de acuerdo
con las necesidades de los clientes y los
requisitos de las nuevas normas (las acti-
vidades de ABB en ciberseguridad se
describen con mas detalle en las paginas
64-69 de este numero de la Revista ABB).

Los problemas de seguridad relacionados
con los sistemas de automatizacion han
surgido debido principalmente al hecho
de que los sistemas de control actuales
son también cada vez maés sistemas de
comunicacion, a menudo con un alcance
global y que estan conectados a las intra-
nets de los clientes y a Internet. Los
modernos protocolos de comunicacion
sobre energia y automatizacion industrial,
que anteriormente se ocupaban mas de la
representacion eléctrica de bits en un
cable, han evolucionado hasta convertirse
en complejas aplicaciones de software
con su propia entidad, que representan en
sus sofisticados modelos funcionales y de
informacién toda la complejidad de los
sistemas entre los que transfieren datos.
ABB ha estado en la vanguardia de este
desarrollo, como un agente impulsor
determinante, tanto de la IEC 61850 en la
industria de la energia* como de la OPC-
UA en la industria de procesos.

Los protocolos
modernos de co-
municacion en los
campos de la ener-
gia y la automati-
zacion industrial
han evolucionado
hasta convertirse
en complejas apli-
caciones de soft-
ware con Ssu propia
entidad.

Notas a pie de pagina

4 Para obtener méas informacion acerca de la
|IEC 61850, consulte el Informe Especial
IEC 61850 de la Revista ABB

El software de ABB estéa por todas partes 9



4 Piramide de automatizacion

5 Cadena de herramientas de prueba de unidades automatizadas
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Software puro
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Software con cajas
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Software en cajas

Escribir cédigo nuevo

Creativa

Regenerar suite
de pruebas

Automatizada

La automatizacion de tareas que exigen
mucho tiempo y son proclives a errores
permite a los creadores concentrarse en

Ejecutar pruebas

Automatizada

tareas que requieran creatividad

Solucionar defectos

Encontrar causas
de defectos

%

Creativa

Automatizada

Desarrollo de software

Un sisterma moderno de control de proce-
s0 0 de gestion de recursos puede alcan-
zar facilmente entre 10 y 20 millones de
lineas de cédigo. Esto es comparable en
tamafio a las lineas de cdédigo para un
avion de pasajeros, un avion de caza
moderno, un sistema operativo de orde-
nador o un coche = 3.

La creacion y el mantenimiento de siste-
mas de software de ese tamafo no solo
requiere una plantilla altamente cualificada
de desarrolladores de software que domi-
nen tanto el software como los requisitos
de los diversos dominios de las aplicacio-
nes, sino también herramientas profesio-
nales y procesos de desarrollo consolida-
dos. A medida que los sistemas y las
soluciones de ABB ayudan a los clientes a
aumentar la productividad y a mejorar la
calidad de sus procesos de produccion,
ABB también se esfuerza internamente en
adoptar los métodos y las herramientas
mas avanzados de desarrollo de software
y en mejorar la eficacia de sus equipos de
desarrollo de software. Un ejemplo de los
logros del Programa para mejora del
desarrollo de software (SDIP, véanse tam-
bién las paginas 59-63) de ABB es la tran-
sicién reciente de todas las unidades de
desarrollo de software de todo el mundo a
un conjunto comun de herramientas para
la gestién de requisitos, codigos y prue-
bas. Esto no era un cambio trivial para
una organizacion tradicionalmente des-
centralizada como ABB, que ademas esta
creciendo organicamente e integrando
companfias recién adquiridas. Este con-
junto comun de herramientas es también
la base para la puesta a disposicion de
toda la compafia de las avanzadas herra-

10 revista ABB 3112

mientas de ingenieria de software que
estan saliendo de los centros de investi-
gacion de ABB, herramientas que se
crean en colaboracién con los principales
investigadores tedricos de ingenieria de
software de todo el mundo y que estan
automatizando aquellas partes del desa-
rrollo de software que no requieran creati-
vidad e ingenio humanos = 4.

Ejemplos de estas herramientas son:

— Andlisis estatico de determinados
errores de codificacion (una especie
de “comprobacion de la ortografia”
del codigo).

— Conversion automatica del codigo (una
funcion de investigacion y sustitucion
muy sofisticada, sensible al contexto,
que puede reducir meses de trabajo
de las personas a horas).

— Creacion automatica de suites de
pruebas de regresion = 5.

— Andlisis automatico de impactos.

Al tiempo que ABB ya esta colaborando
con varias universidades en diversos pro-
yectos de investigacion relacionados con
el software, la compafiia esta tratando de
ampliar su ambito e invitar a otros grupos
de investigacion de todo el mundo a parti-
cipar. Para ello se ha iniciado en 2011 el
Programa de ayuda a la investigacion de
software de ABB, en el que ABB invita a
presentar propuestas de investigacion
para su financiacion en varias areas de
interés definidas en lineas generales.®

La interfaz de usuario

Muchos clientes de ABB se enfrentan a un
desafio. Los operadores experimentados
se estan acercando a la edad de jubila-
cion y la gente de nueva contratacion de

la generacion de los denominados “nati-
vos digitales”, es decir, personas que han
crecido con ordenadores y teléfonos inte-
ligentes, estan fijando unos requisitos dis-
tintos de utilizaciéon de los productos
industriales. Mientras que las actuales
interfaces de usuario emulan normalmen-
te las pantallas y los indicadores de la
época anterior a los ordenadores, los
usuarios de hoy en dia esperan cada vez
mas una experiencia de usuario equipara-
ble a la que ofrecen sus ultimos dispositi-
vos de entretenimiento y comunicacion
domésticos. Al mismo tiempo, la interfaz
de usuario debe apoyar el proceso de
aprendizaje de los nuevos operadores
mediante funciones innovadoras de tuto-
ria 'y guia, esquemas de interaccion orien-
tados a las tareas y funciones de seguri-
dad que impidan errores y operaciones
incorrectas comunes. ABB hace frente a
estas dificultades integrando principios de
disefio centrados en el usuario en su pro-
ceso de desarrollo de productos, realizan-
do estudios con usuarios finales en las
instalaciones del cliente y en sus instala-
ciones de laboratorio de Ultima genera-
cion centradas en la facilidad de uso vy
la experiencia del usuario. La compafiia
colabora también con universidades,
como el MIT, y participa en el Center for
Operator Performance (Centro para el
rendimiento del operario)®, el principal foro
para impulsar los Ultimos avances técni-
cos en facilidad de uso industrial y de los
sistemas de control.

Notas a pie de pagina

5 Puede consultarse informacion detallada
acerca de las investigaciones de la
compafiia y sobre el programa de ayudas en
www.abb.com/softwareresearch

6 www.operatorperformance.org



6 La solucién de regadio Neptuno es un ejemplo sistema automatizado mantenido por ABB.

Software en la nube

Otro aspecto importante de la creciente
cartera de software de ABB son las apli-
caciones que ya no estan instaladas
en las instalaciones del cliente, sino que
estan a cargo de ABB, que las opera en
nombre del cliente. Este modelo de uso,
que se denominaba hace algunos afos
Suministro de servicios de aplicaciones y
que mas recientemente se ha vuelto a lan-
zar como “informatica en la nube” ofrece
varias ventajas: Con algunas aplicaciones,
los clientes solo tienen que pagar por las
funciones y las ocasiones en que realmen-
te las utilizan (conocido como modelo
de “pago por uso”), y ya no tienen por
qué preocuparse del mantenimiento o la
actualizacion del hardware o del software,
ya que de todo ello se ocupa ABB.

Inicialmente, este tipo de alojamiento de
aplicaciones se utilizd para sistemas de
informacion de las empresas, como siste-
ma de ndminas, planificacion de recursos
de la empresa (ERP), gestion de relacio-
nes con los clientes (CRM), gestiéon de
recursos, etc., asi como para aplicaciones
de optimizacion y diagndstico. Sin embar-
go, ABB observa que en el ambito de la
automatizacion clasica también hay apli-
caciones con las que los clientes aprecian
no tener que encargarse de la gestion de
un control total o sistema SCADA. Un
eijemplo de oferta de sistemas de auto-
matizacion de los que se encarga ABB es
la solucion de riego Neptuno, que se ha
extendido satisfactoriamente en Espana y
atiende a mas de 60.000 agricultores, que
pueden supervisar y controlar completa-
mente el riego de sus campos mediante
un navegador de Internet en un disposi-
tivo movil = 6.

También se ofrecen soluciones de este
tipo para la gestion de recursos de la
empresa que permiten a ABB combinar la
gestion de datos de todos los dispositivos
de ABB instalados, incluidas sus actuali-
zaciones, asi como las necesidades de
repuestos y peticiones de servicio. Estas
soluciones emplean métodos innovadores
de diagndstico e inteligencia de servicio a
fin de poder reconocer y tratar la condi-
cion critica de un recurso antes de que
falle, evitando de esa forma costosos
tiempos de inactividad inesperados.

Centros de datos

Desde las redes sociales como Facebook
y Linkedin, pasando por los motores de
busqueda y los sitios de distribucion de
medios de comunicacion, hasta el cre-
ciente mercado de “software en la nube”
mencionado anteriormente, la demanda
de centros de datos en todo el mundo
esta creciendo vertiginosamente’, y con
ello la necesidad asociada de energia
eléctrica. ABB ha sido durante mucho
tiempo un proveedor de equipos que
alimentan ordenadores dentro de centros
de datos. Méas recientemente, la compa-
fiia ha reconocido que no solo la gestion
del suministro de energia, sino también de
toda la operaciéon de cientos de miles de
servidores de un centro de datos es una
tarea para la que las clasicas empresas de
Tl no ofrecen buenas soluciones integra-
das, pero a la que podrian adaptarse los
productos y la experiencia de ABB. ABB
ha suministrado durante mucho tiempo
los sistemas para gestionar y optimizar las
operaciones en plantas industriales com-
plejas, como plataformas o refinerias
petroliferas, que incluyen varios cientos
de miles de sensores y actuadores. Tam-

bién estos sistemas han integrado distin-
tas partes de la operacion (suministro y
gestién de energia, datos de procesos,
diagndstico) en un Unico sistema de con-
trol. De alguna manera, el lanzamiento en
2011 de la solucion de gestion de centros
de proceso de datos de empresas
(DCEM), Decathlon de ABB, marca el
paso de ABB de la automatizacion indus-
trial a la automatizacion postindustrial®.

La compaiia de software que todos
deberian conocer

De ser una empresa que cre6 tradicional-
mente software de forma exclusiva para
las necesidades internas de sus propios
dispositivos, ABB se esta convirtiendo
rapidamente en una empresa en la van-
guardia del desarrollo de una gama mucho
mas amplia de productos y servicios de
software, que afectan a las necesidades
de la vida diaria y la actividad humana en
muchos aspectos y permiten muchos
tipos de actividades, desde las redes inte-
ligentes y la gestion inteligente de la supe-
rautopista de la informacion hasta una
mayor comodidad en el hogar.

Martin Naedele
ABB Corporate Research
Daettwil, Suiza

martin.naedele@ch.abb.com

Notas a pie de pagina

7 http:/investor.digitalrealty.com/file.
aspx?1ID=4094311&FID=12899535

8 Los recientes avances en la oferta de ABB para
centros de datos se trataran en un proximo
numero de la Revista ABB.
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Un futuro paralelo

Continuacion de la
innovacion de los
controladores en
tiempo real de la
proxima generacion
por medio del software
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MICHAEL WAHLER, SASCHA STOETER, MANUEL ORIOL, MARTIN
NAEDELE, ATUL KUMAR - Los controladores lé6gicos programa-
bles (PLC) comenzaron como simples sustitutos de las
baterias de relés de cableado fisico. Los controladores
digitales evolucionados actuales desempeian una funcién
integral en los sistemas de automatizaciéon y suministro
eléctrico. Innovaciones recientes en la tecnologia de CPU y
redes han abierto nuevas oportunidades a futuros sistemas de
control en paralelo, tales como la tolerancia a fallos y el
andlisis de datos en tiempo real basados en software. Sin
embargo, para que se pueda abrir el paso a estas ventajas,
deben superarse muchas dificultades. ABB Corporate Re-
search busca activamente el futuro de los controladores en
tiempo real al abordar determinismo, flexibilidad, capacidad
de ampliacién (escalabilidad) y algoritmos secuenciales.



| controlador de légica progra-
mable (PLC) ha sustituido a los
relés de control de cableado fisi-
Cco = 1.
Los PLC actuales han sobrepasado am-
pliamente su ambito de disefio original;
tienen que ser mucho mas que la sustitu-
cion logica de los relés para lo que esta-
ban inicialmente disehados. Surgidos
como consecuencia de una mayor diver-
sidad de productos y ciclos de innova-
cion, los PLC siguen evolucionando segun
se van afadiendo nuevas tecnologias a
sus capacidades. El resultado ha sido una
flexibilidad y una fiabilidad mayores. Al
controlar directamente los equipos y los
procesos, los PLC constituyen la base
para el control de supervision y adquisi-
cion de datos (SCADA), las instalaciones
de sistemas de control distribuido (DCS) y
los controladores de automatizacién pro-
gramable (PAC). Estos sistemas de con-
trol industrial han estado ahi durante
décadas. Hay varios tipos de sistemas de
control, cada uno de los cuales evolucio-
nd segun necesidades comerciales muy
concretas y la capacidad tecnolégica en
el momento de su presentacion.
Con un DCS se atiende a procesos de
fabricacion mayores con muchos sub-
componentes.
Todo el sistema se beneficia del intercam-
bio de datos que se puede transmitir digi-
talmente entre sus nodos. Esta ventaja de

1 Siglas utilizadas en este articulo.

Acronym Description

COTS Producto comercial listo para usar

CPU Unidad central de procesamiento

DCS Sistema de control distribuido

HMI Interfaz hombre-maquina

ICS Sistema de control industrial

MPC Control por modelo predictivo

PAC Controlador de automatizacion
programable

PID Proporcional-integral-derivativo

PLC Controlador légico programable

RTU Unidad terminal remota

SCADA Control de supervision y

adquisicion de datos

la comunicacion permite, entre otras
cosas, una potente interfaz hombre
maquina (HMI). Al ir empleandose cada
vez mas equipos comerciales listos para
usar (COTS), el objetivo de los DCS se
desplaza hacia diferenciadores de soft-
ware que incluyan servicio. En lugar de
controlar los procesos como un DCS,
SCADA adopta una perspectiva de nivel
superior. Se ve mas libre de las limitacio-
nes del tiempo real y coordina procesos.
Un PAC es un dispositivo microprocesa-
dor programable que combina las funcio-
nes del PLC con una mayor flexibilidad de
programacion y una estrecha integracion
con las demas partes del DCS.

Los PAC se utilizan para aplicaciones de
fabricacion discreta, de control de proce-
sS0s y de supervision a distancia.

Segun va evolucionando la tecnologia,
especialmente las capacidades del hard-
ware, las redes, y los sistemas de soft-
ware, las separaciones van haciéndose
indeterminadas.

Yendo hacia delante, se espera que la ter-
minologia soélo siga siendo importante por
razones historicas, mientras que la funcio-
nalidad se unificara.

Muchos de estos interesantes desarrollos
se produciran en los propios controlado-
res. Son la interfaz principal y necesaria
entre el proceso y los niveles superiores
de la piramide de automatizacion.

Las familias actuales de controladores de
ABB responderan bien en todas las areas
de automatizacion. Por ejemplo, algunas
aplicaciones requieren ciclos mas cortos,
mientras que otros acentlan la conectivi-
dad. ABB ofrece productos de vanguardia
para cada aplicacion.

El futuro de los controladores

En el pasado, con cada nueva generacion
de controlador se han producido natural-
mente aumentos de prestaciones. Un
aumento de las frecuencias de la unidad
central de proceso (CPU) se reflejo directa
y positivamente en las velocidades de las
aplicaciones. Por desgracia, esta “comida
gratis” ha terminado [1] debido a que las
frecuencias de reloj ya no aumentan como
antes. Una de las razones es que mayores
frecuencias se traducen en mas calor que
hay que extraer del dispositivo. Desgra-
ciadamente, la mayoria de los controlado-
res no admiten las piezas moéviles que se
necesitan para una refrigeracion activa
(por ejemplo, ventiladores). Como conse-
cuencia, se deben fijar velocidades de
reloj menores que pueda admitir la CPU.
Otra razén es que esta disminuyendo la
velocidad méaxima de reloj para muchas
CPU modernas. En su lugar, las nuevas
CPU incluyen varias opciones para ejecu-
tar codigo en paralelo. Pueden trabajar
simultaneamente con elementos de datos
multiples (por ejemplo, como hace la ins-
truccion MMX establecida para Pentium y
sus muchas ampliaciones posteriores) o
son capaces de procesar en nucleos mul-
tiples, incluyendo hyper-threading (multi-
hilo). Las mejoras de prestaciones de los
controladores futuros resultaran de utilizar
estos mecanismos paralelos, mientras
que el enmascaramiento de la compleji-
dad provendra de los ingenieros de las
aplicaciones de control = 2.

Un reto: la escalabilidad

Las aplicaciones de control distribuidas se
elaboran actualmente de forma ad hoc:
con programas independientes conecta-
dos a través de una capa de comunica-
ciones. La explotacion de las CPU de
nucleo doble o cuadruple es relativamente
facil; se puede conseguir de forma
manual, bien haciendo pequefios cam-
bios al software o simplemente dejando
que los sistemas operativos distribuyan
los procesos sobre los nucleos si estan
preparados para ejecutarse y pueden ser-
lo en paralelo. Con la implantacion de los
chips multinucleo, las generaciones futu-
ras de controladores incluiran un numero
variable de nucleos y hosts, haciendo ob-
soleto este método de asignacion estati-
ca. El reto esta en ampliar el software para

Imagen del titulo
Los sistemas de control complejos se benefician
del software paralelo.
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un numero arbitrario de recursos de orde-
nador, ya que una CPU de 128 nucleos o
un sistema distribuido de 1024 CPU son
una realidad prevista para dentro de unos
pocos anos.

Una solucién a este problema de escala-
bilidad es la descomposicion de las apli-
caciones monoliticas de control en com-
ponentes mas pequefos. Se programan
después los componentes para que
ejecuten estaticamente los recursos de
ordenador disponibles (nucleos y hosts)
[2]. Dependiendo de cada utilizacion, un
middleware elige un protocolo de comuni-
caciones apropiado para cada pareja de
componentes conectados.

Esta solucion no es descabellada, puesto
que ya se corresponde con la vision de la
aplicacion por el ingeniero de control: donde
se utilizan usualmente l6gica de escalera o
diagramas de bloques de funciones para
construir aplicaciones de control.

Estas son intrinsecamente paralelas,
mostrandose posibles componentes en el
diagrama - 3.

Desgraciadamente, las anteriores genera-
ciones de CPU estan limitadas a ejecutar
programas paso a paso. Por lo tanto,
la tecnologia actual debe convertir los
diagramas intrinsecamente paralelos en
codigo secuencial, lo que resulta dificil
y provoca una sobrecarga de calculo.
A cambio, la ejecucién en paralelo puede
aprovechar las ramas paralelas de los dia-
gramas de control y hacer los sistemas
mas inteligentes.

Un reto: el determinismo

Determinismo es la calidad de un sistema
para funcionar de forma predecible. Si un
controlador recibe entradas iguales, se
espera que reaccione siempre de igual
manera. Con los procesadores multinu-
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2 Arquitectura de sistema prevista para controladores distribuidos en tiempo real

Aplicaciones de control

Middleware en tiempo real de ABB

Nucleo de CPU Nucleo de CPU
Controlador

Nucleo de CPU Nucleo de CPU

Nucleo de CPU Nucleo de CPU
Controlador

Nucleo de CPU Nucleo de CPU

Bus de proceso seguro en tiempo real

cleo esto es dificil de asegurar. Las razo-
nes se deben a cambios de contexto,
comportamiento del almacenamiento en
caché y sincronizacion de tareas. Los sis-
temas mas avanzados y de control en
tiempo real ejecutan las aplicaciones de
control multiples simultaneas empleando
mecanismos del sistema operativo tales
como procesos, mutex (algoritmos de
exclusion mutua), o colas de mensajes.
Esos mecanismos dejan un alto grado de
libertad a los creadores pero con frecuen-
cia son dificiles de manipular: incurren en
sobrecarga de los tiempos de ejecucion
(por ejemplo, cambios de contexto entre
hilos) y con frecuencia requieren una
puesta a punto tediosa y costosa (por
ejemplo, de prioridades de proceso e
hilos). La reutilizacion suele complicarse
aun mas con la estrecha relacion del soft-
ware con un equipo concreto o con otro
software.

La construccion de sistemas de control en
tiempo real se puede simplificar utilizando
una arquitectura de software y una plata-
forma de ejecucion para aplicaciones de
control ciclico, aumentando al tiempo la
predictibilidad y reduciendo las sobrecar-
gas del tiempo de ejecucion y el acopla-
miento [3].

Un reto: la flexibilidad

Hablando de determinismo, con la limita-
cion de la potencia de calculo de los pro-
cesadores de un solo nucleo, los sistemas
fiablemente deterministas suelen ser esta-
ticos: una vez que se han configurado e
instalado, procesan hasta que llegan al
final de su vida. Los cambios soélo se pue-
den aplicar durante los intervalos de man-
tenimiento, que pueden producirse con
tan poca frecuencia como una vez al afo.
Esto supone un alto contraste con los

requisitos del mundo real ya que las insta-
laciones crecen y evolucionan. La produc-
cion se hace cada vez mas flexible hasta
que se aproxima la personalizacion masi-
va. Al mismo tiempo, los algoritmos de
control tendran que evolucionar durante la
vida util de un controlador.

Se iran preparando constantemente par-
ches contra las amenazas a la seguridad
que se vayan descubriendo y que tendran
que integrarse rapidamente en el sistema
de control. En consecuencia, la cuestion a
investigar es: ¢Podemos construir siste-
mas de control que sean a la vez flexibles
y deterministas? Los resultados iniciales
de la investigacion demuestran que pode-
mos [4]. Mediante el uso de arquitecturas
de software nuevas sera posible reconfi-
gurar los sistemas de control durante la
gjecucion y adaptarlos a entornos cam-
biantes. Piense en la migracion de contro-
ladores con un tiempo de inmovilizacion
cero. Piense en actualizar el software
todos los dias. Piense en sistemas de
control que se adapten facilmente a sus
necesidades cambiantes.

Un reto: Los algoritmos secuenciales
Los algoritmos de control tales como PID
(proporcional-integral-derivado) o MPC
(control por modelo predictivo) se descri-
ben mediante férmulas matematicas. En
las Ultimas décadas, los investigadores
han dedicado un tremendo esfuerzo para
desarrollar y optimizar las aplicaciones de
estos algoritmos. Gracias a estos esfuer-
z0s, incluso los algoritmos de proceso
complejo como MPC pueden ejecutarse
en los sistemas actuales con una escala
de tiempo de microsegundos.

Otras mejoras de los algoritmos de control
se produciran necesariamente a través de
la paralelizacion. Las dificultades estan



3 Ejemplo de aplicacion de control con ramas paralelas

1565:1
AnalogInCC TIC55:2
Temperatura (1) —| Name PidCC
Analoglnput = TIC55 — NameOut
Out Pv
v v V55:7
. AnalogOutCC
PERED PIdCC_2:6 TERE Valvula(1)
Multiplicador:3 AnaloginCC PidCC — Name AnalogOutput
Presion (1) MultiplierFB = Name — Name Out ——In o
in outt Analoglnput = Sp VoteOut =
out2 Out Pv
v
— Feedforward
sumar(1):5 Rama(1) ] VotedCmd
Track
TrackValue v

claras: ¢,qué partes de los algoritmos que
siempre se han ejecutado de forma se-
cuencial se pueden ejecutar en paralelo?
¢, Cémo podemos optimizar el acceso a
datos para las ramas en paralelo del codi-
go? Los cientificos de teoria de control de
ABB colaboran intensamente con los cien-
tificos informaticos de ABB para disponer
de aplicaciones en paralelo de alto rendi-
miento de los algoritmos de control [5].

Oportunidades

La buena noticia es que las soluciones a

estos retos dan lugar a nuevas oportuni-

dades para los controladores del futuro:

— La consolidacion del hardware permite
combinar la funcionalidad en el mismo
equipo. El procedimiento actual es
emplear controladores dedicados para
requisitos funcionales concretos.

El uso de la mayor flexibilidad que
ofrezcan los controladores futuros hara
posible adjuntar grandes paquetes de
funcionalidad en el mismo dispositivo
fisico. Este desarrollo reduciré los
costes de los sistemas de control.

— Los procesadores multinlcleo pueden
proporcionar mas potencia de célculo
que los actuales de un solo nucleo con
velocidades de reloj considerablemente
menores. Son mas faciles de enfriar y,
por lo tanto, los controladores de altas
prestaciones se adaptaran en peque-
fhos formatos,

— La seguridad integrada y la tolerancia a
fallos basada en software contribuyen
también a la consolidacion del hard-
ware mediante la utilizaciéon de
hipervisores y tecnologias de aisla-
miento relacionadas ofrecidas por las
CPU mas avanzadas. Mediante el uso
de realizaciones inteligentes, los
cientificos de ABB estan trabajando

para conseguir niveles de seguridad y
tolerancia al fallo iguales o incluso
superiores con la misma o0 menor
cantidad de hardware.

— Pueden mantenerse altos niveles de
ciberseguridad empleando parte de la
potencia de procesamiento multiniicleo
para firmar y/o encriptar la comunica-
cion en red u otras actividades simulta-
neas de comprobacion de la seguridad.
Se trata de tecnologia que permite
funciones avanzadas tales como
operaciones a distancia o DCS. La
importancia de la ciberseguridad en los
sistemas de control industrial se resalta
en otro articulo de este nimero de la
Revista ABB [6].

— Otra funcionalidad puede ser aportada
por la actuacion libre de los controlado-
res paralelos. Por ejemplo, en lugar del
analisis de datos offline, consumidor de
tiempo, el andlisis puede llevarse a cabo
en tiempo real mientras se ejecutan los
algoritmos de control. Esto ayudara a
optimizar la eficiencia del proceso asi
como la duracién del equipo debido a
una mejor vigilancia con vistas al
mantenimiento predictivo. La potencia
de proceso adicional ofrecida por las
CPU multindcleo puede utilizarse
también para aumentar la precisiéon de
los algoritmos de control (por ejemplo,
control de modelo predictivo).

Resumen

El software es la clave para hacer realidad
la promesa implicita de prestaciones de las
CPU multintcleo. Al apartarse de la evolu-
cion centrada en el hardware, es posible
superar los futuros cuellos de botella y
construir controladores que puedan adap-
tarse a las demandas cada vez mayores de
las aplicaciones de nuestros clientes.
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Puentes

para

las necesidades
de |los clientes

Una aplicacion para puentes moviles
surge de los programas de control
integrados en los accionamientos de

baja tension de ABB

MIKAEL HOLMBERG - Los programas de control integrados en accionamientos
industriales de ABB ofrecen una solucion rentable y especifica para muchas de las
aplicaciones de accionamiento mas comunes. Desde las bombas y los ventilado-
res presentes por doquier a las aplicaciones mas especializadas como gruas y
cabrestantes, los programas de control integrados aseguran que los accionamien-
tos no so6lo hablen el idioma correcto, sino que se entreguen con la funcionalidad
incorporada que se necesita para satisfacer las necesidades mas comunes de los
clientes. Estas aplicaciones estan disefadas y elaboradas utilizando los muchos
anos de experiencia de ABB en el trabajo con clientes en una amplia gama de
aplicaciones de control. A veces, los programas de control integrados pueden por
si mismos convertirse en la base para nuevas soluciones de control. Este ha sido
el caso cuando se solicité a ABB que proporcionara una solucion para un sistema

de control de puentes.

0s puentes modviles comparten
muchos requisitos de control
comunes con aplicaciones que
manejan equipos tales como
gruas y cabrestantes. Por lo tanto, el pro-
grama de control de gruas de que ya dis-
pone ABB ofrecia el punto de partida
ideal.
Desarrollado para los accionamientos
industriales ACS800 - 1, el programa de
control de gruas permite controlar la velo-
cidad y el par de forma continua para los
movimientos del elevador, del carro y de
largo recorrido. Esto se utiliza en:
— Gruas industriales, principalmente
gruas-puente eléctricas (EOT) » 2
— Gruas de puerto = 3
— Gruas de construccion/gruas torre
— Gruas marinas y de cubierta

Los accionamientos con el programa de
control de grua pueden trabajar en modo
autbnomo o de maestro-esclavo. En el
modo autébnomo, el accionamiento se
utiliza simplemente para el control inde-
pendiente de los movimientos de la grua.
En una disposicion de maestro-esclavo,
se interrelacionan varios accionamien-
tos, uno de los cuales actia como maes-
tro de los demas. Esto permite la coordi-
nacion y el reparto de la carga entre los
distintos tipos de motores conectados
al mismo sistema. Esta configuracion se
puede utilizar en los modos velocidad-

Imagen del titulo

Un puente movil tipico que se aprovecha de los
accionamientos de CA utilizados en el sistema de
control del puente.
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Los programas de
control integrados
en accionamientos
industriales de
ABB ofrecen una
solucion rentable
y especifica para
muchas de las
aplicaciones de
accionamiento
mas comunes.
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1 Accionamientos industriales de baja tensién ACS800 de ABB

velocidad, velocidad-par o velocidad-
sincronizacion.

La programacion funcional proporciona la
posibilidad de cambiar entre los modos de
maestro, esclavo o en espera. Esto asegu-
ra que el maestro y el esclavo no son fijos,
sino que se pueden cambiar a voluntad
simplemente dotando cada accionamiento
de un conmutador de seleccion. Esto pro-
porciona un alto nivel de redundancia para
la aplicacion de la grua.

Control antibalanceo

Como complemento del programa de
control de gruas, el programa de control
antibalanceo para gruas de interior que
emplean accionamientos industriales de
ABB ofrece una solucion integrada para
evitar el balanceo de la carga. Este progra-
ma calcula la constante de tiempo del ele-
vador midiendo continuamente su posi-
cion y las propiedades de la carga, y toma
en cuenta la velocidad y el angulo de giro
para calcular la referencia de la velocidad
de compensacion para los movimientos
de largo recorrido y del carro de la grua.
Puesto que el programa antibalanceo inte-
grado calcula el balanceo, no se necesita
sensores externos. La reduccion de la
cuenta de repuestos para una solucion efi-
caz es un beneficio afadido para el cliente.

Uso del control de la gria como base
para el control del cabrestante

Los cabrestantes marinos tienen muchas
similitudes con las grias en lo que se
refiere a los requisitos de control del accio-
namiento. Los accionamientos industriales
ACS800 con certificacion marina propor-
cionaron la plataforma de hardware ideal,

y el programa de control de griuas fue
el punto de partida perfecto para crear
un programa de control de cabrestantes.
Incluyen todas las funciones que se suelen
necesitar para las aplicaciones de cabres-
tantes. El programa de control se suele
utilizar en cabrestantes de anclas, de ama-
rre (auto-amarre), de plegado/desplegado
de rampa de puerta, de remolque y para
investigacion - 4.

El programa de control de cabrestantes
proporciona funciones incorporadas que
sustituyen a los costosos sistemas tradi-
cionales de control hidraulico de cabres-
tantes. Esto elimina elevados costes de
mantenimiento y deficiencias de rendi-
miento, a la vez que mejora la seguridad
del operario y la fiabilidad general del siste-
ma. El propio accionamiento sustituye los
contactores y otros productos de baja ten-
sion utilizados para conectar los motores
de cabrestantes directamente en vez de
acelerarlos suavemente hasta la velocidad
0 el par correctos. De esta forma se reduce
el impacto sobre la red eléctrica del buque
durante el funcionamiento del cabrestante.
La funcién de control de anclas proporcio-
na un ejemplo perfecto de las funciones
de proteccion incorporadas al programa
de control de cabrestantes. Se incluyen la
deteccion del resbalamiento, que detecta
cualquier carga elevada en la cadena
en caso de que se enganchara al izar el
ancla. Una carga elevada de este tipo
crea una diferencia de velocidades entre
el tambor del cabrestante y el eje del
motor y activa un interruptor de carga. Se
reduce inmediatamente la velocidad o el
par del motor del cabrestante a un nivel
fijado por el fabricante del cabrestante.



2 Gria para manipulacion de residuos

Esto evita que se produzcan dafios en el
eje del motor, en el tambor del cabrestan-
te 0 en el embrague entre el tambor y el
motor.

El control del par, requisito comun

Todas estas aplicaciones integradas de
los accionamientos para control de gruas
y cabrestantes deben cumplir un requisito

parte del codificador de impulsos del eje
del motor. Una ventaja fundamental del
DTC es que permite que el accionamiento
consiga todo el par con velocidad cero sin
necesidad de un codificador de realimen-
tacion. La utilizacion de un codificador de
realimentacion puede ser un problema a
bordo de una embarcacion, ya que el duro
ambiente de la cubierta puede dafar a

menudo el propio

El software incorporado viene
con las ventajas de una progra-
macion adaptativa que permite
al usuario integrar logica de
control externa, crear nuevas
funciones o modificar la l6gica

existente.

comun: un control de par muy preciso
y potente. La clave del éxito de los progra-
mas de control de los accionamientos
industriales de ABB es la plataforma de
control del motor de control directo de par
(DTC) > 5.

Este ultimo proporciona los niveles de ren-
dimiento y las funciones de proteccion
exigidas por las aplicaciones de manipula-
cion de materiales.

A diferencia de la forma en que los accio-
namientos de CA convencionales contro-
lan la frecuencia y la tension de entrada,
DTC utiliza el flujo del motor y el par como
variables de control primarias. Esto permi-
te un control de precision de la velocidad y
del par, con realimentacion (o sin ella) por

codificador o inter-
ferir en la sefial de
realimentacion a los
motores.

Ademas, DTC ofre-
ce un tiempo de
respuesta excep-
cionalmente rapido
de 25 microsegun-

dos en el bucle
de control entre
la aplicacién (por

ejemplo, grla o ca-
brestante) y el control del motor incorpo-
rado en el accionamiento. Este tiempo es
unas 10 veces mas rapido que el tipico
tiempo de respuesta posible mediante el
clasico control vectorial del flujo.
La capacidad del DTC para trabajar con
una amplia gama de motores contribuye a
reducir los costes de remodelacién cuan-
do se mejora a partir de métodos de con-
trol méas antiguos. Por ejemplo, cuando
se moderniza un cabrestante marino de
tres velocidades/tres devanados con un
accionamiento industrial ABB, se sigue
pudiendo utilizar el motor existente, y el
accionamiento utilizara Unicamente uno
de los tres devanados del motor. Esto
reduce notablemente los costes de la

El software de
aplicacion inte-
grado proporcio-
na a los clientes
soluciones con-
cebidas para los
requisitos de mu-
chos tipos distin-
tos de instalacio-
nes que hablan
el lenguaje de
sus aplicaciones
especificas.

Puentes para las necesidades de los clientes
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DTC, en combina-
cion con los pro-
gramas de control
integrados, permite
al cliente especifi-
car un unico pro-
ducto con la solu-
cion de control
incorporada, aho-
rrando en los cos-
tes generales del
sistema y aumen-
tando la fiabilidad
al reducir el nume-
ro de posibles pun-
tos de fallo.
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3 Grua bivalva de puerto

modernizacion y el tiempo de inmoviliza-
cion.

DTC, en combinacién con los programas
de control integrados, permite al cliente
especificar un Unico producto con la solu-
cion de control incorporada. No se requie-
ren otros componentes de control, aho-
rrando en los costes generales del siste-
ma y aumentando la fiabilidad al reducir el
numero de posibles puntos de fallo.

DTC: corazén del sistema de control
de puentes moviles

A partir de la amplia experiencia adquirida
en los programas de control de gruas y ca-
brestantes, ABB ha desarrollado una apli-
cacion de control de puentes moviles que
incorpora accionamientos industriales de
ABB. Estos accionamientos alimentan los
motores eléctricos que impulsan el tablero
o el arco del puente y controlan el disco
mecanico o el tambor del freno del puente.
Se utilizan cada vez mas en diversos
puentes moviles, bien como parte de una
nueva construccion, bien en un programa
de renovacion o remodelacion, y tienden a
sustituir los accionamientos hidraulicos o
los accionamientos de CC que funcionan
con motores de CC.

Los accionamientos proporcionan un con-
trol variable continuo de la velocidad vy el
par de los motores eléctricos que se utili-
zan para elevar o girar el tablero alrededor
de su eje, con una amplia gama de valores
de velocidades y cargas. Pueden controlar
perfectamente la velocidad de un motor
de corriente alterna cuando el motor es
arrastrado hacia adelante o hacia atras,

como cuando se baja un pesado tablero
de puente levadizo o de elevacion vertical.
El programa de control, junto con DTC,
garantiza un control preciso de la veloci-
dad y del par con o sin realimentacion del
codificador de impulsos del eje del motor.
Proporciona un control preciso a baja velo-
cidad con altos niveles de par esencial
para las aplicaciones de puentes.

Aplicaciones para control de puentes
En un puente movil, cuando varios accio-
namientos estan conectados al mismo
sistema, se puede utilizar la configuracion
maestro-esclavo. Permite la coordinacion
y el reparto de carga con distintos tipos
de motores trabajando en el sistema. Sin
embargo, otras aplicaciones de puentes
moviles necesitan una elevacién sincroni-
zada. Dentro de las aplicaciones de puen-
tes hay dos métodos comunes de control
maestro-esclavo.

Esclavo en el modo de control de par

Si dos motores estan conectados entre si
mediante un eje mecanico, por ejemplo
cuando dos motores estan levantando al
mismo tiempo los lados opuestos de un
puente, entonces se controla la velocidad
del accionamiento maestro. Esto determi-
na la velocidad a la que el puente sube o
baja. Se controla el par del esclavo lo que
da lugar a que la carga se reparta por
igual entre el maestro y el esclavo.

Esclavo en modo de control de sincronizaciéon
Si dos motores no estan conectados entre
si, como cuando el puente esta disefado



4 Cabrestante: cabos de amarre desde el muelle

para que cada motor trabaje de forma
independiente subiendo o bajando el
puente, pero al mismo tiempo, entonces se
controla la velocidad del maestro. Esto
determina la velocidad a la que el puente
sube o baja. En este caso, se hace trabajar
al esclavo en modo de sincronizacion para
permitir que la elevacion sea simétrica.
Esto significa que las dos partes del puente
estan sincronizadas para levantarse al mis-
mo tiempo y con el mismo angulo.

Elevacién simétrica con control de sincroni-
zacion

A menudo los accionamientos de ambos
lados del puente tienen que estar perfec-
tamente sincronizados durante la eleva-
cion. Para asegurar el nivel deseado de
precisién, se puede utilizar un codificador
incremental estandar para devolver la
informacién de la posicion del tablero del
puente respecto a cada uno de los accio-
namientos de velocidad variable. El codi-
ficador es esencial para sincronizar el
accionamiento, basandose en la posicion
del maestro medida por él. La rutina de
control de sincronizacion, integrada en el
programa de control del puente del accio-
namiento, trabaja conjuntamente con el
DTC para proporcionar el nivel necesario
de sincronizacion. El control sincronizado
puede utilizarse en un sistema que tenga
un maestro y hasta cuatro esclavos.

Control del freno mecanico del motor
eléctrico y memoria de par

El programa de control de puentes incor-
pora asimismo una légica integrada de

control del freno que, a su vez, emplea la
memoria de par y la premagnetizacion
para abrir y cerrar el freno mecanico de
forma segura y fiable. El freno mecanico
puede estar en el interior del motor (freno
de disco) o en el exterior del freno (freno de
tambor). Como alternativa, ambos pueden
utilizarse al mismo tiempo para aumentar
la seguridad. La logica de control del freno
dentro del accionamiento incluye una fun-
cion que permite al accionamiento mante-
ner inmovil el eje hasta que se haga cargo
el freno mecanico. La funcién de control
de seguridad “ralentizacion” limita la velo-
cidad hasta un valor predeterminado para
las zonas criticas. Unos sensores de limite
alto y bajo detienen el accionamiento en
esas posiciones finales. La funcién de
control de seguridad “parada rapida” se
utiliza en situaciones de emergencia.

Supervision de velocidad y equipara-
cién de velocidades

La funcidén de supervision de velocidad
asegura que el régimen del motor se con-
serve dentro de limites seguros para
impedir la sobrevelocidad. Una funcién de
equiparacion de velocidades compara
continuamente una velocidad de referen-
cia y la velocidad real del eje del motor
y detecta cualquier diferencia. Una de
dichas funciones detendra inmediatamen-
te el motor en caso de que se produjera
un fallo del funcionamiento.

Software especifico de la aplicaciéon
El software integrado colabora con la pla-
taforma de DTC avanzado en acciona-

5 Control directo de par (DTC))

El control directo del par (DTC) es la
tecnologia de accionamientos de CA mas
avanzada y ha sustituido a los accionamientos
clasicos de modulacién de amplitud de
impulsos (PWM) de bucle abierto o cerrado.
Se llama control directo del par porque descri-
be la forma en la que el control del par y la
velocidad se basan directamente en el estado
electromagnético del motor pero se opone a
la forma en la que la PWM tradicional utiliza la
frecuencia y la tensién de entrada. DTC es la
primera tecnologia para controlar las variables
de control “reales”, par y flujo, de los motores.
Como estos parametros se controlan
directamente, no se necesita un modulador
(como el usado en los accionamientos PWM)
para controlar la frecuencia y la tension.

Esto a su vez acelera espectacularmente la
respuesta del accionamiento a los cambios en
el par solicitado. EI DTC ofrece también un
control preciso del par sin necesidad de un
dispositivo de realimentacion.

Netwok Manager de ABB

mientos industriales de ABB para ofrecer
mejoras significativas de rendimiento y un
control preciso en una diversidad de apli-
caciones para manipulacion de materia-
les. No solo permite a muchas aplicacio-
nes de control de gruas y cabrestantes
estar listas y funcionando virtualmente
cuando se instalan, sino que también vie-
nen con las ventajas de una programacion
adaptativa (AP). Esto permite al usuario
integrar la l6gica de control externa, crear
nuevas funciones o modificar la lo6gica
existente, permitiendo por ejemplo una
sincronizacion variable durante el ciclo de
apertura del puente.

El software de aplicacion integrado pro-
porciona a los clientes soluciones conce-
bidas para incorporar los requisitos de
muchos tipos de instalaciones diferentes
que hablan el lenguaje de sus aplicacio-
nes especificas. La funcionalidad exhaus-
tiva incorporada del programa de control
proporciona una solucién rentable para
clientes cuyo objetivo es minimizar el uso
de componentes externos discretos.
Mediante un trabajo en estrecha colabo-
racion con los clientes, escuchando sus
necesidades y moviéndose por delante de
las tendencias del mercado, ABB seguira
liderando el desarrollo de programas de
control integrados para los accionamien-
tos industriales.

Mikael Holmberg
ABB Low Voltage AC Drives
Helsinki, Finlandia

mikael.holmberg@fi.abb.com
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onvergencia
de TI/TO

Su acercamiento aumenta el rendimiento de los sistemas

de distribucion

TIM TAYLOR - Histéricamente, la
tecnologia de la informacién y la
tecnologia de la operacion se han
desarrollado a lo largo de caminos
independientes, con objetivos distin-
tos, trabajando en campos diferentes,
viviendo vidas separadas, por asi
decirlo. Ahora hay mucho por ganar
casandolas, alineando e integrando el
trabajo que persiste en ambas. La
integracion de TI/TO se estéa produ-
ciendo en numerosos sectores e indus-
trias. Con la mayor sofisticaciéon y la
aplicacién de las tecnologias de redes
inteligentes en la industria de distribu-
cion de electricidad, las aplicaciones
de Tl pueden ahora trabajar junto con
las de TO para aumentar el rendimien-
to de los sistemas de distribucion.

En los ultimos afnos, ABB ha estable-
cido una posicién de liderazgo en el
sector de las TI/TO integradas para la
gestién de la distribucién. Las empre-
sas de distribucion estan ahora
aplicando soluciones integradas de
ABB para aumentar su rendimiento,
mejorar la eficiencia y la fiabilidad del
sistema y aumentar la satisfacciéon de
los clientes.

Imagen del titulo

Aplicaciones de Tl trabajan ahora junto con
aplicaciones de TO para aumentar el rendimiento
de la distribucién de electricidad.

on ejemplos practicos en

muchas compahias de distri-

bucién, la convergencia de

TI/TO no es totalmente nueva.
Pero ahora hay sodlidas razones tecnol6-
gicas y comerciales que impulsan una
mayor convergencia de TI/TO en la dis-
tribucion.

Definicién de Tly TO

Aunque no existe una definicion estandar
de Tl y TO en el sector eléctrico, si es
posible esquematizar sus naturalezas
respectivas = 1-2.

TO se asocia usualmente con dispositivos
instalados sobre el terreno conectados
al sistema de distri-

llevar transacciones de tipo comercial,
como contabilidad fiscal y de costes, fac-
turacién y cobro, seguimiento y deprecia-
cion de recursos, registros de recursos
humanos. A menudo implica la introduc-
cién manual de datos, y los recursos infor-
maticos han tendido a centrarse en ofici-
nas, salas de servidores y centros de
datos de la empresa.

Desarrollo técnico

Durante mucho tiempo se han estableci-
do sistemas de distribucion de electrici-
dad con cierto grado de inteligencia de
TO, en los que los controles locales de los
equipos se han aplicado durante mucho

bucién, y la infraes-
tructura para super-
visarlos y controlar-
los. Esto incluye
sistemas basados
en centros de con-
trol  tales como
Supervisory Control
and Data Acquisi-
tion (SCADA) y Dis-
tribution Management Systems (DMS). La
mayoria de las comunicaciones se reali-
zan de dispositivo a dispositivo, o de dis-
positivo a ordenador, con una interaccion
humana relativamente pequena. La Tl se
asocia tradicionalmente con sistemas de
informacion administrativa utilizados para

Los sistemas de distribucion
de electricidad se han esta-
blecido con cierto grado de
inteligencia de OT durante
mucho tiempo.

tiempo a reguladores de tension, LTC
(cambiadores de tomas en carga), inte-
rruptores de baterias de condensadores,
reenganchadores, seccionadores, inte-
rruptores de corte de cargas e incluso
relés electromagnéticos como inteligencia
local. Pero los sistemas Tl y TO se estan
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Aplicaciones de software Tly TO

Tecnologias de la informacion (Tl) son en su mayoria aplicaciones de software
para la toma de decisiones comerciales, la planificacion, la gestién de procesos
econdmicos Y la asignacion de recursos. Entre las aplicaciones figuran:

— Planificaciéon de recursos empresariales (ERP)

Para gestion de recursos econémicos y humanos, materiales y activos.

— Gestion de recursos de la empresa (EAM)
Para la cadena de suministro, la gestién de inventarios y la gestion

del trabajo y recursos.
— Gestion de plantilla mévil (MWFM)

Para gestionar equipos de trabajo moviles, la asignacion y la
programacion y optimizacion del trabajo.
— Sistemas de informacion de clientes (CIS)
Para administrar datos de clientes, datos de mediciones, liquidaciones y facturacion.

— Gestion de cartera de energia (EPM)

Para planificacion de la energia, optimizacion de la cartera, programacion,

— Infraestructura avanzada de medicion (AMI)
Para reunir y gestionar los datos de mediciones (intervalo y no intervalo).
Incluye lectura a distancia y posiblemente mando a distancia.

Tecnologias de operacion incluyen aplicaciones de software que proporcionan

control operativo de los recursos de la red eléctrica en tiempo real (o casi real).

Entre las aplicaciones figuran:

— Control de supervision y adquisicion de datos (SCADA)

Para adquisicion de datos en tiempo real.
— Sistemas de gestién de distribucion (DMS)

Para gestion y control de redes de distribucion. Incluye aplicaciones

avanzadas tales como localizacion, aislamiento y reparacion, optimizacion

Vol/Var, estimacion de estado, sistemas de gestion de cortes de suministro

comercializacion de la energia y gestion de riesgos, andlisis de mercado, (OMS), etc.

gestion de ventas al detalle, prevision de precios y cargas, licitacion ISO, — Sistemas de gestién de energia (EMS)

liquidaciones y analisis posterior. Para gestion y control de sistemas de transmision.
— Sistema de gestién de respuesta a la demanda (DRMS) — Sistemas de informacion geografica (GIS)

Para gestionar programas de respuesta a la demanda y centrales

eléctricas virtuales.

Para asignacion e informacion geogréfica.
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haciendo cada vez mas complejos, y el
nivel de datos de TO para organizaciones
de distribucion de electricidad sigue
aumentando al ir anadiendo a la red
mas dispositivos inteligentes y comunica-
ciones = 3.

Por ejemplo, esta aumentando la cantidad
de equipos de TO con deteccion, proceso
de datos, control y comunicaciones en las

la empresa, adopcion continuada de tec-
nologias geoespaciales, virtualizacion de
servidores, ciertas implantaciones de sis-
temas basados en la nube y tecnologias
moviles. La complejidad de estos desarro-
llos exige, y también permite, la conver-
gencia de las dos tecnologias.
Esta reciente implantaciéon de todos
estos sistemas de Tl'y TO en las empre-
sas de distribucion

representa una

Las posibles ventajas incluyen gan oportunidad

la conversion de los cortes
inesperados en cortes planifi-

cados.

lineas de suministro. Se ha hecho comun
la instalacion de sistemas SCADA inde-
pendientes para distribucion, o la exten-
sion del SCADA del sistema de transmi-
sion a la distribucion. Se estan ejecutando
aplicaciones de red DMS avanzadas, que
a menudo se implantan junto con los
nuevos sistemas de gestion de cortes de
suministro (OMS). Hay mas organizacio-
nes que estan utilizando datos de infraes-
tructuras avanzadas de medicion (AMI) en
su gestién de los cortes de suministro
y para proporcionar a las operaciones
informacién sobre las cargas. La evolu-
cion de Tl para la distribucion de electrici-
dad incluye redes LAN y WAN basadas
en IP, sistemas integrados de recursos de

de mejora de la
organizacion que
hasta ahora esta-
ba sin explotar. Al
eliminar los obsta-
culos que se inter-
ponen entre Tl vy
TO, las empresas pueden compartir da-
tos y mejorar el rendimiento del sistema,
reducir costes y mejorar la satisfaccion
del cliente.

Gestion total de la distribucién

Ventyx, una empresa recientemente
adquirida por ABB, ha desarrollado el
concepto de gestion total de la distribu-
cion, que se basa en los desarrollos
recientes en la convergencia de TI/TO - 4.
La gestion total de la distribucion combina
datos en tiempo real y casi real, modeliza-
cion de sistemas, visualizacion, simula-
cion e integracion en todos los sistemas
principales utilizados en las operaciones
de distribucion, a fin de proporcionar una



2 Diferencias entre la tecnologia de la informacion y la tecnologia de la operacién

Tecnologia de la informacion (TI)

Tecnologia de la operacion (TO)

Procesamiento de transacciones Supervision y control de recursos

g Andlisis y aplicaciones de sistemas Control, medicion y proteccion de procesos

g Andlisis técnico y comercial Comunicaciones de dispositivo a dispositivo
Apoyo a la decision humana Comunicaciones de servidor a dispositivo

@2 Centros de datos de empresa Subestaciones

ég Salas de trabajo y servidores Equipo de campo

w g Centros de control Centros de control

% % Entrada de datos manual Transductores y sensores a través de RTU y PLC

gg Otros sistemas de Tl IED, relés y equipos de medicién

g s Datos de sistemas de TO Entradas de operador y otros sistemas TO

@ Resumenes de datos Acciones para control de dispositivos

% Resultados de analisis y calculos Mensajes de estado y alarmas

@ Comandos transmitidos a otros sistemas TO  Registros de operaciones

é Departamentos de CIO y Tl Directores de operaciones e ingenieria

-“é _§ Finanzas Linea de gestores comerciales

ne. Operaciones (OMS, DMS, EMS) Departamentos de mantenimiento

gg Red corporativa Protocolos de control de proceso

§§ Basada en IP Basada en IP, serie, configuracion analégica y digital

nueva plataforma de gestion y operacion
de los sistemas de distribucion de electri-
cidad.

Las tecnologias de operacion incluyen
dispositivos  electronicos  inteligentes
(IED), unidades terminales remotas (RTU),
equipos de medida y otros equipos de
campo que devuelven informacion al cen-
tro de control. Mientras los contadores
de facturacion utilizan normalmente la
infraestructura de comunicaciones AMI,
los otros dispositivos utilizan la infraes-
tructura de comunicaciones SCADA.
Entre el sistema de gestion de cortes de
servicio (OMS) vy las aplicaciones DMS
avanzadas se comparte un modelo simple
de red del sistema que representa expre-
samente la conectividad y las caracteristi-
cas eléctricas del sistema. El SCADA inte-
grado, el OMS y el DMS estan interconec-
tados a los otros sistemas de Tl. Un siste-
ma avanzado de inteligencia comercial,
desarrollado especificamente para las
empresas de distribucion de electricidad,
se conecta a todos los sistemas y propor-
ciona analisis e informacion significativos,
adaptados para las distintas personas
internas y externas a la empresa - 5.

Consecuencias para los sistemas de
distribucién

Una aplicacion de optimizacion volt/var
(VWWO) basada en un modelo ha sido
presentada recientemente como una
aplicacion del Network Manager DMS
de Ventyx.

La aplicacion VWO supervisa continua-
mente la red de distribucion y calcula los
ajustes optimos del control de la distribu-
cion para minimizar una funcion objetivo
de la demanda de MW, la pérdida de MW
de energia 0 ambos conceptos, sujeta a
las vulneraciones de valores de tension/
intensidad en los sistemas de distribucion
trifasico, no equilibrados y mallados. La
aplicacion VWO calcula los ajustes oOpti-
mos de control para condensadores con-
mutables y conmutadores de tomas de
transformadores de regulacion de ten-
sion. (Las actividades de ABB para volt/
var se describen con mas detalle en la
pagina 44.)

La condicion optimizada del sistema se
basa en la solucion actual de flujos de car-
ga que se lleva a cabo en el modelo del
sistema. La aplicacion VVO transmite
entonces las acciones de control necesa-
rias a los dispositivos de TO, tales como el
estado del interruptor del condensador o
la posicion de la toma del regulador de
tension. Para la empresa de distribucion,
las ventajas pueden incluir una reduccion
del tamano de la capacidad de genera-
cion que debe producir o adquirir en el
mercado y una reduccion de las pérdidas
reales de energia del sistema.

Otro ejemplo de como las aplicaciones
DMS de TO utilizan los modelos de redes
GIS (sistema de informacion geografica),
adaptados para condiciones de red tal y
como se operan, es la aplicacion FLISR
(localizacion y aislamiento de averias vy

Eliminando los
obstaculos que
se interponen
entre Tl y TO, las
organizaciones
pueden compartir
datos y potenciar
las prestaciones
del sistema.

recuperacion del servicio). La aplicacion
FLISR utiliza sehales de entrada como
corriente de fallo, estado del indicador de
circuitos con fallo y estado de disyunto-
res/interruptores, junto con el modelo de
red eléctrica, para determinar el plan opti-
mo de conmutacion para aislar una averia
y el restablecimiento rapido del servicio
a tantos clientes como sea posible. Se
realizan los célculos de flujos de cargas no
equilibradas empleando el modelo de red
para determinar si se produciran posibles
violaciones térmicas o de tension para los
planes de conmutacion posibles. Una vez
que se ha elegido el plan 6ptimo de con-
mutacion, se pueden transmitir las medi-
das de control apropiadas a los dispositi-
vos de campo mediante comunicaciones
SCADA. Las ventajas para la empresa de
distribucion incluyen mejores prestacio-
nes de fiabilidad y mayor satisfaccion de
los clientes.

Efectos sobre el personal

Hay una tendencia creciente a usar los
datos de los sistemas de TO, como la
automatizacion y los sistemas SCADA,
junto con los sistemas de Tl para mejorar
la eficacia de las actuaciones del personal
y tomar mejores decisiones. Un ejemplo
es el proceso de utilizacion de un DMS
para localizar las averias que se han pro-
ducido al dispararse dispositivos protec-
tores, tales como interruptores automati-
cos. Del relé o la RTU se extraen datos
de la averia, incluyendo la magnitud, las
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3 Avances tecnoldgicos que mejoran la convergencia de TI/TO

Varios avances tecnoldgicos en las siguientes areas estan ayudando a avanzar en la convergencia de los sistemas de Tl y TO en las organizaciones de distribucién:

Recogida de datos a distancia y comunicaciones

El coste de recoger y transmitir datos operativos sigue disminuyendo. Unas
comunicaciones mas rentables y de mayor ancho de banda entre el centro de
control y los dispositivos de campo remotos, tales como redes troncales de
gigabits y radios Ethernet inalambricas, permiten el retorno de las comunica-
ciones de datos a la Tl de la organizacién. Las redes instaladas para AMI, que
usualmente no eran de banda ancha, también estan potenciandose para la
supervision de las operaciones, e incluso a veces para su control.

Arquitecturas estandar de TI

Algunas tecnologias de operacion, como SCADA, DMS y OMS, han estado
utilizando plataformas estandar de Tl durante cierto tiempo, incluido software
basado en Windows y Linux ejecutado en redes aptas para IP. Esto permite
que las organizaciones de Tl gestionen econdmicamente dichos recursos, ya
que estos sistemas se pueden configurar y supervisar mediante recursos
estandar de gestion de redes. La capacidad de los chips y la mayor capacidad
de discos y redes siguen haciendo posible disminuir los costes en la totalidad
de los dominios de TO y Tl, proporcionando la econémica capacidad
informatica a gran escala necesaria para una mayor automatizacion de la
distribucién y un analisis de datos avanzado.

Integracion de aplicaciones

Las tecnologias disponibles para la integracion de sistemas han evolucionado
considerablemente. EI middleware de mensajeria para publicacién/suscripcion
en tiempo real ha permitido aplicar algunos de los principios de integracién de
aplicaciones de empresas (EAI) a las operaciones de distribucion.

Actualmente la tendencia para vincular muchas aplicaciones de Tly TO es el
desarrollo de servicios de Internet en una arquitectura orientada a servicios,
aunque una arquitectura de sistema hibrido en la que existan otras interfaces,
como las de punto a punto, sera econémica para determinadas aplicaciones.
Las tecnologias de integracion de aplicaciones siguen progresando,
facilitando aun mas la convergencia TI/TO.

Modelizacién e integracion de datos

Estan empezando a utilizarse normas de interoperabilidad que han elaborado
numerosos organismos, incluidos IEC e IEEE. Esto incluye la IEC 61968, el
Modelo de Informacion Comun (CIM) para la gestion de la distribucion. El
CIM cubrira diversos aspectos de operaciones de distribucion, AMI, recursos
de energia distribuidos y respuesta a la demanda. La maduracion de dichas
normas es fundamental para facilitar ain mas la convergencia TI/TO.

Informatica mévil y acceso a datos

La ampliacion, inspeccion, explotacion y mantenimiento de una infraestruc-
tura de recursos distribuida significa que muchos procesos del trabajo de
distribucién se basan en el trabajo de campo. La escalada de informatica
movil, acceso a datos e incluso fotografia y video digital se traduce en
cambios importantes en actividades de distribucién tales como conmutacion,
inspecciones, diseno, conocimiento de situaciones, historial de funciona-
miento de los equipos, evaluacion de dafios, optimizacion de recursos de
campo y seguimiento de inventario. El equipo sobre el terreno tendra mucho
mas acceso a los datos operativos, algunos de los cuales se obtendran en
tiempo casi real.

La convergencia

4 Coémo se cruzan procesos tipicos de distribucién entre distintos sistemas de Tly TO

de TI/TO permite a
las organizaciones
de distribucion
mantener a las par-
tes externas intere-
sadas mejor infor-

Gestion de
recursos

Paneles de empleados,
consultas, informes, KPI

Aplicaciones de sistemas de gestion
de cortes de suministro — Optimizacion volt/var
— Gestién de llamadas de averias — Andlisis de conmutacién

Comunicaciones externas a clientes, medios
de comunicacion, organismos reguladores

Modelo de inteligencia empresarial para sistemas de T&D

Gestion de
respuesta a la
demanda

Gestion de
trabajo movil

Informacion

AMIMDM del cliente

Aplicaciones de red DMS avanzadas

madas sobre su
servicio eléctrico.
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— Gestion de cortes de suministro

— Gestién de operaciones

— Gestion de ordenes de conmutacion
— Gestion de equipos de personal

— Notificaciones de cortes de suministro
— Informes sobre cortes de suministro

Tecnologias de la informacion

Modelo de red

Tecnologias de
operacion

SCADA

“Front end” de comunicacion

Dispositivos de campo - RTU | IED | sensores | equipos de medicion

de restablecimiento automético
— Localizacion de fallos
— Flujo de cargas no equilibradas
— Conmutacioén para reduccion
de sobrecargas
— Estimacion de estado

Convergencia de TI/TO

fases afectadas y el tipo de fallo, y se en-
vian al DMS.

El DMS utiliza estos datos para calcular la
localizacion de la averia en el sistema vy
envia esta informacion al operario de la
sala de control o al encargado de enviar
equipos en cuestion de minutos. Este Ulti-
mo informa entonces al equipo de la loca-

lizacién aproximada de la averia. El resul-
tado son unos tiempos de reparacion mas
reducidos y unos mejores valores de la
medida de la fiabilidad del sistema. En
este caso, los datos suministrados al sis-
tema DMS se procesan después, permi-
tiendo al operario y al equipo que realicen
su trabajo de forma mas eficiente.



5 Sistemas de Tl y TO utilizados en un sistema

de distribucién eléctrica

Paneles para toda
la organizacion

Tl Centro de operaciones

Comunicacion

Flujo de cargas no

Inteligencia e informes de empresa

Network Manager de ABB

SCADA y DMS
Gestion de cortes de suministro
Aplicaciones avanzadas

Integracion
SCADA/EMS

Comunicaciones con
interlocutores externos

Envio, programacién y

Equipos sobre el terreno

Localizacion de fallos
en conmutacioén y restableci-
miento automaticos

comunicaciones con el equipo
sobre el terreno

AMI/MDM GIS
MWM IS
WMS IVR

Ordenes de

conmutacion, cortes de
suministro

ABB Network

manager

equilibradas
‘ i
TO gg T e
I | ¥ - '
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i ,—J.. : Proteccion del
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Ordenador/gateway Regulador de alimentador

de subestacion tension

Control

Subestacion

oL & N
o m

Reconectador Conmutador Interruptor

Coches
hibridos eléctricos
enchufables
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. Integracion
de linea de enlace con  Generacién distribuida y AMI y respuesta a
alimentacion almacenamiento de
posterior energia Ceriitsler 6B demanda
volt/var Control de 9 vivienda
condensadores
Alimentador Cliente

Las aplicaciones indicadas en los globos han sido posibles gracias a la integracion de TI/TO.

También se pueden enviar datos de distin-
tos sistemas de TO a la oficina de apoyo
de sistemas de Tl, como por ejemplo una
herramienta de inteligencia comercial o
un sistema de gestion de recursos de la
empresa (EAM), para tomar mejores deci-
siones relativas a procesos de gestion de
recursos a mas largo plazo. Cada vez
mas, los datos de TO se estan analizando
mediante prospeccion de datos, recono-
cimiento de patrones y andlisis estadis-
tico. Los datos procedentes de sensores
y equipos de supervision en linea, que
pueden incluir temperatura, presion, car-
ga histérica de los equipos, duracion y
frecuencia de los cortocircuitos y faltas
pasantes, numero de operaciones y otras
magnitudes de TO, pueden usarlos los
gestores de recursos en el entorno de Tl
para tomar mejores decisiones acerca de
los programas de mantenimiento y la sus-
titucion de recursos. Las posibles ventajas
incluyen la conversion de los cortes de
suministro inesperados en cortes planifi-
cados (si resultara econémicamente prac-
tico hacerlo), la reducciéon del nimero de
cortes catastroficos y una mejor asigna-
cion de capital y presupuestos de mante-
nimiento.

Otra tendencia creciente es la aplicacion
de software de inteligencia comercial (es
decir, Tl) que puede extraer datos de
OMS, WMS, SCADA vy otros sistemas de
TO para alimentar paneles de informacién

y funciones de consulta para todo el per-
sonal. Los paneles, que ahora estan dis-
ponibles como soluciones comerciales
rentables listas para usar, pueden adap-
tarse a la funcion especifica del trabajo en
las empresas; es decir, pueden crearse
diferentes paneles para las operaciones,
para los representantes de servicio al
cliente, para los directivos, etc. Los usua-
rios pueden acceder al detalle de la infor-
macion (en vertical) y acceder a otras
informaciones con los mismos datos (en
horizontal) para obtener mas detalles.
Se produce un mejor conocimiento de
la situacion, lo que a su vez proporciona
al personal la informacion adecuada en
el momento oportuno, con el fin de tomar
la decision correcta.

Las partes interesadas mas
inteligentes

La convergencia de TI/TO permite a las
empresas de distribucién mantener mejor
informadas a las partes interesadas exter-
nas sobre su servicio eléctrico. Las partes
interesadas externas pueden ser clientes,
funcionarios, organismos reguladores y
otras que tengan un interés en los resulta-
dos del sistema de distribucion eléctrica.
Esta informacion puede estar relacionada
con las interrupciones del servicio, la de-
terminacion de los precios de la electrici-
dad en funcién de tiempo o del uso, ofer-
tas y programas especiales, asi como

otras informaciones sobre el servicio de
energia eléctrica que una empresa de dis-
tribucion desea o precisa compartir.

Un ejemplo corriente son los graficos de
cortes de servicio situados en el sitio web
de la companfia que muestran el numero
de cortes, el numero de clientes afecta-
dos vy las ubicaciones generales de los
cortes de suministro. Basandose en la
carga prevista de la red (de la que las car-
gas pasadas y presentes, recogidas de
los sistemas de TO, constituyen un deter-
minante fundamental), las empresas de
distribucion o los minoristas de suministro
de energia pueden informar a los clientes
si se producirda un dia determinado un
evento de respuesta a la demanda, en el
que los proveedores solicitan a los clien-
tes que reduzcan la demanda, ya sea
de forma directa a través de mensajeria
o sefales de control, o indirectamente
mediante los precios. Los portales de
informacién entre las compafias de servi-
cios publicos y otros interlocutores exter-
nos, como la seguridad publica, los orga-
nismos reguladores y los funcionarios
locales, son cada vez mas comunes.

Tim Taylor
Ventyx, an ABB company
Raleigh-Durham, NC, Estados Unidos

tim.taylor@us.abb.com
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Un recurso capital

La eSpeCIflcaCIéﬂ iggDON J MELVIN, .?OHN BIIENDERS —’lv.luchos de los clientes de
participan en industrias muy avidas de recursos como la
PAS 55 y |a gesﬂ(l)n mineria, la energia, las infraestructuras o el transporte publico.
Un enfoque holistico, eficiente y que abarque toda la vida de la
de recursos de |a gestion de recursos fisicos es esencial para poder gestionar los
em presa costes y riesgos y sintonizar las operaciones con la estrategia

empresarial. Ademas, se pide cada vez mas a los gestores de los
activos y el mantenimiento que informen del comportamiento
respecto a indicadores clave como la utilizacién, los riesgos y la
rentabilidad de los recursos. Estos parametros son esenciales
para entender la salud general de una organizacién con gran
demanda de recursos y dependen de informacién actualizada y
precisa sobre los recursos. Conocida como PAS 55, la especifi-
cacion disponible publicamente (PAS) 55-1:2008, norma de
gestidon de recursos, esta siendo rapidamente aceptada en todo
el mundo como guia de buenas practicas para la optimizacion de
procesos y sistemas de gestién de recursos y reducciéon de
riesgos para las personas, el entorno y la empresa. Ventyx Ellipse
es una solucion totalmente integrada de gestion de recursos de
la empresa que esta conforme con PAS 55.
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as consecuencias de un registro

de recursos que no esté actuali-

zado o sea impreciso pueden ser

catastrdficas. Piense en el ejem-
plo de la vida real de un fallo de un inte-
rruptor de aire en una subestacion: si
estos fallos no se incluyen en el registro
de recursos, no hay forma de rastrear y
mantener los interruptores para prevenir
futuros casos. Cuando una empresa que
habia tenido un accidente mortal a causa
de un fallo de interruptor abordd este pro-
blema, descubrié méas de 10.000 interrup-
tores de aire no registrados. Este caso
desafortunado afecta sélo a un tipo de
recurso en una zona de la empresa; en el
area de las industrias con gran demanda
de recursos casi todas las empresas
tienen un importante registro de los recur-

Imagen del titulo

La especificacion PAS 55 aporta armonizacion a la
gestion de recursos de la empresa en una amplia
variedad de industrias, incluida la explotacion
minera que se muestra aqui. ¢De qué forma los
productos de gestion de recursos de la empresa
ofrecidos por Ventyx, una empresa de ABB, estan
conformes con la especificacion?

s0s que tienen que rastrear, evaluar, esti-
mar riesgos, calcular costes, auditar, etc.
No es de extranar que en el pasado cada
empresa tuviera su propia idea sobre la
mejor forma de gestionar sus recursos: no
habia una norma del sector para impulsar
la armonizacién. Ahora, con la llegada de
la especificacion PAS 55, todo eso ha
cambiado.

PAS 55

Los expertos industriales del Institute of
Asset Management del Reino Unido, en
colaboracion con el British Standards Ins-
titute (BSI), han desarrollado PAS 55 como
guia para optimizar la eficacia de la gestion
de recursos. Publicada por primera vez en
2004 y revisada en 2008, PAS 55 propor-
ciona definiciones claras y una especifica-
cion de requisitos para configurar y verifi-
car un sistema de gestion integral, optimi-
zado para todos los tipos de recursos fisi-
cos a lo largo de su ciclo de vida = 1.
Similar en método a las especificaciones
de la serie ISO 9000, PAS 55 es no pre-
ceptiva y se basa en los resultados; des-
cribe qué hacer, no la forma de hacerlo.

La especificacion
de gestion de
recursos PAS 55
esta siendo rapida-
mente aceptada
en todo el mundo
como una buena
practica para la
optimizacion de
sistemas de esta
clase de gestion.

Reconocida internacionalmente ahora,
PAS 55 estd demostrando que es una
definicion esencial y objetiva de lo que
hace falta para demostrar competencia
en la gestion de recursos, establecer prio-
ridades para la mejora y establecer
conexiones mas claras entre los planes de
organizacion estratégica y las realidades
diarias de la gestion de recursos y traba-
jos. Se espera que PAS 55 se desarrolle
este aflo en normas ISO (ISO 55000,
ISO 55001 e ISO 55002).

Esta introduccion a PAS 55 y algunos
aspectos clave de la gestion de recursos
también describen cémo se ha desarrolla-
do la solucién Ventyx Ellipse de gestion
de recursos de la empresa (EAM) concre-
tamente para alinearse con PAS 55 y para
apoyar un método para el ciclo de vida
de la gestion de recursos que cumpla
PAS 55 en empresas con gran demanda
de recursos.

Dificultades y oportunidades

Para gestionar costes y riesgos y acordar
las operaciones con la estrategia empre-
sarial, las organizaciones deben ser capa-
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Ellipse se converti-
ra en una aplica-
cion que cumple
PAS 55 en cuanto
se pueda certificar
ese cumplimiento.
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Prioridades y cuestiones tipicas

Obijetivos estratégicos de la organizacion

Gestion de la
sociedad/empresa

Optimizacion de las inversiones
de capital y planificacion de
la sostenibilidad

Sistema de gestion de

Gestion de la cartera recursos de PAS 55

de recursos

Rendimiento sostenido,
optimizacion de costes
y riesgos

Gestionar sistemas
de recursos

Optimizar
actividades del

ciclo de vida Utiliz

Crear/adquirir

Gestionar
recursos
Renovar/

ar Mantener
desechar

Por cortesfa del Institute of Asset Management

Un registro fiable y
completo de recur-
SOS es un factor
clave para todas las
actividades de ges-
tion de recursos.

ces de responder a preguntas fundamen-

tales acerca de sus recursos:

— ¢ De qué recursos disponemos y en
qué condicion se encuentran? ;Qué
funcién cumplen y qué valor aporta
esta funcion?

— ¢ Tenemos la capacidad adecuada?
¢ Hay algun recurso redundante,
infrautilizado, no rentable u onerosa-
mente costoso?

— ¢ Los riesgos de nuestros recursos
producen dafos suficientemente bajos
a las personas o el entorno?

— ¢Podemos determinar con exactitud
el rendimiento, la reduccion de riesgos,
el cumplimiento de normativas y las
ventajas sostenibles del trabajo o las
inversiones con el recurso considerado
y, asimismo, las consecuencias de
aplazar o no llevar a cabo las acciones
propuestas?

- ¢ Podemos abordar fiablemente estas
lineas de investigacion y dar respuesta a
las partes interesadas con una trayecto-
ria de auditoria clara y datos fiables?

PAS 55 puede ayudar a responder a estas
preguntas.

¢De qué recursos dispone la empresa?
Un registro fiable y completo de recursos
es un factor clave para todas las activida-
des de gestion de recursos. Debe propor-
cionar informacion sobre la ubicacion del
recurso, su estado, su riesgo de fallos, su
depreciacion y su sustitucion

Aunque esto pueda parecer elemental,

pueden presentarse obstaculos si la lista

no es exhaustiva:

— Mantenimiento inadecuado del registro.
Por ejemplo, muchas empresas de
mineria carecen de registros correcta-
mente detallados de sus sistemas
eléctricos y de ventilacion, a pesar de
tener miles de metros de ellos en el
yacimiento.

— ANnos de edad. Las empresas respon-
sables de infraestructuras publicas
suelen disponer de recursos que se
remontan hasta 70 afos atras, mucho
antes del seguimiento informatizado de
los recursos. Esto puede representar la
busqueda en registros sobre papel,
posiblemente anticuados e imprecisos,
si es que existen.

— Depositos de informacion desconecta-
dos. Las empresas de transporte puede
que exploten redes multiples debido a
la ubicacion geogréfica, el tipo de
operacion, o a través de fusiones y
adquisiciones. A menudo estas redes
utilizan sistemas y procesos diferentes,
por lo que puede ser dificil conseguir



2 Es fundamental contar con un completo registro de recursos, especialmente si hay

muchos recursos dispersos.

La determinacion
del nivel de riesgo
asociado con un
fallo relacionado
con el recurso

es de la mayor
importancia.

una vision Unica de los recursos, de su

condicion y de como estan mantenidos.
La especificacion PAS 55 ayuda a asegu-
rar que los recursos se guardan en el
correspondiente registro con precision e
integridad. La automatizacion de la base
subyacente de este proceso exige un
sistema de EAM con procesos empresa-
riales incorporados que incorporen la
estructura de PAS 55.

Riesgo de un desastre relacionado con el
recurso

La determinacion del nivel de riesgo aso-
ciado con un fallo relacionado con el
recurso es de la mayor importancia. Un
fallo de los recursos puede representar
importantes costes financieros como con-
secuencia de la pérdida de ingresos, las
lesiones personales, los dafos en los
equipos o los dafios al medio ambiente.
¢, Cémo se debe priorizar y programar el
mantenimiento para reducir el riesgo?

La comprension de los riesgos vy la critici-
dad de los recursos es una cuestion fun-
damental de PAS 55 que el sistema EAM
debe tener en cuenta. Al aplicar la estruc-
tura PAS 55, se puede mejorar la coheren-
cia de los procesos desplegados en los
emplazamientos y adaptar operaciones
globales que aseguren que se minimiza el
riesgo de desastres.

Estado actual de los recursos criticos
Cuando no se estan utilizando los recursos
criticos, la empresa no obtiene ganancias
de ellos. Y los recursos suelen extenderse
por una amplia zona geogréfica, lo que
hace mas dificil conseguir una idea general
de su estado. Para enfrentarse a ello, PAS
55 ofrece un estructura exhaustiva para
evaluar el estado del recurso, teniendo en
cuenta datos histéricos de inspecciones,
reparaciones y mantenimiento.

Mantenimiento correctivo frente a

mantenimiento preventivo

Las consecuencias financieras de esco-

ger entre estrategias de mantenimiento

correctivo y de mantenimiento preventivo
pueden ser importantes:

— Coste del mantenimiento. Una regla
practica general es que las acciones
reactivas son de dos a tres veces mas
caras que las proactivas.

— El coste de averias de los componen-
tes. El coste de sustituir una pieza
averiada es a menudo mucho mayor
que el coste de mantenerla proactiva-
mente.

Desde la aparicion
de PAS 55, Ventyx
ha hecho de la ali-
neacion con esta

especificacion una
prioridad de desa-
rrollo fundamental.
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Cuando no se
estan utilizando los
recursos criticos,
la empresa no
obtiene ganancias
de ellos.
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Planificar

Condicién y

Actuar

rendimiento de los

Hacer

recursos

Verificar

— El coste de una interrupcioén de la
produccion. El fallo inesperado de un
recurso puede conducir a tiempos de
inactividad mas largos y a una pérdida
de produccién mayor de la que se
habria producido con una parada
planificada para su sustitucion.

La aplicacion correcta de estrategias de

mantenimiento de recursos puede garan-

tizar que los costes globales sean mini-
mos mientras se maximiza la eficacia ope-
rativa. La gestion de recursos basada en
una estructura PAS 55 ayuda a conseguir-
lo. La recogida sistematica de datos de
calidad permite identificar y comparar
los costes de mantenimiento correctivo

(o reactivo) con los costes de manteni-

miento preventivo (o proactivo y predictivo).

Esto fundamenta las decisiones dentro de

Las consecuencias
financieras de esco-
ger entre estrate-
gias de manteni-
miento correctivo y
de mantenimiento
preventivo pueden
ser importantes.

los programas de mantenimiento y equili-
bra eficazmente el riesgo de fallo de
los recursos con los gastos del manteni-
miento preventivo.

Recursos: ¢reparar o sustituir?

Las decisiones sobre si mantener o susti-
tuir equipos requieren registros detallados
de recursos, incluyendo datos histéricos
y comparativos, asi como una solucion
EAM disehada para dar apoyo a las mejo-
res practicas recomendadas de PAS 55.
La vida de un recurso se puede prolon-
gar cuando se mantiene correctamente,
aumentando significativamente el rendi-
miento del capital invertido. El sistema
EAM debe incluir todas las funciones
necesarias para gestionar las opciones
de sustitucion o renovacion a lo largo de
un periodo de tiempo prolongado.

PAS 55 ayuda a definir la informacion que
se requiere y el software inteligente de la
empresa simplifica el mantenimiento de
los equipos mediante plantillas y procesos
especificos para las condiciones de fun-
cionamiento con que se enfrentan minas,
acerias, companias ferroviarias, etc.

Las empresas con gran demanda de
recursos conocen muy bien el valor de las
buenas practicas de gestion de recursos
para la reduccion de costes y riesgos y
para facilitar el cumplimiento de las nor-
mativas. Casi todas las operaciones con
gran necesidad de recursos estan some-
tidas a una presion creciente para contro-
lar los costes y para maximizar la rentabi-
lidad de la inversion, mientras que se pro-
porciona una gran calidad de servicio y
se sigue protegiendo la seguridad de
los empleados y del publico en general.
Asimismo, las iniciativas que respetan
el medio ambiente estan creciendo en



Planificar

Politica de gestion
de recursos; estrategia
de gestion de recursos,

objetivos y planes

Actuar
Revisién de
la gestion

Hacer
Factores propiciadores y
controles de la gestion
de recursos; puesta en
préctica de los planes
de gestion de recursos

Verificar

Evaluacién y mejora
del rendimiento

Planificar

Establecer la estrategia, los objetivos y los planes
de gestion de recursos necesarios para proporcio-
nar resultados de acuerdo con la politica de gestion
de recursos y el plan estratégico de la organizacion.

Hacer

Establecer los elementos propiciadores para la
implantacion de la gestion de recursos (p. €j.,
software EAM) y otros requisitos esenciales, como
los normativos. Aplicar el plan (o planes) de gestion
de recursos.

Verificar

Supervisar y medir los resultados a la vista de
la politica de gestion de recursos, los objetivos
estratégicos, la normativa y otros requisitos.
Registrar los resultados e informar sobre ellos.

Actuar

Llevar a cabo acciones para asegurarse de la
consecucion de los objetivos de gestion de
recursos, y para mejorar constantemente el
sistema de gestion de recursos y su rendimiento.

importancia para reguladores, accionistas

y consumidores.

En contraste con algunas otras normas o

especificaciones, que a veces se cumplen

solo rellenando papeles, PAS 55 requiere
concretamente la prueba de la sintonia
entre buenas intenciones y las actividades
reales diarias de la puesta en servicio, la
operacion y el mantenimiento del proyec-
to de capital. Por tanto, PAS 55 es un
mecanismo valioso para asegurar la con-

fianza en los resultados y en el apoyo a

una buena direccioén, planificacion a largo

plazo y rendimiento sostenible.

La capacidad para demostrar que se

cumple PAS 55 no sélo reduce los costes

y riesgos operativos y de cumplimiento,

sino que también impulsa la ventaja sobre

la competencia mediante un mejor servi-
cio y una mayor capacidad operativa.

La adhesion a la especificacion PAS 55

ayuda a las empresas con gran demanda

de recursos a:

— Alinear la estrategia y el procedimiento
de gestion de recursos con la estrate-
gia global de la empresa

— Mejorar la integracion entre la gestion
de recursos y los procesos de gestion
financiera

— Maximizar la rentabilidad de los
recursos

— Maximizar el tiempo de disponibilidad
de los recursos

— Fomentar una cultura organizativa
centrada en la calidad, la seguridad y
la mejora continua

PAS 55 es de la mayor importancia para
las empresas con gran demanda de
recursos como la mineria, las de petroleo
y gas, las de la energia, los servicios publi-
cos y las infraestructuras publicas como
carreteras, ferrocarriles y puertos. Para
estas organizaciones, el rendimiento de
los recursos es esencial para el objetivo
del negocio.

Una inversion importante y unos gastos y
riesgos en correspondencia estan asocia-
dos a la adquisicién, la creacion, la utiliza-
cion, el mantenimiento, la renovacion y la
eliminacion de las carteras de recursos en
dichas empresas. Una importante respon-
sabilidad normativa con vistas a la gestion
segura de los recursos y l0s servicios rela-
cionados constituye un motivo mas para
la adopcion de PAS 55.

La gestion optima de los recursos vy los
costes, riesgos y rendimientos relaciona-
dos requiere un método pragmatico que
cubra todo el ciclo de vida. Hay que deter-
minar qué recursos se deben construir u
obtener, cuél es la mejor manera de man-
tenerlos y utilizarlos y cual es la mejor for-
ma de renovarlos, repararlos o eliminarlos.
El método de PAS 55 para la gestion
durante toda la vida de los recursos se
basa en el ciclo, tan ampliamente utilizado,
de planificar-hacer-verificar-actuar (PDCA)
para la mejora continua

Los componentes del ciclo PDCA pue-
den aplicarse directamente a la gestion de
recursos mediante PAS 55

Las decisiones
sobre si mantener
O sustituir requie-
ren registros deta-
llados de recursos
y una solucion
EAM que cumpla
PAS 55.
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Casi todas las
operaciones con
gran dependencia
de recursos estan
sometidas a una
presion creciente
para controlar

los costes y para
maximizar la
rentabilidad de la
inversion.

Los elementos clave que impulsan el ciclo

PDCA de gestion de recursos incluyen:

— Una directiva de gestiéon de recursos
para orientar el modo de gestionar
recursos fisicos de acuerdo con las
metas y los objetivos de la organiza-
cion y guiar en la configuracion de
sistemas EAM.

— Estrategia de gestion de recursos,
objetivos y planes. Esto permite la
deteccion preventiva de defectos.

— Factores propiciadores de la gestion
de recursos. Esta es la estructura
organizativa de misiones, responsabili-
dades y autoridades que se alinea con
la politica, estrategia, etc. de la gestion
de recursos. Esto es esencial, porque
es la gente responsable, y no las
directivas, la que se encarga de una
gestion de activos bien fundada.

Ventyx Ellipse es una solucion EAM total-
mente integrada que ofrece una visibilidad
completa y una gestion de los recursos de
toda la empresa para una amplia variedad
de industrias.

Ellipse se ha disenado desde el principio
para apoyar la buena practica de la ges-
tion de recursos. Desde la aparicion de
PAS 55 en 2004, Ventyx ha hecho de la
alineacion con esta norma emergente una
prioridad de desarrollo fundamental. El
desarrollo de productos Ellipse se ha cen-
trado desde entonces en proporcionar
una oferta que cumpla totalmente PAS-
55, con todas las funciones nuevas o redi-
sefladas guiadas por PAS 55.
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El cumplimiento de PAS 55 se inicia en
el ADN de Ellipse. No se ha conseguido
Unicamente mediante la inclusion de des-
cripciones de funciones en el texto de la
especificacion, sino disefiando cuidado-
samente el producto a lo largo de dos ver-
siones principales, teniendo PAS 55 como
guia de disefio basico.
Ellipse se alinea con PAS 55 sobre todo
en su empefo implicito en la evaluacion
de riesgos proactivos y un apoyo total a
las acciones correctivas y preventivas,
frente a la identificacion y la correccion de
fallos a posteriori. En concreto, el proce-
so “gestion de recursos fisicos” sigue y
cubre el proceso PDCA que es el principio
orientador de PAS 55
Las posibilidades funcionales centrales de
Ellipse se alinean con la guia de PAS 55y
permiten a las empresas con gran necesi-
dad de recursos que cumplan estas pres-
cripciones fundamentales de PAS 55:
— Gestion de los riesgos antes de que se
conviertan en un problema
— Conocimiento del estado de cada
recurso
— Normalizacién del proceso de registro
de recursos

PAS 55 proporciona una clara e interna-
cionalmente reconocida definicion de lo
que significa una buena practica de la
gestién de recursos para cualquier organi-
zacion. Proporciona una guia detallada y
ejemplos para demostrar una direccion
competente de los recursos criticos, junto
con una lista de comprobacion de las
buenas practicas para la planificacion del

ciclo de vida de los recursos y la optimiza-
cion de costes/riesgos, y un glosario
completo de términos que aporta un len-
guaje comun para todos los interesados.
Desarrollada durante mas de seis afios con
ayuda de mas de 50 organizaciones publi-
cas y privadas de 10 paises y 15 sectores
empresariales, PAS 55 ha conseguido una
aceptacion entusiasta y se esta utilizando
ampliamente. Representa un avance enor-
me en la aplicacion sistematica de técnicas
de gestion de recursos. Y quiza lo mas
importante es que PAS 55 esta impulsando
decisiones mas realistas y sensibles a los
riesgos de la gestion de recursos en los
consejos de administracion.
Puesto que se publicé por primera vez en
2004, Ventyx ha estado en la vanguardia
para apoyar a sus clientes a alinearse con
PAS 55.
Ventyx también ha aplicado PAS 55 en la
base de su diseno de software y metodo-
logia de desarrollo EAM, de tal forma que
Ventyx Ellipse proporciona actualmente
un cumplimiento total de las directivas de
PAS 55 y ayuda para ello. Ellipse lo hace
de forma sencilla para que las empresas
con gran utilizacion de recursos adopten
PAS 55 y obtengan ventajas proporciona-
das en términos de reduccién de costes y
riesgos.

Gordon J Melvin

John Benders

Ventyx, an ABB company
Brisbane, Australia
gordon.melvin@au.abb.com

john.benders@au.abb.com



Factores de escala

Escalabilidad del software para la Tl del futuro de ABB

THIJMEN DE GOOIJER, ANTON JANSEN, HEIKO KOZIOLEK, los robots se comuniquen con el cliente y con ABB
STEVE MURPHY - Los robots son miembros muy para que se pueda intervenir a tiempo. Desde 2007,
trabajadores y valiosos de cualquier linea de produccion, cuando se introdujo esta caracteristica, cada vez mas

y sus “bajas por enfermedad” pueden tener un importante robots han empezado a comunicarse. No sélo eso, sino
efecto negativo sobre la productividad. Por esta razén, que también ha aumentado el niumero de servicios

ABB ofrece contratos de servicio de robots que prestan relacionados que se ofrecen. Estos factores han aumen-
asistencia a los clientes en caso de averia, asi como tado la carga sobre la infraestructura, por lo que se
mantenimiento preventivo para reducir la frecuencia ha estudiado la escalabilidad y los requisitos de presta-
de fallos. Se ha mejorado este servicio haciendo que ciones del “back-end”.

Factores de escala 35



erfa muy molesto que se fuera a

construir una piramide vy, al ter-

minar, se descubriera que debia

hacerse un 10 por ciento mas
grande, a menos que el plan de construc-
cion se hubiera disefado teniendo en
cuenta la posibilidad de hacerla mas gran-
de o escalabilidad. En la industria se en-
cuentran problemas de escalabilidad simi-
lares, y un buen ejemplo es el sistema
“back-end” de ABB que se encarga de
la comunicacién de diagndsticos a distan-
cia con robots dentro de un contrato de
servicio.

Este sistema “back-end”, conocido como
plataforma de diagndstico a distancia de
robotica, comprende cuatro niveles, el
primero de los cuales es la caja de servi-
cios conectada al controlador del propio
robot = 1.

Esta caja se comunica con los otros
niveles, el llamado “back-end”, que se
encuentran en ABB.

Este “back-end” se compone de un punto
de acceso, un servidor de aplicaciones y
una base de datos. El punto de acceso

Imagen del titulo

La infraestructura de Tl tiene que ser escalable para
poder alojar eficazmente el nimero creciente de
robots que “rinden cuentas”.
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1 Arquitectura de software de alto nivel del actual sistema de diagnéstico a distancia

Ubicacion del cliente

Cliente
VPN

Controlador
robético

Caja de servicio

Servidor
VPN

Centro de datos de ABB

Servidor
de base
de datos

Servidor de
aplicaciones

Punto de
acceso

asegura el flujo de datos entre la caja de
servicios del robot en las instalaciones del
cliente y el servidor de aplicaciones y la
base de datos en la red interna de ABB. El
servidor de aplicaciones, el corazén del
sistema de servicio a distancia, realiza los
diagnosticos precisos. Todos los datos se
guardan en la base de datos.

El aumento de la demanda de los robots
situados sobre el terreno, unido a los ele-
vados niveles de servicio y de prestacio-
nes, hace que cada vez haya mas cajas
de servicio interactuando con estos tres
elementos del “back-end”. Este trafico en
continuo crecimiento lo hace lo mas

que ralentizaria los demas niveles y provo-
carfa tiempos de respuesta y retardos
generalmente mas lentos.

Cuando comenzé el trabajo para exami-
nar la metodologia de la escalabilidad, la
plataforma de diagnéstico a distancia ya
estaba fuertemente cargada, con una
capacidad sélo ligeramente superior a la
demanda. Las investigaciones iniciales
identificaron rapidamente y eliminaron los
cuellos de botella, aumentando la capaci-
dad en un 56 por ciento = 2.

Se planificaron actualizaciones del hard-
ware para impulsar aun mas la capacidad,
pero toda mejora

El aumento de la demanda
de los robots situados sobre
el terreno, unido a los eleva-
dos niveles de servicio y de
prestaciones, multiplican las

interacciones.

importante desde que existe una metodo-
logia definida para aumentar la capacidad
del “back end”. Un aumento de la capaci-
dad del back-end requiere un cuidadoso
rediseno de los tres niveles, teniendo en
cuenta la interaccion entre ellos. Lo ideal
serfa que las capacidades de los tres nive-
les del “back-end” fueran idénticas; si la
capacidad de un nivel fuera demasiado
baja, se produciria un cuello de botella

de ésta se habria
degradado pasa-
dos entre uno vy
tres anos a causa
del aumento de la
demanda y de las
extensiones ofreci-
das a los servicios.
realidad, para

apoyar el objetivo

empresarial a largo

plazo, se necesita
una capacidad diez veces mayor. Esto
requiere un disefo cuidadoso de la arqui-
tectura de software y una hoja de ruta
para guiar la transformacion del sistema.

Se establecieron tres etapas para crear
una hoja de ruta para la escalabilidad del
sistema. En primer lugar, se midieron las
prestaciones de la versién actual para
identificar los cuellos de botella. Los cuellos



2 Requisitos de capacidad de la plataforma robética de diagnéstico a distancia
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el objetivo hardware futuro cuellos de (prevista)

empresarial

botella

de botella del software se producen cuan-
do se detiene o se ralentiza una rutina de
software, por ejemplo un servicio de Inter-
net, porque tenga que esperar a otra, mas
lenta. Los cuellos de botella del software
inhiben una utilizacion eficiente del hard-
ware. En segundo lugar, se crearon un

lla. Esto se ha logrado mediante una apli-
cacion dynaTrace' que incorpora la gestion
del comportamiento de aplicaciones inte-
gradas (APM) y la caracterizacion del com-
portamiento. Esta herramienta ha sido selec-
cionada entre una lista de 58 por su buen
soporte de la plataforma .NET, la instru-

mentacion  auto-

La planificacion para satisfa-
cer las necesidades de capa-
cidad futuras no es solo una
cuestion de rendimiento:
también estan el hardware,

el software y los costes de

participacion.

modelo de rendimiento de la arquitectura
del sistema y un modelo de costes de los
recursos del sistema. En tercer lugar, se
utilizé una simulacion del comportamiento
para evaluar como actlan distintas opcio-
nes de disefio con el nimero previsto de
robots conectados a distancia. Basandose
en esta prueba de esfuerzos basada en un
modelo, se elaboré una hoja de ruta que
incluia multiples pasos rentables hacia una
mejor capacidad y escalabilidad.

Cuellos de botella

Antes de que pueda crearse un modelo
preciso de comportamiento, deben enten-
derse bien las prestaciones del propio sis-
tema e identificar cualquier cuello de bote-

matica del codigo
fuente y su tec-
nologia distribuida
de rastreo de tran-
sacciones - 3.

Se utilizé el analisis
de registros de ser-
vidores para des-
cubrir qué transac-
ciones son criticas
para las prestacio-
nes y se producen
mas. Esta informa-
cion se introdujo en una aplicaciéon de
generadores de carga para simular una
carga de trabajo realista sobre el sistema
en el entorno experimental. Durante estos
experimentos se obtuvieron varias medi-
ciones de prestaciones (por ejemplo,
carga de la CPU, retardos en la red).

Modelo de rendimiento

Para modelizar el rendimiento, se introdu-
jeron los datos en una herramienta de
simulacion de arquitectura de software
llamada Palladio?.

El lenguaje de modelizacion de Palladio
utiliza una notacioén similar al lenguaje uni-
ficado de modelizacion (UML), una norma

Para apoyar €l
objetivo empresa-
rial a largo plazo,
Se necesita una
capacidad diez
Veces mayor.

de hecho de la industria, lo que facilita la
creacion, el uso y la comunicacion de
resultados del modelo y de la simulacion®.

Los modelos pueden reutilizarse y reor-
ganizarse para investigar arquitecturas
alternativas de software. Mientras se
construia el modelo de rendimiento, se
efectuaron continuamente compromisos
entre abstraccion, detalle y precision de
prediccion. El primer modelo recred el
sistema actual que se calibrd para que las
predicciones del modelo coincidieran con
el rendimiento medido. En fases posterio-
res, se aumentd la solidez del modelo
para garantizar la exactitud de las predic-
ciones con distintas cargas de trabajo y
distintos disefos del sistema.

Modelo de costes

Una forma obvia de evitar el riesgo de
existencias de recursos por debajo de lo
necesario y la consecuente insatisfaccion
del cliente, es sobreabastecer masiva-
mente. Sin embargo, la planificacion de
las necesidades de capacidad futuras no
es solo una cuestion de rendimiento, ya
que también hay que tener en cuenta el
hardware, el software y los costes de par-
ticipacion; los recursos no utilizados cues-
tan dinero. Para captar esta segunda
dimension, se desarrolld un modelo de
costes basado en varias listas de precios.

Notas a pie de pagina

1 http://www.dynatrace.com/

2 http://www.palladio-simulator.com/inventory

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_
Modeling_Language
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3 Una pantalla de dynaTrace que presenta la vigilancia del tiempo
de respuesta y los flujos de peticiones entre servidores

LR

evaluados

4 Costes de sobrecapacidad por candidatos de arquitectura

T o . B

Alter!

Costes operativos anuales

ativa de arquitectura

Alternativa 8:
Dos servidores de
aplicaciones

\ Alternativa 2:

Rest API, base de
datos independiente

Ox 5x

10x 15x 20x

Aumento de la capacidad (peticiones por segundo)

Este modelo especifica el coste de los
recursos del modelo de rendimiento.

Si se utilizara solo el modelo de rendi-
miento para elaborar la hoja de ruta,
podria aconsejar Unicamente acciones
que aumenten la capacidad. Al combinar-
la con el modelo de costes, también se
pueden tener estos en cuenta, creando
una programacion de transicion rentable
que garantice una accién en el momento
oportuno para satisfacer las demandas de
capacidad.

Alternativas de la arquitectura y hoja
de ruta de migracion

Se han tenido en cuenta mas de una
docena de arquitecturas que pudieran
alojar el deseado aumento de una capa-
cidad diez veces mayor. Los métodos
incluian, por ejemplo, clonar servicios
concretos; dividir las responsabilidades
de los servicios existentes, de forma que
se pudieran distribuir mejor entre servido-
res multiples; y separar las peticiones que
llegan en distintas clases que puedan ser
procesadas por servidores dedicados. En
realidad, instalar y desplegar las alternati-
vas recomendadas por el modelo con vis-
tas a medir su rendimiento real seria muy
caro. Sin embargo, sf era posible modeli-
zar cada una de ellas modificando el
modelo de rendimiento. Se simulaba cada
alternativa y se determinaba su capacidad
en términos de las solicitudes soportadas
por segundo. De forma similar, el modelo
de costes proporciond los costes operati-
vos anuales previstos para cada alternati-
va = 4.

En la figura, se resaltan las alternativas 2 y

8 como las soluciones mas rentables que
proporcionan un aumento de la capacidad
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de cincoy diez veces, respectivamente. La
alternativa 2 sugiere la implantacion de
una REST API (un tipo de servicio de Inter-
net distribuido) en el sistema y el desplie-
gue de la base de datos en un servidor
dedicado. La alternativa 8 sugiere la copia
del servidor de la aplicaciéon, que alberga
una serie de servicios, y utilizar un meca-
nismo de equilibrado de cargas para distri-
buir por igual las solicitudes entrantes.

Una migracion directa a la alternativa 8
serfa poco econdémica, porque la capaci-
dad que admite no se necesitara hasta
pasados varios anos. Ademas, las alter-
nativas 2 y 8 son compatibles entre si, es
decir, que se pueden combinar para lograr
una mayor capacidad. Por tanto, el plan
actual es migrar el sistema a la alternati-
va 2 y después a la 8.

Esto proporciona la forma mas rentable
de cumplir el requisito de un objetivo de
aumentar diez veces la capacidad.

Planificacién de la creciente
necesidad de capacidad de TI

El método de escalabilidad que se
presenta aqui es muy apropiado para las
crecientes demandas que pueden surgir,
tanto de los mayores niveles de servicio
ofrecidos, como del creciente nimero de
robots que se comunican con el sistema
de “back end” de ABB.

También puede satisfacer la demanda
derivada de la facilidad de readaptar
los diagndsticos a distancia a una base
instalada.

La arquitectura escalable de software
considerada puede servir de pauta para
otras ofertas de diagnésticos a distancia

de ABB, en donde no basta con un hard-
ware mas potente para alcanzar la capaci-
dad buscada, asi como para soluciones
de futuros servicios a distancia.

Con la llegada de Internet de las cosas
(loT)%4, esta aumentando para ABB la
importancia de sistemas “back-end” facil-
mente escalables.

Los sistemas escalables deben crearse a
diversos niveles en el loT para mantener
en el nivel previsto el rendimiento para los
usuarios finales y asegurarse de que los
clientes con hogares y fébricas inteligen-
tes no sufriran retrasos en las comunica-
ciones a distancia. La experiencia adquiri-
da en este método de ingenieria para la
escalabilidad ayudara a ABB a construir
de forma rentable sistemas escalables y a
acometer los problemas de rendimiento
que puedan surgir.

Thijmen de Gooijer
Heiko Koziolek

ABB Corporate Research
Ladenburg, Alemania

thijmen.de-gooijer@de.abb.com

Anton Jansen
ABB Corporate Research
Vasteras, Suecia

anton.jansen@se.abb.com

Steve Murphy
ABB Robotics
MéIndal, Suecia

steve.murphy@se.abb.com

Notas a pie de pagina
4 http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of_Things



Optimizacion de la
explotacion minera

La integracion

de la empresa
minera es esencial
para aumentar

la productividad

JOHN JESSOP - A medida que el sector de los recursos sigue ganando importancia,

las empresas mineras de todo el mundo buscan maximizar la produccién, mejorar la
productividad, racionalizar los procesos y mejorar la rentabilidad para maximizar los
beneficios de sus operaciones. Sin embargo, la compleja cadena de valor de la mineria
crea normalmente empresas que estan estructuradas en diversas ramas o divisiones
segun su area funcional o de conocimientos. En la mayoria de los casos, cada division
trabaja independientemente, con poca o ninguna interaccion. La realidad de las explota-
ciones multiemplazamiento aumenta alin mas esta complejidad. La existencia de estos
“silos funcionales” hace que a las companias mineras les resulte dificil alcanzar el
maximo rendimiento. Este problema se acenttia todavia mas a causa de la falta de
sistemas de informacién que crucen estas divisiones funcionales. Ventyx, una empresa
de ABB, ofrece una serie completa de software para soluciones integradas de mineria
que relaciona los silos funcionales y de informacion que existen en la mayoria de las
empresas mineras. Incorporan sistemas de apoyo a la empresa para gestionar todo el
mecanismo auxiliar de la mineria, incluyendo los equipos, el mantenimiento, la logistica,
la produccion y el personal, asi como los sistemas propios de la empresa que cubren la
extraccion, el procesamiento y la entrega de materias primas. Esto se traduce en una
mejora en las medidas de los indicadores clave de rendimiento a lo largo de toda la
cadena de valor.

Optimizacién de la explotacion minera 39



1 Silos funcionales en mineria del cobre
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a eliminacion de los silos funcio-
nales es dificil, ya que existen
diversas razones histéricas y
estructurales que apoyan la
situacion, incluyendo la distribucion geo-
grafica de las explotaciones, la compleji-
dad del proceso de planificacion, el
mercado diversificado del software que
presta servicio al sector y la falta de
concordancia entre las mediciones del
rendimiento = 1.
Por ejemplo, en un entorno de mineria de
roca dura (por ejemplo, cobre u oro), los
ingenieros de minas suelen controlar los
costes reduciendo las voladuras = 2.
Esto acaba por aumentar el coste global
de las operaciones, porque se entrega a la
planta material mal fragmentado, lo que
hace subir espectacularmente los costes
de molturacioén vy, lo que es mas importan-
te, disminuye el rendimiento.

La tirania de la distancia

Las explotaciones mineras suelen estar
distribuidas sobre zonas geograficas
extensas. Por ejemplo, una cadena de su-
ministro de mineral de hierro puede incluir
varias minas, varias plantas, una red ferro-
viaria y uno o mas puertos, todos ellos

Imagen del titulo
Las soluciones de software pueden mejorar la
compleja logistica utilizada en el sector de la mineria.
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dispersos a lo largo de varios centenares
de kilémetros. A su vez, la cadena de pro-
fesionales responsables de ejecutar dife-
rentes aspectos de las operaciones, como
geodlogos, ingenieros de minas, metalurgi-
cos, planificadores de la cadena de abas-
tecimiento y equipo de ventas, también s
e encuentra geograficamente dispersa.
Esto hace que la colaboracién diaria,
informal, necesaria para optimizar el
negocio sea casi imposible.

Muchas empresas mineras responden a
esta tirania de la distancia mediante
la creacion de centros de operaciones
remotas (ROC) que albergan y centralizan
los procesos operativos fundamentales en
una instalacion Unica, convenientemente
situada. Aunque esto tiene muchas venta-
jas, como una mayor seguridad, menos
desplazamientos y mejores condiciones
de vida para el personal clave, el resultado
mas importante para muchas empresas
mineras consiste en reunir todos los dias
en una sala a todos los responsables prin-
cipales de la toma de decisiones para
garantizar que toda la operacion funciona
6ptimamente.

ABB tiene un largo historial de ayuda
a otros sectores, como los del papel, el
petréleo y el gas, para que aumenten
espectacularmente su eficiencia mediante
centros ROC y ha incorporado mas
recientemente esta experiencia al sector
de la mineria. Ventyx, con una amplia

coleccion de aplicaciones especificas
para el sector minero que cubren la
modelizacion geoldgica, el disefio de

Para relacionar los
silos funcionales e
informativos y mejo-
rar el rendimiento
del negocio, las
empresas de mineria
deben adoptar una
vision mas amplia
de toda la cadena
de valor y adoptar
soluciones que
cubran todas las
operaciones mine-
ras, desde la explo-
racion al mercado.

minas, la gestion de inventarios de pro-
ductos, la gestion de recursos y ventas y
marketing, proporciona un elemento dife-



2 Quarry blast at a gold mine
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renciador fundamental para la oferta de
centros ROC clasicos de ABB ampliando
la plataforma de software para que cubra
todos los procesos operativos fundamen-
tales, no solo los que cubre usualmente
un proceso de automatizacion.

La complejidad de la coordinacion

La complejidad de la planificacion contri-
buye también de forma importante a un
comportamiento subodptimo de la empre-
sa, especialmente a largo plazo.

Hay muchos componentes de una explo-
tacion minera que se tienen que coordinar
para que la operacion funcione.

Por ejemplo, la secuencia de la explota-
cion debe tener en cuenta la geometria 'y
la calidad del yacimiento para conseguir
un flujo constante de mineral a los pro-
cesos posteriores. Esto tiene que inte-
rrelacionarse con el plan de manteni-
miento: la disponibilidad de los equipos
debe corresponderse con el plan de la
mina. De forma similar, el gasto de capi-
tal y los planes financieros deben estar
en conexién con esos planes de produc-
cién y mantenimiento. Para muchos pro-
ductos, el plan de ventas, que es conse-
cuencia de los compromisos contrata-
dos, tiene que conectarse con todos
estos planes y trabajar teniendo en
cuenta las limitaciones de capacidad de
la infraestructura (por ejemplo, ferrocarri-
les y puertos).

Es bastante dificil conseguir un Unico plan
viable para todos ellos, y no debe impor-
tar trabajar mediante iteraciones multiples
para conseguir un plan éptimo. También
se compromete la agilidad de la organiza-
cion si factores externos, como los pre-
cios de los productos basicos o la capaci-
dad de la infraestructura, cambian y obli-
gan a una nueva planificacion. Este méto-
do fragmentado de planificacion da lugar
a muchos meses de rendimiento subopti-
mo dentro de un mundo en cambio.

El camino hacia una planificacion opera-
tiva integrada comprende varias etapas.
A causa de la complejidad técnica vy la
dependencia del yacimiento de los requi-
sitos del sistema de informacion del sec-
tor minero, un entorno tipico de software
para las operaciones de esta industria
requiere una amplia variedad de platafor-
mas tecnoldgicas operativas especializa-
das, tales como la automatizacién de pro-
cesos de la planta y los sistemas de ges-
tiéon de flotas, asi como el software de
planificacion y gestion incluyendo la plani-
ficacién de la mina, la optimizacién de pla-
nes a corto y largo plazo, la preparacion
de informes de la planta, la gestion de las
reservas, la gestion de los trabajadores en
el emplazamiento, la optimizacion logisti-
ca, la gestiéon de recursos, etc.

Al seguir dependiendo de soluciones
independientes, por sdlidas que sean
individualmente, las actividades mineras

Las explotaciones
mineras estan
geograficamente
dispersas, lo que
hace casi imposible
la colaboracion
diaria, informal,
necesaria para opti-
mizar el negocio.

Optimizacion de la explotacion minera 41
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Una vez consolida-
da la arquitectura
de informacion
subyacente, la pla-
nificacion operativa
integrada puede
convertirse en una
realidad; ésta es
un area clave de la
|+D de Ventyx.
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seguiran viéndose dificultadas por la exis-
tencia de puntos de integraciéon basados
en hojas de célculo entre esas soluciones,
que dificultan la comunicacion transfun-
cional, impiden la optimizacion de proce-
S0s e introducen incertidumbre en la toma
de decisiones. Para permitir la mejora de
los procesos empresariales, las solucio-
nes integradas de Tl deben sustituir los
procesos informales, basados en hojas de
célculo.

Sin embargo, los modulos de soluciones
deben ser configurables para adaptarse a
las necesidades, tanto a nivel de departa-
mento como de empresa. Cada area fun-
cional puede entonces “afiadir valor” a los
procesos de operaciones generales apor-
tando su pieza critica a partir de la cual se
crea la “imagen de la informacion” com-
pleta. Entonces se puede automatizar en
gran medida la gestion de datos y basarla
en reglas, lo que permite a los expertos
técnicos centrarse en optimizar la cadena
de valor, de punta a punta, mediante una
colaboracion mejorada.

Por ejemplo, las areas de mineria, proce-
samiento y logistica tienen todas ellas
requisitos para planificar, programar y op-
timizar las operaciones a nivel de departa-
mento. Sin embargo, cada vez se admite
mas que la empresa tiene que optimizar
estas tareas abarcando la operacion, el
producto o la regidn. La integracion trans-

funcional es esencial para la adopcion de
un método aplicable en toda la empresa,
pero esto se ha demostrado que es prohi-
bitivamente caro, lento y proclive a fallos
en los entornos de Tl multiproveedor.

A medida que Tl y TO convergen, la ma-
yoria de los datos en tiempo real sobre el
estado de los recursos estaran disponi-
bles para simplificar la eficacia del mante-
nimiento, permitiendo una supervision
basada en el estado. Cuando se aplica el
analisis empresarial a esta abundancia de
datos en tiempo real, las empresas mine-
ras pueden obtener una vision muy valio-
sa sobre el estado real de estos recursos
criticos. Ademas, los sensores de segui-
miento del material pueden actualizar el
modelo de la cadena de abastecimiento,
que se puede utilizar entonces para una
mejor planificacion y programacion a cor-
to plazo, lo que ayuda a la empresa a eli-
minar los costes innecesarios.

De nuevo, Ventyx ofrece soluciones que
cubren toda la cadena de valor y ocupa
una posicion Unica para saber como debe
ser esta “imagen de informacion” integra-
da y dispone de la capacidad para mon-
tarla. Una vez consolidada la arquitectura
de informacion subyacente, la planifica-
cion operativa integrada puede convertir-
se en una realidad; ésta es un area clave
de la 1+D de Ventyx.



Como ejemplo muy sencillo de lo que
puede conseguirse con una planificacion
integrada, los encargados del abasteci-
miento buscan reducir los costes de sumi-
nistro, mientras que los de mantenimiento
tienen que tener disponible el inventario
para maximizar el tiempo de funciona-
miento de los equipos. La informacion
sobre el uso del inventario y la criticidad
de los equipos, como la proporcionada
por un catélogo grafico de componentes
electronicos (Ventyx LinkOne) y una opti-
mizacion de inventarios (Ventyx Critical
Inventory Optimization), se puede correla-
cionar con actividades detalladas de man-
tenimiento del sistema de gestion de
recursos de la empresa (Ventyx Ellipse
EAM) para permitir que estos equipos
trabajen juntos con el fin de eliminar inven-
tarios obsoletos sin incurrir en el riesgo de
cortes indebidos. El resultado puede ser
un ahorro de capital de millones de ddla-
res (quiza el 20 por ciento del valor del
inventario).

El peligro de las medidas del
rendimiento

Los indicadores clave de rendimiento (KPI)
clasicos estan fuertemente sesgados
hacia el rendimiento de funciones indivi-
duales mas que hacia el del sistema o la
operaciéon en su conjunto. Volviendo al
ejemplo de la optimizacién de las voladu-
ras, el efecto de un KPI mal construido
esta claramente expuesto. Diversos estu-
dios, tanto académicos como sobre el
terreno, muestran una mejora general,
entre un 10 y un 15 por ciento, de la pro-
duccién de un molino gracias a un control
mas cuidadoso de las voladuras = 3.
Dado que el molino suele ser el compo-
nente aislado de una operaciéon que mas
capital requiere, esto supone una ganan-
cia global enorme. Sin embargo, las mejo-
ras de un programa de optimizacion de
voladuras suelen desvanecerse a lo largo
del tiempo. Esto puede atribuirse frecuen-
temente a un KPI mal elaborado. Un con-
trol cuidadoso de las voladuras aumenta
los costes y esto afecta directamente al
KPI de los costes clave del ingeniero
responsable de las mismas. Sin embargo,
si el ingeniero mejora su KPI, esto reduce
la produccion en el molino, ya que las
machacadoras quedan blogueadas por
piedras de gran tamano o el coste de la
electricidad consumida por la molturacion
aumenta debido a la distribucion de tama-
fos de las particulas.

Para preparar unos KPI que contribuyan
al rendimiento operativo global en este

ejemplo, deben tenerse en cuenta los

siguientes sistemas:

— Modelizacion geolégica

— Diseno de perforaciones y voladuras

— Calculo del coste de las perforaciones
y voladuras

— Mediciones realizadas “como se
obtengan de los trabajos de mineria”
(reconocimiento, gestion de flota)

— Seguimiento del mineral y gestion de
existencias

— Rendimiento de la planta

— Caélculo de costes de la planta

Elaborar unos KPI adecuados para todos

estos sistemas es complejo. Sin embargo,

Ventyx tiene una amplia cobertura de so-

luciones Unica en la mineria y como pro-

veedora de todos estos componentes del

sistema dentro de un solo conjunto, la

compafia puede obtener los KPI precisos

para apoyar el maximo rendimiento de la

empresa. Una vez que se han determina-

do los KPI correctos, Ventyx dispone de

soluciones de analisis empresarial que se

pueden aplicar para que los cargos ejecu-

tivos tengan una perspectiva del rendi-

miento gracias a estos valores métricos.

Adopcion de una visiéon mas amplia
Para relacionar los silos funcionales e
informativos y mejorar el rendimiento del
negocio, las empresas de mineria deben
adoptar una vision mas amplia de toda la
cadena de valor y adoptar soluciones que
cubran todas las operaciones mineras,
desde la exploracion al mercado. Hay
ventajas importantes cuando los profesio-
nales técnicos, ya sean ingenieros de
mantenimiento, de minas o gedlogos de
minas, se pueden comunicar entre si y
compartir una idea mas clara de la opera-
cién en su totalidad y lo que debe suceder
para optimizar los procesos de la empre-
sa. Como muestran los ejemplos anterio-
res, cuando las distintas divisiones de la
explotacion pueden trabajar en colabora-
cion, el resultado es a menudo un aumen-
to de la produccion con un coste conside-
rablemente menor.

ABB, junto con Ventyx, esta bien situada
para ayudar a las compafnias mineras a
coordinar los planes y objetivos por todas
las divisiones a fin de mejorar el rendi-
miento operativo y financiero y aplicar las
estrategias correctas para el futuro.

John Jessop
Ventyx, an ABB company
Brisbane, Australia

john.jessop@au.abb.com

A causa de la com
plejidad técnica y
la dependencia de
emplazamiento de
los requisitos del
sistema de infor-
macion del sector

minero, un entorno

tipico del software
para las operacio-
nes de esta indus-
tria requiere una

amplia variedad de
plataformas tecno-

|0gicas operativas
especializadas.

Optimizacién de la explotacion minera
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Modelizacion
del comporta-
miento

Utilizacion de modelos de distribucion
para proporcionar un control volt/var de
redes inteligentes

TIM TAYLOR - Las compainias de distribucion de electricidad sufren la
presiéon de tener que ser mas eficientes y gestionar una creciente demanda
maxima. El incremento del coste de anadir capacidad a las redes ha obliga-
do a las empresas a evaluar nuevas estrategias operativas para alcanzar
estos objetivos. El control volt/var de la distribuciéon, aunque no sea un
asunto nuevo, esta experimentando un resurgimiento en el sector, debido

a los avances tecnolégicos que han aumentado su eficiencia. El control
volt/var incluye la conservacion de la reduccién de tensién, donde se
disminuye la demanda del sistema mediante una bajada controlada de la
tension en los puntos de carga del cliente. Esto puede reducir normalmente
la demanda de un 2 a un 4 por ciento. También puede minimizarse la
reduccién de pérdidas del sistema mediante el funcionamiento 6ptimo del
equipo de compensacién de energia reactiva. Las estrategias operativas se
pueden optimizar utilizando un modelo de operacion dinamico en el
sistema de gestion de distribucion (DMS) que refleja el estado actual de la
red. De esta forma, la optimizacién volt/var basada en un modelo siempre
tiene en cuenta, por ejemplo, los cortes de suministro y las reconfiguracio-
nes del sistema. Con la comercializacién de la optimizacién volt/var basada
en un modelo, las empresas de distribucién pueden conseguir ahora
importantes mejoras de prestaciones tales como reducciones de la deman-
da, pérdidas de potencia reales y costes de explotacion.

il g
Ly,

Imagen del titulo
¢, Cémo contribuye un modelo dinamico de un
sistema de distribucion al concepto de redes

inteligentes y a proporcionar ahorros importantes?
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La ventaja de
utilizar un modelo
dinamico es que

la optimizacion
volt/var siempre
trata con el estado
de la red “tal como
trabaja”.

46 revista ABB 3112

1 Los principales avances en el control volt/var

Controles locales
— Basados en
mediciones locales

Sistema centralizado de

radio-control

— Heuristica

— Basado en reglas

— Considera solo unos pocos o
algunos puntos; a menudo

solo baterias de condensado-

res, no reguladores
— Limitaciones térmicas y de
tensién no modelizadas

Optimizacion volt/var basada

en modelo

— Optimiza la reduccion de
pérdidas y CVR mediante una
optimizacion matematica

— Usa el modelo de red “tal y
como funciona” actual

— Incluye el cambio de
configuracion del alimentador

— Modeliza las cargas y su
sensibilidad a la tension

— Tensidén y limites térmicos
modelizados de forma
explicita

— Se pueden modelizar la
substransmisién y los
secundarios

— Costes reducidos de

Rendimiento del sistema de distribucion

- Sin coordinacién a
nivel de sistema

— Visibilidad minima
del rendimiento

propiedad por medio de
infraestructura compartida
con aplicaciones SCADA,
OMS, DMS

Tiempo

| énfasis actual en implantar pro-
gramas eficientes en energia
y en limitar el crecimiento de los
maximos de demanda esta im-
pulsando un nuevo interés hacia un méto-
do efectivo de aplicar el control volt/var en
los sistemas de distribucion: la reduccion
de la tension de conservacion (CVR). En la
CVR se disminuye la demanda del sistema
mediante la reduccién controlada de la
tension de trabajo en los puntos de la
carga del cliente.
La optimizacién volt/var (VWO) basada en
un modelo utiliza un modelo operativo
dinamico del sistema de distribucion junto
con un algoritmo riguroso de optimizacion
matematica para alcanzar un objetivo
operativo determinado. Se basa normal-
mente en un modelo de conectividad de la
distribucion, como se encuentra en los
sistemas de informacion geografica (GIS)

a través de una interfaz SCADA. SCADA
suministra cambios en el estado de los
componentes del sistema, tales como
interruptores de distribucion, conmutado-
res, reenganchadores, fusibles, puentes y
cortacircuitos.
La ventaja de utilizar un modelo dinamico
es que la optimizacion volt/var siempre
trata con el estado de la red “tal como
trabaja”. De este modo se asegura que
la determinacion de las tomas del regula-
dor de tension, del cambiador de tomas
en carga (LTC) y de los estados de
los condensadores conmutados siempre
refleja la actual configuracion operativa del
sistema.
Los ahorros conseguidos mediante un
aplazamiento de la ampliacion del siste-
ma de generacion, una menor adquisi-
cion de capacidad, unas menores pérdi-
das del sistema, una reduccion del con-
sumo de energia

Una vez instalados, la infraes-  una
tructura y los recursos nece-
sarios para una VVO basada
en un modelo pueden poten-
ciarse para que proporcionen
funciones adicionales.

de la empresa. El estado operativo de los
componentes del modelo del sistema se
modifica usualmente mediante la accion
directa del operario en la sala de control o

de los clientes y
disminucion
de los costes de
explotacién y man-
tenimiento propor-
cionan una justifi-
cacién empresarial
muy fuerte para la
utilizacion de una
VWO basada en
un modelo en las
redes inteligentes.
Los métodos de control volt/var anteriores
(principalmente controles basados local-
mente y sistemas centralizados unidirec-
cionales controlados por radio) no permi-



2 Modelo heuristico controlado por radio comparado con la optimizacién volt/var basada en un modelo.

Alimentador 1 c o) F o}
F101 F102 F103 F104
Alimentador 1 o) C C F (o] — Modelo eléctrico de sistema
de distribucion - impedan-
F201 F202 F203 F204 F205 cias y capacidades. Modelo
trifasico no equilibrado.
— Cargas de clientes
Alimentador 1 0 c c modelizadas: % de
impedancia comparado con
F301 F302 F303 % de limites constantes de
potencia y tension.
— Optimizacién de los estados
Alimentador 1 (0] o o C de condensadores y ajustes
de tomas por medio de
F401 F402 F403 F404 iteraciones de flujos de
carga.
) — Considera el estado del
Almentador 1 o c F ¢ ¢ sistema de distribucion
“tal y como funciona”.
F501 F502 F503 F504 F505
C — condensador O - condensador F - condensador fijo
conmutado cerrado conmutado abierto

2a Modelo heuristico controlado por radio

tian, debido sus inherentes limitaciones
tecnoldgicas, la optimizacion sistematica
de los controles volt/var para conseguir
una maxima eficiencia en cuanto a la
reduccion de las pérdidas y la demanda
de CVR. Los sistemas recibidos también
precisaban servidores adicionales e
infraestructura de comunicaciones, inade-
cuados para funciones adicionales de
redes inteligentes tales como localizacion
de averias, recuperacion de autorrepara-
cion, y supervision y control completos de
los sistemas de distribucion.

Con la comercializacion de la optimizacion
volt/var basada en un modelo, y la amplia-
cion de los sistemas SCADA y los disposi-
tivos electronicos inteligentes en el sistema
de distribucion, las empresas de distribu-
cion pueden ahora conseguir las maximas
mejoras de prestaciones con reducciones
de la demanda y la energia, de las pérdidas
y de los costes de explotacion reales.

Historia

Desde que se desarrollaron por primera
vez a finales del siglo XIX los sistemas
de distribucion, se ha dedicado mucho
esfuerzo a contrarrestar la repercusion de
la energia reactiva y la caida de tension. Se
han creado reguladores de tension de linea
de distribucion, transformadores de cam-
bio de tomas en carga y baterias fijas y
conmutadas de condensadores para ayu-
dar a mantener las tensiones para el cliente
dentro de los anchos de banda obligato-
rios, dejando capacidad libre para los sis-
temas de generacion, transmision y distri-
bucion, y reduciendo las pérdidas reales.

2b Optimizacion volt/var basada en un modelo

Los controles locales fueron las primeras
medidas de control introducidas. Aplica-
das a los LTC, los reguladores de tension
de linea y las baterias de condensadores
en derivacion conmutadas, emplean
mediciones locales al dispositivo. Estas
mediciones incluyen intensidad y tension,
y, en el caso de las baterias de condensa-
dores conmutados, a veces entradas indi-
rectas de valores tales como tiempo vy
temperatura. Estas entradas se usan a
menudo como un proxy del flujo de
corriente reactiva real - 1.

Con control local, no hay ninguna coordi-
nacion explicita centralizada de los dispo-
sitivos volt/var al nivel del sistema, vy la
implantacion de la CVR esté lejos de ser
Optima. Ademés, se producen costes
para que el personal de campo se despla-
ce a un emplazamiento para comprobar
aspectos como fusibles que han saltado,
comprobar que los controles estan opera-
tivos, o para cambiar los ajustes de los
controles para que se correspondan con
la carga estacional.

Si las baterfas no estan operativas, o aun
estandolo, si su ajuste es incorrecto, la
tensién puede ser inaceptable y el factor
de potencia sera inferior a lo ideal la
mayor parte del tiempo. Esto también se
produce cuando los ajustes de tiempo o
de temperatura no estan bien correlacio-
nados con la corriente reactiva real en la
linea de suministro durante determina-
dos dias o estaciones. Esto produce
mas pérdidas de potencia reales provo-
cadas por un flujo excesivo de corriente
reactiva.

La optimizacion
volt/var basada en
un modelo tiene
muchas ventajas

sobre los métodos
basados en control

local y los esque-
mas centralizados
controlados por
radio.

Modelizacién del comportamiento
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3 Las cargas, las baterias de condensadores o los transformadores se pueden conectar segun diversas configuraciones de VVO basadas en modelo.
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El control por radio centralizado se pre-
senté hace unos 30 afios. Utiliza un siste-
ma de supervision central, a menudo
basado en heuristicos, que utiliza sdélo
la medicion var en el interruptor de la linea
de suministro de la distribucion. Por
ejemplo, se utiliza usualmente una comu-
nicacion sencilla unidireccional con bate-
rias de condensadores conmutados.
A menudo la Unica cantidad que se super-
visa es el flujo de var al interruptor de la
linea de suministro. Si las lineas de sumi-
nistro de la distribuciéon se reconfiguran
debido a una conmutacién normal, a un
equilibrado de carga o un aislamiento
de fallos, la logica basada en reglas no
puede encontrar automaticamente las
baterias de condensadores de las lineas
de suministro que estan conectadas en
ese momento. La falta de visibilidad, pre-
dictibilidad y optimizacion por todo el
sistema hacen indtil la instalacion de
CVR. Por tanto, las companhias de distri-
bucién han pasado a métodos de VWO
basados en un modelo.

El aumento de los modelos de
distribucién en las operaciones de
los sistemas

Los modelos informatizados de sistemas
de distribucion se han utilizado en la pla-
nificacion de la distribucion durante déca-
das. Se han utilizado para facilitar la plani-
ficacion y el disefio de los sistemas de
distribucion y para estudiar modificacio-
nes de los mismos tales como ampliacio-
nes y remodelaciones de lineas, incorpo-
racion de subestaciones y lineas de ali-
mentacién, aumentos de tension, dispo-
sitivos seccionadores, condensadores
shunt y reguladores de tension.

Volviendo a los principios de los noventa,
se empezaban a utilizar modelos de distri-
bucioén iniciados para ser usados mas fre-
cuentemente en el entorno operativo.
Concretamente, se desarrollaron sistemas
de gestion de cortes de suministro basa-
dos en un modelo para su uso en las salas
de control de distribucion. La conectivi-
dad del sistema, la ubicacion de los dis-
positivos protectores y de conmutacion y
la de los clientes permitian unos motores
de prediccion de los cortes de suministro
mas precisos. El resultado fue unos tiem-
pos menores del corte de suministro al
cliente y un aprovechamiento mas eficien-
te de los equipos de trabajo de campo.

Inicialmente no se utilizaban en el modelo
de sistema de operaciones de distribucion
las caracteristicas eléctricas, tales como
las impedancias y demas valores nomina-
les de los equipos, y las cargas. Esto se
debia a varios motivos: en primer lugar, se
entendia que el esfuerzo necesario para
mantener y utilizar dichos datos en un
entorno operativo era mayor que los
beneficios obtenidos. Un modelo de siste-
ma de distribucion es distinto del modelo
de transmisién que la mayoria de las ope-
raciones utilizaban en SCADA y/o en los
sistemas de gestion de energia (EMS). El
sistema de distribucién es normalmente
mucho mayor, unas 10 o 20 veces, y el
modelo del sistema debe ser uno por
fase, no equilibrado, para calcular con
precision las condiciones de distribucion.
En segundo lugar, las aplicaciones del sis-
tema de distribucion, tales como la locali-
zacion de averias, la optimizacion volt/var
y la autorreparacion no se habian desarro-
llado hasta el punto de impulsar modelos
de distribucion en el entorno operativo.



4 VVO en una plataforma integrada de operaciones de distribucién

Paneles de empleados,

Portal web del cliente

informes, KPI

‘ AMI/MDM (Cortes de suministro) Aplicaciones de OMS Aplicaciones de red DMS avanzadas
— Gestion de llamadas de averias — Optimizacién volt/var
‘ IVR y recepcion de llamadas - Prediccién de cortes de suministro — Anaélisis de conmutacion de
— Gestion de restablecimiento restablecimiento automatico
= : " de servicio — Localizacion de averias mediante
‘ Gestiohlcol iabalolnGH — Gestion de operaciones analisis de cortocircuitos
— — Gestion de 6rdenes de — Asignacioén de cargas
‘ Elif/gesticnlcelibalised conmutacion — Flujo de cargas no equilibradas
— Gestion de equipos de personal — Conmutacion para reduccion de
‘ GRS/AVE sobrecargas

Almacenamiento/histérico de datos e inteligencia empresarial

GUI integrada de operador de distribucién

Portales de terceros

Modelo simple dinamico de red de distribucion
Entorno integrado de ingenieria de datos
SCADA - Estado, analégicos, alarmas, controles

“Front end“ de comunicacién/ ICCP

— AMI/ MDM (eléctrico) |
—{ Histérico de datos \
— Gls |
— cls |

Dispositivos de campo - RTU e IED

En la actualidad, hay varios factores que
llevan al empleo de modelos eléctricos
en el entorno operativo. Los factores de
aspecto comercial incluyen la reduccion
de la demanda, la eficiencia energética,
una mejor utilizacion de recursos y una
mejor distribucion del conocimiento de la
situacion. Los factores técnicos incluyen
una mayor disponibilidad de la potencia
de célculo para manejar grandes modelos
de distribucion, un mayor numero de
empresas con un modelo completo GIS
de su sistema de distribucion, la incorpo-
racion de un sistema rentable de capta-
cion de datos, dispositivos inteligentes y
comunicaciones que se pueden usar con
el modelo de sistema de distribucion vy el
desarrollo de aplicaciones avanzadas de
distribucion como la optimizacion volt/var.

Optimizacion volt/var basada en un
modelo

La optimizacion volt/var basada en un
modelo tiene muchas ventajas sobre los
métodos basados en control local y los
esquemas centralizados controlados por
radiov = 2.

Ante todo, se utiliza el estado del sistema
“tal como trabaja”, incluyendo las actuali-
zaciones en tiempo casi real de SCADA
y los sistemas de gestion de interrupcion
de servicio (OMS). Esto permite a las
compahias de distribucion mantener el
control de precision de la tension necesa-
rio para implantar la CVR sin infringir los
limites de tension del cliente. Los sistemas

basados en un modelo pueden tener en
cuenta los cambios en la red cuando se
producen, incluyendo las transferencias
de cargay baterias de condensadores en-
tre lineas de suministro y las condiciones
variables de la carga.

Los métodos heuristicos anteriores, tales
como la supervision del factor de potencia
en el interruptor de la linea de suministro,
no constituyen soluciones Optimas. En
una linea de suministro puede haber
decenas de kilébmetros de conductores.
Es la tension y el flujo de var a lo largo de

La integracion de
las aplicaciones
de DMS con otros
sistemas de las
companias de
servicios publicos
puede ofrecer un
valor anadido.

toda la linea de suministro, y no sélo en el
interruptor de la linea o en otros puntos, lo
que determina las pérdidas y la demanda
en ella. Una solucion trifasica de flujo de
carga no equilibrada basada en un mode-
lo proporciona una estrategia volt/var mas
precisa que una heuristica.

Modelizacién del comportamiento
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Una VVO basada
en un modelo
ayuda a las empre-
sas a trabajar

con un numero
creciente de
generadores de
energias renova-
bles.
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Ahora es ya comun la tecnologia necesaria
para apoyar una VVO, incluyendo modelos
de red basados en GIS, comunicaciones
bidireccionales a subestaciones de distri-
bucion y equipos de linea y recursos de Tl.
Una VWO basada en un modelo también
permitira a las companias de distribucion
incorporar nuevas complejidades: una
mayor generacion con renovables situada
en niveles de tension de distribucion; mas
esquemas de conmutacion para localiza-
cion y reparacion automatizada de ave-
rias; mayor supervisién de sistemas y pro-
cesos de gestion de recursos; y amplia-
cion de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos.

Como funciona
En pocas palabras, la aplicacion VVO
basada en un modelo se utiliza para opti-
mizar una funcién objetivo sujeta a un
conjunto de restricciones no lineales de
igualdad y desigualdad, incluyendo miles
de ecuaciones para un flujo de carga no
equilibrada con varios miles de variables
de estado. Las propiedades combinato-
rias no lineales, no convexas, del proble-
ma VVO basado en un modelo, junto con
las grandes dimensiones (un gran nimero
de variables de estado) son las razones
por las que la VVO basada en un modelo
ha constituido durante mucho tiempo un
reto para la industria.

El algoritmo de una VWO basada en un

modelo se puede resumir como sigue:

minimizar pérdidas y/o cargas reales de
potencia, con las siguientes restricciones
técnicas:

— Ecuaciones del flujo de energia
(sistema multifase, multibaremo,
no equilibrado, mallado)

— Limitaciones de tension (entre fase y
neutro o entre fases)

— Limitaciones de intensidad (resistencias
de cables, tendidos aéreos, transfor-
madores, neutros, tomas a tierra)

— Limitaciones de los conmutadores de
tomas (margen de operacion)

— Limitaciones de los conmutadores de
condensadores en derivacion (frecuen-
cia de operacion)

Utilizacion  de variables de control de

optimizacion:

— Shunts conmutables (acoplados o no
acoplados)

— Tomas controlables de transformado-
res/reguladores de tension (acoplados
0 no acoplados)

Las VWO basadas en un modelo utilizan

aplicaciones de flujo de carga no equili-

brada (UBLF) y de asignacion de carga

(LA) para obtener el estado inicial de la
red. También corresponde a UBLF pro-
porcionar factores de sensibilidad (gra-
diente), obtener soluciones intermedias
en las iteraciones de control de tension
y comprobar la viabilidad de las solucio-
nes posibles. Se requiere la aplicacion
UBLF, en contraposicion a una aplicacion
de flujo de carga equilibrada, a causa de
las numerosas cargas monofasicas que
suelen encontrarse en un sistema de dis-
tribucion, asi como las laterales monofasi-
cas que pueden tener reguladores y con-
densadores controlables.

El modelo trifasico comun de distribucion
no equilibrada utilizado por la VVO basada
en un modelo puede admitir todas las
configuraciones comunes de conexion de
transformadores, redes sin conexion a
tierra 0 con una mala conexiéon y cualquier
grado de mallado.

Para obtener precision, se utiliza un
modelo de red detallado. Los modelos
basados en fases se utilizan para repre-
sentar todos los componentes de las
redes. Las cargas o las baterias de con-
densadores pueden conectarse en trian-
gulo o en estrella. Los transformadores se
pueden conectar en diversas configura-
ciones triangulo/estrella y en otras secun-
darias en avance o retraso, con 0 sin
resistencia de tierra y con capacidad de
regulacion primaria o secundaria = 3.

LLos controles de tension y var pueden ser
acoplados o no acoplados. El método
funciona igualmente en redes radiales o
malladas, y con fuentes de energia Unicas
o multiples. Para cada fase se disponen
controles de tension, entre fase y neutro
o entre fases, dependiendo del tipo de
conexion de la carga. Todos los regulado-
res o las baterias de condensadores que
estén temporalmente desactivados debi-
do a mantenimiento o a problemas opera-
tivos pueden excluirse temporalmente del
andlisis.

La WO basada en un modelo contempla
la componente de las cargas que depen-
de de la tensién para modelizar la reduc-
cion de la demanda frente a la reduccién
de la tensiéon. Los ajustes optimos para
cada regulador o LTC dependen de la
combinacién de potencia constante y de
las cargas de impedancia constante en el
circuito de distribucion.

Integraciéon con otras funciones de
red inteligente

Una vez instalados, la infraestructura y los
recursos necesarios para una VVO basa-
da en un modelo (incluyendo el modelo



de red, SCADA, las comunicaciones y la
infraestructura de servidor/equipos) pue-
den potenciarse para que proporcionen
otras funciones del sistema de gestion de
distribucion (DMS), tales como autorrepa-
racion (analisis automatizado de conmu-
tacion para recuperacion), flujo de carga
no equilibrada, localizacion de averias y
conmutacion para reduccion de sobrecar-
gas. Ademas, la integracion de las aplica-
ciones de DMS con otros sistemas de
empresa de servicios publicos (por ejem-
plo, sistemas de gestién de respuesta a
la demanda, aplicaciones de inteligencia
comercial y OMS) puede proporcionar un
valor ahadido = 4.

Por otra parte, los operarios y los siste-
mas de empresa de servicios publicos
pueden beneficiarse de una mejor inteli-
gencia situacional y operativa. Conocer,
mediante mapas graficos y presentacio-
nes tabulares en el DMS, el estado de los
equipos volt/var a lo largo de una linea de
suministro “tal como trabaja” mejora el
conocimiento del operario. Las aplicacio-
nes volt/var también pueden potenciar las
alarmas de SCADA/DMS de controlado-
res situados a pie de obra con averia, fusi-
bles de condensadores que hayan saltado
y reguladores o baterias de condensado-
res que hayan fallado. Esta y otras infor-
maciones pueden ser aportadas a la ges-
tion de recursos y a los sistemas de ges-
tion de personal movil. Los datos de pér-
didas y reduccion de la demanda se pue-
den suministrar a sistemas que evallan
los ahorros que se producen a causa de la
reduccion de los costes de combustible
para una compahia de generacion de
energia y los de adquisicion de energia
para las que no la generan.

Ventajas

Una VWO basada en un modelo permite

ahora a las companias de distribucion

realizar la optimizacion de tension y var en
condiciones reales y con muchas ventajas
sobre los métodos anteriores:

— Se calcula el 6ptimo matematico, en
lugar de una solucién heuristica
basada en reglas.

— Se determina la reducciéon maxima de
las pérdidas de potencia y energia, la
reduccion de la demanda de los
clientes y la capacidad liberada
mediante un método de programacion
no lineal entera mixta.

— Se pueden modificar los objetivos
operativos para satisfacer los requisitos
comerciales.

— La optimizacion puede configurarse
para ser ejecutada de acuerdo con un
programa definido, o cuando haya
cambios importantes del sistema.

— Pueden efectuarse simulaciones offline,
lo que permite estudiar distintas confi-
guraciones de sistemas vy situaciones.

El estado de la red “tal como trabaja” se

obtiene mediante la optimizacion.

— A medida que se producen cortes y
reconfiguraciones del sistema, la red
mantiene una conectividad adecuada
de carga, baterias de condensadores,
reguladores y otros componentes de la
linea de suministro.

— El modelo de red se mantiene actuali-
zado gradualmente como parte del
proceso de actualizacion de cortes y
distribucion.

— Con un modelo de red comun “tal
como trabaja” para todas las aplicacio-
nes de redes inteligentes en que basar-
se, la coherencia esta garantizada.

Se reducen los costes de infraestructura y

de mantenimiento para implantar aplica-

ciones de DMS multiples.

— Una VWO basada en un modelo utiliza
los mismos recursos que SCADA,
OMS vy otras aplicaciones de DMS.

— Con un DMS integrado, no hay
duplicacién de la infraestructura de
calculo y de los entornos de comunica-
ciones para implantar de otras aplica-
ciones de redes inteligentes.

— Cuando se dispone de un modelo
Unico de red de distribucion DMS se
eliminan los problemas de sincroniza-
cion entre distintos modelos existentes
en diferentes aplicaciones.

Se utiliza un modelo de red trifasica no

equilibrada.

— Un modelo detallado de sistema
trifasico no equilibrado mejora la
precision.

— Se pueden modelizar los niveles de
tension multiples, incluyendo los de
subtransmision y tension secundaria.

— Pueden incluirse sistemas en red y en
bucle, no solo los radiales.

— Se calcula el impacto sobre todo el
modelo de red.

— Se incluye el desequilibrio de tension,
al igual que los controles acoplados y
no acoplados.

Las cargas de clientes se modelizan de

forma explicita.

— Se utiliza una representacion depen-
diente de la tension para las cargas de
los clientes, ya que cambian segun
varia la carga en funcion de la tension y
con los requisitos de energia reactiva.

— La ubicacién, el tamano vy el tipo de las
cargas del sistema determinan el LTC
optimo vy los ajustes del regulador para
la CVR.

— Se calcula la tensién en los puntos de
carga y se compara con los limites
operativos.

— Las cargas de los clientes pueden
representarse en funcion del tiempo.

VVO basada en un modelo: el futuro
La VWO basada en un modelo se adapta
perfectamente a otros avances de los
sistemas de distribuciéon. Por ejemplo, la
mayor utilizacion de la localizacion auto-
matica de averias y la conmutacién auto-
matizada y los esquemas de recuperacion
utilizan el mismo modelo. Estas aplicacio-
nes reconfiguran el sistema de distribu-
cion, modificando la ubicacion de las car-
gas asi como la localizacion de los regula-
dores de tension y las baterias de con-
densadores. Los métodos volt/var basa-
dos en reglas de generaciones anteriores
no podian tener en cuenta estos cambios
del sistema, mientras que la VWO basada
en un modelo si puede. De hecho, puede
hacerlo de forma explicita y automatica.
Ademas, una VWO basada en un modelo
ayuda a las empresas a trabajar con un
numero creciente de generadores de
energias renovables. Las compaiias de
distribucion ya estan sufriendo las fluctua-
ciones de tension producidas por la gene-
racion renovable conectada a la distribu-
cion, especialmente por parte de sistemas
fotovoltaicos monofésicos residenciales.
Las VWO basadas en un modelo ya mode-
lizan muchas fuentes de generacion vy
pueden adaptarse para modelizar y con-
trolar la energia reactiva procedente de
fuentes renovables.

A medida que continlen instalandose
equipos de medicion avanzados y dispo-
sitivos detectores a distancia de la tension
que sean rentables en puntos de carga
cada vez mas numerosos, se dispondra
en las rutinas de optimizacion de los valo-
res de lecturas de tension final. Esta infor-
macion adicional mejorara aun mas el ren-
dimiento del modelo.

Tim Taylor
Ventyx, an ABB company
Raleigh-Durham, NC, Estados Unidos

tim.taylor@us.abb.com

Modelizacién del comportamiento 51



\Viejor

El valor de transformar
los datos en informa-
cion utilizable
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SIMO SAYNEVIRTA, MARC LEROUX - Desde principios de los
noventa, los fabricantes y los vendedores de software de
automatizacién o fabricaciéon han hablado del valor de pasar
de las “islas de informacién” a un modelo colaborativo en el
que la informacién correcta esté disponible para la persona
adecuada en el momento oportuno. Mas tarde se admitié que
los datos, fuera de contexto, son sélo datos, por lo que se
afadié otro axioma: en el contexto adecuado. Lo que se
necesita es informacién utilizable: datos a los que se aplica
el contexto apropiado y datos que incluyen experiencia
operativa. Si bien se han hecho progresos para ayudar a los
fabricantes a avanzar en esta direccion, la realidad es que
muchos siguen encontrandose en una posicién similar a la de
hace tres décadas. ¢Cual es la situacién actual de la fabrica-
cién? ;Cdémo evolucionan las cosas? (Y de qué productos
dispone un fabricante para utilizarlos como componentes
basicos en un entorno auténticamente colaborativo?



n la actualidad, el fabricante tipi-

co tiene entre 20 y 40 sistemas

de informacion en una instala-

cion. A pesar de las buenas in-
tenciones, estos sistemas existen en gran
medida como “islas de datos” y, debido a
la dificultad histérica para integrar estas
islas, las decisiones suelen basarse Unica-
mente en el sistema que afecta de manera
mas notable, con escasa atenciéon a la
imagen global de la empresa. Los siste-
mas de planificacién de recursos de la
empresa (ERP) han sido durante mucho
tiempo la promesa de mejora de esta
situacion, pero la verdad es que hay una
diferencia importante entre tomar una
decision empresarial y ponerla en practica
en las operaciones de fabricacion en tiem-
po real. Ademas, mientras que los siste-
mas ERP son muy eficaces para asegurar
que se aplican reglas de gestion, suelen
trabajar con datos que se consolidan

Imagen del titulo

¢, Cémo ayudan las soluciones de ABB a los clientes
a transformar los datos de la produccién en valor
para la empresa?

periédicamente, y que, por definicion, no
estan actualizados.

Otra area que se fija como objetivo es la
mejora de procesos. Pero las mejoras
suelen constituir un objetivo demasiado
limitado y no tienen en cuenta el impacto
en toda la cadena de suministro. Ampliar
el horizonte para cubrir aspectos tales
como la mejora de la coherencia del pro-
ducto puede reducir los inventarios tanto
de materias primas como de productos
terminados, reducir los costes de trans-
porte y mejorar el cash-flow. Esto puede
tener un tremendo impacto en la rentabili-
dad neta de una empresa, pero este im-
pacto soélo se puede evaluar correctamen-
te si colaboran todos los subsistemas
pertinentes.

Por lo tanto, lo que se necesita es un
modelo verdaderamente colaborativo. La
buena noticia es que la tecnologia ya se
ha puesto al dia con los requisitos: La
colaboracién entre sistemas ya no es pro-
hibitivamente costosa, ni esta limitada en
funcionalidad. Y esa colaboracion ya tiene
actualmente un gran impacto en las prin-
cipales compafias.

Los sistemas
deben colaborar
y determinar la
solucion que sea
mejor para la
empresa; de este
modo la base del
objetivo ya no es
la produccion,
sino la rentabili-
dad.

Juntos, pero no revueltos

A menudo, los equipos de produccion
fallaran. Normalmente, el operario llamara
a mantenimiento, que a su vez evaluara la
situacion, pedira los repuestos, progra-
mara el trabajo, informara al supervisor,
y asf sucesivamente. Se trata de un pro-
ceso que consume mucho tiempo, con
acciones registradas electronicamente,
normalmente después de hechas - 1.
Como alternativa, el equipo podria detec-
tar el fallo automaticamente y notificar al
operario y a otras personas. Toda la infor-
macion pertinente seria adquirida por el
sistema informatizado de gestion de man-
tenimiento (CMMS), que a su vez compro-
baria automaticamente los inventarios de
recursos y repuestos y notificaria a los sis-
temas de planificaciéon de operaciones y
produccion. Muchas empresas disponen
de ello actualmente - 2.

(Por ejemplo, Asset Optimization for
Extended Automation System 800xA
(Optimizacién de recursos para un siste-
ma de automatizacién ampliada) es una
oferta de ABB, que ofrece esta funciona-
lidad.)
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El siguiente paso es hacer que los siste-
mas colaboren y determinen la solucion
que minimiza el coste para la empresa.
Esto cambia el centro de atencién, que ya
no es la produccion, sino la rentabilidad.
En este punto, se puede tomar la decision
que sea mejor para toda la empresa, en
vez de para un subconjunto de ella.
Muchos ejecutivos creerian que es aqui
donde se encuentran actualmente, o don-
de han estado desde que invirtieron en un
sistema ERP. Una conviccion comun es
que todos los aspectos de la organizacion
estan integrados en el sistema ERP. Por
desgracia, esto esta lejos de ser verdad.
Si bien pueden conseguirse grandes
reducciones de costes mediante la insta-
lacion de un sistema ERP, todavia queda
mucho potencial de ahorro. La buena
noticia es que la infraestructura existe ya.
Basta con ampliar la vision actual.

Todas las entidades dentro de una aplica-
cion ERP pueden tener acceso a los mis-
mos datos, pero cada una tiende a cen-
trarse en sus propios intereses, en detri-
mento del conjunto: mantenimiento se
centrara en las érdenes de trabajo y el
inventario de repuestos, planificacion de
la produccién se centrara en la optimiza-
cion del proceso de fabricaciéon planifica-
do, y la parte que se relaciona con los
clientes se centrara en los pedidos de
clientes y en las cuentas pendientes.

Una de las razones principales para ello
es la comunicacion, todavia muy limitada,
entre el nivel empresa/ERP y los sistemas
de fabricacion. Esto se perpetla a causa
de la fe de los fabricantes, y del personal
de Tl, en la segmentacion de las capas de
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Estado actual

ERP Mantenimiento de planta

Notificacion
automatica a MP
(Pequefio MTTR,
mayor duracién de
recursos, impacto
1-5)

Operaciones de fabricacion

Intervencion del operador
(Evitacion de costes, impacto 0-3)

Operaciones de procesos

Fallo
imprevisto

Equipamiento

fabricacion. Esta actitud se consagra
incluso en la norma de facto para la inte-
gracion de los sistemas de fabricacion y
comercializaciéon (ISA-95/EC 62264 Inte-
gracion de la empresa con el sistema de
control)

Hay que eliminar estas fronteras y tratar la
fabricacion como un componente dentro
de un sistema general de la empresa.

En un sistema de fabricacion colaborativo
es esencial distinguir entre la interco-
nexion y la integracion:

— Interconexion: duplicacion de datos
entre un sistema y otro. El resultado
son datos que existen en varios
sistemas. Los datos transferidos
pueden, o0 no, incorporar contexto, o
significado, aplicado a los mismos.

— Integracion: los datos se referencian
entre sistemas por medio de un
modelo que aplica automaticamente el
contexto, asegurando que el sistema

La integracion responde a dos principios
fundamentales de los sistemas informati-
cos:

— Los datos sin contexto son sélo datos.
Los datos con contexto son informa-
cion.

— Si la misma representacion de los
datos en varios sistemas es diferente,
entonces ambas son incorrectas.

Los datos se originan en el nivel del dispo-

sitivo y se utilizan en el nivel de la automa-

tizacién. Estos datos se capturan y alma-
cenan en alta resolucion y son visibles en
el nivel de fabricacion del sistema de ges-
tién de produccion colaborativa (CPM),

donde se puedan aplicar los modelos y

exista una estructura de integracion para

una integracion sin fallos entre sistemas.

Muchas tendencias estan fomentando la
necesidad de un procedimiento colabora-
tivo mejorado. Por ejemplo, el numero

cada vez mayor

El personal de fabricacion y
de ingenieria puede encon-
trarse donde sea mas eficaz,
siempre que tenga acceso
en tiempo real a los datos,
la supervision y el control.

que consulta los datos sabe que estan
actualizados y que se estan requirien-
do en el contexto correcto.

de trabajadores de
edad que se jubi-
lan y se llevan con
ellos sus largos
anos de experien-
cia. También esta
la reciente incerti-
dumbre econdémi-
ca y el impulso
para satisfacer las
expectativas  de
los  accionistas.
Estas circunstancias han llevado a algu-
nas organizaciones a cambiar a producir
en el extranjero en una apuesta para redu-
cir costes. Esto puede llevar a eficiencias



Estado futuro

Feedback a mantenimiento

(Coste reducido, impacto 4-6)

Planificaciéon de la produccion

Mantenimiento de planta

Optimizacion de
la planificacion
(Ejecucion de

Evaluar
rentabilidad de pedido

pedidos Descarga de pedidos de produccion
rentables, (Disminucién de pérdida de
impacto 2-5) material, impacto 0-1

Feedback a planificacion
(Programacion de pedidos  Evaluar opciones
rentables, impacto 2-5)

Notificacion
de mantenimiento automética a MP
(MTTR reducido,
Visibilidad mayor duracion de
(mayor eficiencia, recursos,
impacto 3-5 impacto 1-5)

Operaciones de fabricaciéon

Operaciones de procesos

Fallo
imprevisto

Intervencion del operador
(Evitacion de costes, impacto 0-3)

Equipamiento

operativas menores por la pérdida de
conocimiento sobre la organizacion, la
incomprensién de la cultura de la compa-
fila o la elevada tasa de rotacién de perso-
nal. Una tendencia mayor y muy importan-
te, es el crecimiento de la empresa por
medio de adquisiciones. Aqui las dificulta-
des mayores son la coordinacion de siste-
mas informaticos diversos, la racionaliza-
cion de las lineas de produccion y la para-
da de lineas de producciéon o instalacio-
nes que se consideran que estan por
debajo del rendimiento esperado.

La clave para superar estas dificultades es
una reevaluacion de la estructura general
del proceso de fabricacion, considerando
cada instalacién, no como una entidad
independiente, sino como parte de un
todo. Esto conduce a un entorno integra-
do de fabricacion que facilita un proceso
de fabricacion colaborativo. Por ejemplo,
con menos recursos técnicos sobre el
terreno, los problemas de fabricacion
pueden ser abordados por un equipo de
expertos situado en lugares geograficos
distintos.

Como en la subcontratacion de Tl, el per-
sonal de fabricacion y el de ingenieria
pueden encontrarse donde sean mas
eficaces. Para que esto funcione, debe
haber un acceso en tiempo real a la infor-
macion y a los eventos de fabricacion,
y capacidad para supervisar y controlar
las operaciones a distancia, asi como
colaboracion entre sistemas. La colabo-
racion pasa a ser mucho mas importante
a medida que emplazamientos en lugares
geogréficos distintos pasan a formar par-
te de una organizacion virtual.

En algunos campos, un modo de trabajo
colaborativo es inevitable. Los nuevos
yacimientos de petréleo y gas suelen estar
ahora en lugares dificiles, geograficamen-
te alejados. Esto plantea un desafio doble:
llevar los expertos al emplazamiento es
logisticamente dificil y costoso, vy, al mis-
mo tiempo, las duras condiciones hacen
los problemas operativos dificiles de resol-
ver. Para solucionarlo, deben hacerse dis-
ponibles de forma segura los datos reco-

Las instalaciones
Nno se consideran
entidades indepen-
dientes, sino parte
de un todo.

gidos en tiempo real por los sensores y la
analitica relacionada, para que sean acce-
sibles a los expertos fundamentales en
cualquier lugar del mundo.

Por ejemplo, en la industria del gas y el
petréleo, este método se ve apoyado por
las operaciones integradas de ABB (IO).
Sus soluciones incluyen la recogida vy el
almacenamiento seguros de datos a alta
velocidad, el diagndstico a distancia de
los recursos, salas de control remotas que
proporcionan automatizaciéon colaborativa
y soluciones avanzadas de control del
proceso. Por ejemplo, la optimizacion de
la produccién de una plataforma petrolife-
ra en el Mar del Norte puede dirigirse des-
de una sala de control en la India.

La colaboracion
pasa a ser mucho
mas importante

a medida que
emplazamientos
en lugares geogra-
ficos distintos
pasan a formar
parte de una orga-
nizacion virtual.

De forma similar, en el sector de la mine-
ria, las soluciones de gestion de produc-
cion colaborativa de ABB, MineMarket y
Ellipse, junto con la plataforma de auto-
matizacion System 800xA, dirigen todos
los aspectos de las operaciones de mine-
ria integrada, desde el frente de mina al
puerto. Las funciones incluyen la planifica-
cion de operaciones, la ejecucion de los
procesos de produccion, el seguimiento
del flujo de materiales y de la calidad del
producto en toda la cadena de suministro
y la gestion de recursos. La informacion
se coordina a lo largo de toda la infraes-
tructura de gestion de produccion colabo-
rativa.

Un entorno colaborativo de fabricacion
puede cambiar completamente las reglas
del juego. Consideremos, por ejemplo, el
coste de la energia en los procesos de
fabricacion muy consumidores. Esto se ha
considerado tradicionalmente como un
coste fijo que no puede modificarse. Pero
la situacion esta cambiando rapidamente.
En muchos paises, los mercados de la
electricidad se han liberalizado, lo que
permite a los fabricantes convertirse en
participantes activos del mercado, com-
prando y vendiendo electricidad al precio
horario del mercado. Aunque el suministro
de electricidad quede asegurado por con-
tratos a largo plazo, el coste de oportuni-
dad real de las operaciones de fabricacion
ya no es una variable estatica.

Esta complejidad puede convertirse en
una oportunidad de negocio. Como
ejemplo, el comPlus Energy Manager de
ABB permite a los fabricantes planificar,
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El proceso fisico de produccion

Valor de negocio

Un aspecto clave
de la fabricacion
que experimentara
un cambio especta-
cular con la llegada
de los sistemas
colaborativos es el
Servicio.

56 revista ABB 3|12

supervisar y optimizar sus operaciones
de energia y su dinamica de fabricacion,
en tiempo real. Ademas de obtener pre-
cios Optimos para la energia, y evitar
condiciones de penalizacién, el producto
puede informar a los fabricantes cuando
tiene mas sentido para toda la empresa
trasladar la producciéon a periodos de
energia de menor actividad o ralentizarla
o pararla del todo y vender la electrici-
dad ahorrada a la red para obtener un
beneficio.

Un aspecto clave de la fabricacion que
experimentara un cambio espectacular
con la llegada de los sistemas colaborati-
VOS €s el servicio
Los papeles tradicionales del servicio se
difuminaran como recursos ahora que
tienen la capacidad de supervisar su pro-
pia condicion e informar automaticamente
de cualquier excepcion antes del fallo.
Esto aumenta la rentabilidad reduciendo
los tiempos de inmovilizacion de la pro-
duccién y aumentando la vida de los
recursos. En una operacion complicada,
pequehas ineficiencias (una valvula pega-
da, por ejemplo) pueden iniciar una reac-
cion en cadena a lo largo de toda la ope-
racion y cuando se establezca la inestabi-
lidad del proceso no se podra determinar
la causa originaria.
Durante la Ultima década, muchos fabri-
cantes establecidos han reconocido que
el mantenimiento no es una competencia
esencial.
Esto ha llevado a empresas como ABB a
aumentar sus carteras de servicios para
incluir:
— Servicios de mantenimiento: para
conservar funcionando los recursos al
maximo nivel.

— Servicios de fiabilidad: conocimiento
de la fiabilidad, el riesgo y el coste de
fallos previstos.

— Servicios de rendimiento: conocimiento
de la repercusion de los cambios en el
rendimiento de un recurso y prestacion
de servicios de expertos para reajustar
el proceso.

Los tres puntos anteriores deben aplicar-
se de forma controlada y colaborativa
para optimizar el rendimiento y la rentabi-
lidad generales. ABB ha reconocido esta
situacion y ha creado una estrategia glo-
bal de servicio que abarca desde el esta-
do del dispositivo hasta una solucién total
del estado de salud, la fiabilidad y el man-
tenimiento del recurso. Fundamental para
ello es un entorno colaborativo que facilite
la interaccion entre sistemas.

Basicamente, la mayoria de las cuestio-
nes que hemos mencionado no son nue-
vas, aunque sigan siendo temas capitales
en las conferencias sobre fabricacion y en
los informes de analistas del sector. Algu-
nas de las razones por las que aun no se
han convertido en una realidad son:

— La actitud “ya lo tenemos”. Los
ejecutivos de fabricacién han oido las
afirmaciones de que su inversion
multimillonaria en ERP incluye esta
integracion y cuestionan la necesidad
de mas inversiones.

— Silos de la organizacion: planificacion,
operaciones, servicio al cliente,
mantenimiento y Tl, por ejemplo, son
todos ellos silos independientes con
Sus propios objetivos e indicadores.

A menudo los indicadores son contra-
dictorios: mantenimiento siempre
adoptara el método del menor coste si
estan midiendo solo el coste de



5 Lainformacién apropiada disponible para la persona adecuada, en el momento oportuno, en el contexto correcto

mantenimiento, no el rendimiento
completo de la organizacion.

— Seguridad: una de las funciones
principales de la Tl actualmente es
mantener la integridad de los datos.

La forma mas facil de hacerlo es limitar
las interacciones entre sistemas, en
lugar de promover un escenario
colaborativo integrado.

— Costes irrecuperables: a menudo, las
inversiones no producen todos los
beneficios esperados. Puede haber
renuencia a comprometer mas fondos
para mejoras incrementales a fin de
conseguir estos beneficios perdidos,
puesto que se consideran como ya
pagados. Esto es especialmente cierto
para los proyectos de software, ya que
a menudo tienen beneficios intangibles
0 ya han sufrido expectativas no
realizadas y exceso de coste.

Se pueden abordar todos estos aspectos

eficazmente, pero la clave es que las

organizaciones deben primero admitir que
existen.

¢ Coémo llegar ahi?

La tecnologia es solo un factor; las inver-
siones en tecnologia, por si solas, no se
convertiran en valor. Ademas, tener un
plan de mejora plurianual puede convertir-
se en una responsabilidad. A menudo es
mejor tener un plan de cinco anos donde
se esta siempre en el aflo uno y, segun
se van incorporando nuevos factores, se
reevallan las oportunidades y los resul-
tados. Esto significa que las empresas
pueden dejar de centrarse en los costes
irrecuperables y contemplar el valor incre-
mental que apareja el cambio.

Una accion clave de esta estrategia es
afadir valor a la empresa a todos los nive-
les de la organizacion. Todas las decisio-

La buena noticia
es que la infraes-
tructura existe ya.
Basta con ampliar
la vision actual.

nes, desde el nivel del operario a la alta
direccion, deben basarse en su valor para
la empresa. Esto nos devuelve al entorno
colaborativo: El acceso sin dificultades a
la informacion permite decisiones operati-
vas que se basan en |os requisitos de los
clientes, la calidad, el estado del recurso
y el coste para proporcionar una reco-
mendacion Optima. Los datos de siste-
mas multiples deben consolidarse a fin
de ofrecer una visidn centrada en los
objetivos del negocio e impulsar el valor
comercial.

Un requisito previo para ello es un soft-
ware industrial de calidad que se haya
desarrollado pensando en la integracion.
Es fundamental una arquitectura disenada
para integrarse sin fisuras con otros siste-
mas, recopilar informacion de alta resolu-
cion de las decisiones esenciales y guar-
darla de forma que se pueda recuperar y
visualizar répidamente. ABB ya tiene esto
actualmente con la plataforma de gestion
de produccién colaborativa comPlus, y las
aplicaciones de software industrial incor-
poradas.

También hay que disefiar la automatiza-
cion subyacente para beneficiarse de esta
integracion. Este es el caso con los siste-
mas de automatizacion piloto de ABB,
Symphony Plus y System 800xA, asi
como con los sensores y dispositivos
incluidos.

Y las soluciones deben extenderse hasta
el nivel de la empresa para incluir opera-
ciones, fiabilidad y productos de gestiéon
de recursos de la empresa (EAM). ABB
tiene todo esto actualmente en sus ofer-
tas para cada sector industrial y sus solu-
ciones Ventyx para la empresa.

Por ultimo, hay que ligar todo esto con
servicios ejecutados por personas que
entiendan ese campo y que sepan como
utilizar la tecnologia y las soluciones para
impulsar la excelencia operativa y el valor
comercial. ABB dispone de recursos de
servicio y consultoria para hacerlo diaria-
mente.

ABB dispone de la tecnologia, los pro-
ductos y los servicios para implantar
un sistema de fabricacion colaborativo.
Todos los componentes estan ahi. La ulti-
ma accion es que fabricante y proveedor
trabajen conjuntamente hacia esta meta,
de forma colaborativa - 5.

Simo Saynevirta
ABB Collaborative Production Management
Helsinki, Finlandia

simo.saynevirta@fi.abb.com

Marc Leroux
ABB Collaborative Production Management
Westerville, OH, Estados Unidos

marc.leroux@us.abb.com
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Tomar
la Iniclativa

La iniciativa de mejora del desarrollo
de software de ABB da sus frutos

BRIAN P. ROBINSON, JOHN HUDEPOHL -
En el pasado, a veces se consideraba
el software como un complemento
secundario del principal protagonista,
el hardware. Actualmente el contenido
de software de un producto se suele
considerar como un elemento diferen-
ciador fundamental. Asimismo, el
contenido de software en muchos
productos ha aumentado espectacular-
mente a lo largo de los afos. El recono-
cimiento de estas tendencias por parte
de ABB se manifiesta en la adquisicion
estratégica de importantes empresas
de software, como Ventyx y Mincom,
por ejemplo. El desarrollo de software
se produce en todas las partes del
grupo ABB y para mantener la posicién
destacada en el mercado de soluciones
de software ya existentes, y para crear
otras nuevas que sean las mejores de
su categoria, ABB esta utilizando
modernos métodos de ingenieria de
software. Una iniciativa reciente a nivel
del grupo ha aportado mejoras consi-
derables en el desarrollo de software
centrandose en tres aspectos importan-
tes: procesos, tecnologia y personas.

Imagen del titulo

Al ser ahora el contenido de software de un
producto el factor diferenciador, el desarrollo de
software debe estar acorde con las mejores
préacticas de su categoria.

| contenido de software de los

productos de ABB es cada vez

mayor. De hecho, algunos pro-

ductos son sélo software. Mien-
tras que en el pasado el software a menu-
do solo echaba una mano al hardware,
ahora se contempla frecuentemente como
una tecnologia diferenciadora por derecho
propio. Asimismo, el software puede ser
critico para la mision: piénsese en las cen-
trales eléctricas, las plantas industriales y
las infraestructuras que dependen para su
funcionamiento de un software bien escri-
to y tolerante a los fallos.d fault-tolerant
software for their operation.

Autoinspeccion: la capacidad de
evaluacion comparativa de ABB

A fin de evaluar la capacidad de su propio
software, ABB contacté con expertos de
empresas que realizan productos de
infraestructura criti-

resultado de estas entrevistas, el equipo
ha podido comparar las capacidades de
desarrollo de software de ABB con las de
las industrias afines.

Iniciativa de mejora

Dado que ABB es una gran empresa con
productos muy variados, desarrollados en
distintas partes del mundo, se lanzé una
iniciativa para que todo el grupo actuara
segun los resultados de la evaluacion
comparativa. Mientras se planificaba y se
coordinaba la iniciativa para todo el grupo,
las personas implicadas fueron incorpora-
das a las cinco divisiones de ABB. La
iniciativa se centrd en tres aspectos prin-
cipales del desarrollo del software: proce-
s0s, tecnologia y personas.

En el lado del proceso, se encargd a la
iniciativa que aplicara las mejores practi-
cas en los equipos de desarrollo de ABB.

ca de larga dura-
cion. Algunas de
estas personas,
junto con los direc-
tores y expertos
técnicos de ABB,
pasaron a constituir
un equipo de eva-
luacién comparati-
va. Este equipo ha entrevistado a creado-
res y probadores de diversos sitios de
desarrollo de software de ABB. Como

La iniciativa de mejora
del desarrollo del software
se centrd en procesos,
tecnologia y personas.

Con el programa de reciente creacion de
mejora del desarrollo del software (SDIP),
estos equipos han creado un conjunto de
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SDIP crea y define
las mejores practi-
cas de desarrollo
de software para
el grupo y la meto-
dologia para apli-
carlas.
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1 SDIP aporta homogeneidad y armonizacién al software desarrollado para productos como
el accionamiento de la calandradora aqui ilustrado.

\

procesos que conduciran a mejoras en su
area particular = 1.

El trabajo también considerd el ciclo de
vida de desarrollo del software y el modelo
de puerta de ABB.

SDIP

SDIP se esfuerza en la mejora continua
mediante la evaluacion del progreso vy
la validacion regular de los resultados con-
seguidos empleando como referencia el
modelo integrado de madurez de la capa-
cidad (CMMI), estandar para la industria,
un modelo de proceso proporcionado por
el Software Engineering Institute de la Uni-
versidad Carnegie Mellon. SDIP crea vy
define las mejores practicas de desarrollo
de software para el grupo y la metodologia

Marco de desarrollo del software
Un resultado importante del SDIP es el
marco de desarrollo de software. Este
marco asegura que se utilizan los proce-
SOS mMejores y mas recientes y que se pro-
porcionan herramientas que abarcan vy
automatizan los procesos cuando sea
posible. Los factores humanos, tales
como la formacion y la motivacion, tam-
bién estan cubiertos por el marco.
Puesto que se piden ciclos de desarrollo
mas breves y receptivos a las demandas,
ABB suele utilizar modelos de desarrollo
del ciclo de vida agiles o iterativos.
Cada una de las etapas de estos modelos
incluye requisitos, disefio, implementacion
y algunas pruebas.
Los proyectos de desarrollo de software
se realizan en tres fases: concepto, desa-
rrollo y despliegue.

La serie de herramientas
de ABB pretende establecer ¢
un conjunto de herramientas
de ingenieria de software

rentable y llevado con profe-

sionalidad.

para aplicarlas. Especifica, y prepara,
acuerdos de licencia de ambito mundial
para las mejores herramientas de software.

El ciclo de vida
de desarrollo usa-
do para los proyec-
software
se centra en los
requisitos, la arqui-
tectura, el disefno,
la codificaciéon, la
prueba, el segui-
miento y la repa-
racion. Define la
forma en que la
comunidad de software trabaja dia a dia
y conecta con el modelo de puerta de
ABB en puntos clave.



2 SDIP ha aportado una mejora
considerable.

“ABB ha avanzado mucho en sus practicas
de desarrollo de software desde 2008, y en la
organizacién se aprecia un espiritu excelente
para mantener las mejoras. El desarrollo de
software se hace ahora a un nivel muy
profesional. Pero hay que recordar que la
programacion &gil o los niveles CMMI son
medios, no fines.”

Profesor Claes Wohlin,
Instituto de Tecnologia de Blekinge, Suecia.

El modelo de puerta de ABB
El modelo de puerta proporciona una
hoja de ruta conceptual y operativa para

software comun e integrada que simplifi-
que la secuencia de operaciones para los
usuarios y aumente la visibilidad del avan-
ce por medio de métodos de medida
e informes a lo largo de todo el ciclo de
desarrollo del software.
La normalizacion y la transparencia son
consignas importantes de esta plataforma
global. Se utilizan herramientas de inge-
nierfa de software para proporcionar un
fuerte apoyo para el despliegue de proce-
sos repetibles y métodos de medicion
generados por herramientas, y de infor-
mes que aumentan la transparencia en
todas las fases de un proyecto de desa-
rrollo.
En otras palabras: la serie de herramien-
tas de ABB ofrece una infraestructura
importante que aporta velocidad, cohe-
rencia, fiabilidad y

Un ciclo de vida de desarrollo

medicién de para-
metros. La colum-
na vertebral del sis-

de software se coordina toma incluye pa-

con el modelo de puerta de

quetes de herra-
mientas que estan

forma que se disponga en el a ia cabeza ael

momento oportuno de las
entradas para tomar decisio-

nes en las puertas.

hacer progresar un proyecto de produc-
to desde su idea inicial hasta su lanza-
miento y mas alla. Proporciona un marco
para una mejor gestion de los proyectos
de desarrollo de productos y asegura
que la organizacion de la linea participa
activamente en el proyecto. En cada
puerta, se toma la decision de continuar
o parar. El ciclo de vida de desarrollo de
software para proyectos se coordina con
el proceso del modelo de puerta para
disponer en el momento oportuno de las
entradas precisas para tomar decisiones
en cada puerta.

Tecnologia de desarrollo de software

Aunque existen muchas areas tecnologi-
cas que hay que tener en cuenta, hasta
ahora la iniciativa se ha centrado en la
seleccion y el despliegue de las mejores
herramientas de desarrollo en todos los
equipos de ABB.

La serie de herramientas de ABB preten-
de establecer un conjunto de herramien-
tas de ingenieria de software llevado con
profesionalidad. Desarrolla la vision de
una serie de herramientas de ingenieria de

sector. Estas herra-
mientas simplifican
el desarrollo a fin
de que los produc-
tos lleguen al mer-
cado de forma mas
rapida y apoyan
todos los aspectos basicos del desarrollo
del software:

— Requisitos, disefo, ejemplos de
prueba, defectos, configuraciones y
direccion de la elaboracion.

— Erradicacion de defectos en la fase
inicial.

— Validacion efectiva (mediante automati-
zacion de las pruebas y herramientas
de cobertura que aseguren que los
productos se fabrican segun los
requisitos del cliente).

— Medicién del logro de objetivos y
metas mediante datos, utilizando
valores medidos claves para tomar
decisiones de puertas y de hitos.

Este método comun facilita asimismo el

traslado de las personas dentro del grupo

y conduce a un equipo motivado y pro-

ductivo.

Un equipo motivado y productivo

La iniciativa del grupo también se concen-
tré en la formacion y en el desarrollo de la
carrera profesional. Las practicas de soft-
ware avanzan muy rapidamente, por lo
que es importante que los profesionales

Tomar la iniciativa
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3 Etapas de la mejora del proceso

Etapa Actividad

1 Empezar con una evaluacién y una situaciéon basal.

Iniciar una mejora de las capacidades de planificacion y célculo de la direccion.

2
3 Iniciar un programa de medicién para seguir el progreso.
4

Mejorar la eliminacion de defectos del software mediante revisiones por expertos y

analisis estatico.

(@]

Mejorar la prevenciéon de defectos mejorando los requisitos y el disefio.

Mejorar el proceso de mantenimiento mediante andlisis de la complejidad y reestructuracion.

7 Mejorar el proceso de desarrollo convencional.

4 Ventajas de la mejora

Aspecto del Software

Porcentaje de mejora

Productividad del desarrollo 5-20%
Productividad del mantenimiento 10 - 40%
Acortamiento de plazos 5-15%

Volumen de reutilizacion (en 5 afios)

Desde <20% hasta >75%

Acuerdos globales
para licencias

de proveedores,
implantacion en
todo el grupo de
un conjunto comun
de herramientas y
una infraestructura
de herramientas
globales.

se mantengan al dia. Sin duda, una planti-
lla de personal de calidad de los equipos
globales constituida por personas cualifi-
cadas y motivadas tendra éxito en el de-
sarrollo de productos. Ademas, el rendi-
miento mejora cuando se hace que los
equipos participen en procesos de trabajo
adecuados, maduros y dotados de herra-
mientas que reduzcan el esfuerzo necesa-
rio. Para asegurar que los miembros de
los equipos de desarrollo de software
poseen los conocimientos actuales y futu-
ros necesarios para sus misiones en el
proyecto se utiliza un marco de desarrollo
de la competencia y un plan de estudios
de ingenieria de software.

Evaluacion de las mejoras

Pasado cierto tiempo, se volvié a reunir el
equipo de evaluacion original para estimar
el progreso. Esta vez se visitaron mas
grupos de desarrollo. En todas las areas
de interés de la evaluacion, ABB mostré
importantes mejoras - 2.

Importantes mejoras

De acuerdo con las indicaciones de las
mejores practicas actuales, ABB ha mejo-
rado la productividad del software en las
etapas mas manejables centrandose en
los aspectos de costes y programacion
mejor considerados y llevando a cabo
después en ellos una secuencia de pasos
de mejora del proceso = 3.

Segun las ultimas investigaciones, basa-
das en la informacion de muchas organi-
zaciones, las mejoras tipicas de procesos
de software tiene capacidad para aportar
ventajas tangibles - 4.

Ahora se ha establecido una actividad de
SDIP en cada organizacion de ABB vy se
han designado individuos dedicados a la
mejora de los procesos de software.

Un ejemplo de mejora del proceso comun
para todos ellos ha sido el de la revision
del codigo de programacion, que es
una técnica importante para la deteccion
temprana de errores en el desarrollo del
software. Las revisiones del codigo son
etapas consumidoras de trabajo realiza-
das por los creadores, por lo que es
importante disponer de un proceso conci-



5 Acuerdos de licencia mundiales, un conjunto de herramientas comun y una infraestructura mundial de herramientas son elementos
esenciales para el desarrollo del mejor software de su categoria. Fuente: Hewlett Packard.

La normalizacion

y la transparencia
son consignas im-
portantes de esta
plataforma global.

S0, que consuma poco tiempo. Por ejem-
plo, en la base de cédigo para un produc-
to de ABB determinado, se consiguieron
importantes aumentos de productividad
complementando las revisiones manuales
de codigo con la herramienta de analisis
estatico de codigo Klocwork!.

Puesto que algunos componentes de la
programacion tienen mas de 100.000
lineas de codigo, era dificil el seguimiento
de las consecuencias de una modificacion
del codigo durante las revisiones manua-
les. Klocwork ha reducido enormemente
el esfuerzo de reelaboracion. Después
de este éxito, se organizd una formacion
exhaustiva en la herramienta y su uso esta
ahora muy extendido.

Otro producto que se ha mejorado es
el de una edicién anual de software que
incluye millones de lineas de cédigo. Para
solucionar los problemas experimentados
en los lanzamientos de productos anterio-

Notas a pie de pagina
1 1 http://www.klocwork.com

res, en las ultimas ediciones se han incor-
porado varias mejoras del proceso, basa-
das en el CMML.

Por ejemplo, la informacion recibida de
las revisiones ha ayudado a conjugar los
requisitos del proyecto con los recursos
disponibles, mientras que las revisiones
de cédigo no sdélo ayudaron a detectar los
defectos de codigo, sino que facilitaron
una formacion interdisciplinaria, una guia'y
una mejor atencion al detalle.

Estos cambios relativamente pequefnos
tuvieron un efecto espectacular. La edi-
cién era de calidad superior en lo que se
refiere a puntualidad, funcionalidad y cali-
dad percibida, y las indicaciones iniciales
de la validaciéon sefialan que se ha dado
un gran paso adelante en lo que se refiere
a la calidad del producto.

El camino hacia el futuro

Si bien ABB ha mejorado su capacidad
para crear software de alta calidad, hay
otras mejoras de buenas practicas que
ayudaran a ABB a distinguir ain mas sus
productos de software de los de sus
competidores.

Sdélo mediante la continua revision de las
practicas de desarrollo de software y la
aplicacion de las mejores técnicas dispo-
nibles puede ABB progresar en un mundo
industrial donde el software se esta
haciendo cada vez mas generalizado,
diferenciador y critico. A medida que se
acorten los ciclos de vida de desarrollo de

productos, y por supuesto, de los propios
productos, sélo aquellos con las practicas
de desarrollo mejores en su categoria
alcanzaran el éxito = 5.

Brian P. Robinson
ABB Corporate Research
Raleigh, NC, Estados Unidos

brian.p.robinson@us.abb.com

John Hudepohl
ABB Technology Ltd.
Zurich, Suiza

john.hudepohl@ch.abb.com
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Ciber-
seguridad

La proteccion de las infraestructuras
criticas en un mundo cambiante.

SEBASTIAN OBERMEIER, SASCHA STOETER, RAGNAR SCHIERHOLZ, MARKUS
BRAENDLE - Hace veinte afos, la ciberseguridad de los sistemas y dispositivos
usados en infraestructuras criticas como el transporte de energia y la genera-
cién de electricidad no era un problema. Las redes estaban verdaderamente
aisladas, y los técnicos confiaban en que los dispositivos recibieran exacta-
mente el tipo de datos para los que se habian proyectado. Nadie imaginaba que
un agresor podria inyectar paquetes de datos arbitrarios en redes aisladas o
que influyera directamente en el proceso de produccion subyacente. A medida
que los sistemas de control industriales pasaron gradualmente de estar aisla-
dos o de utilizar redes privadas a estar altamente interconectados utilizando
tecnologias comerciales y normas abiertas, estas preocupaciones y la demanda
de ciberseguridad crecieron de forma lenta pero continua. Al comienzo del
nuevo milenio, la importancia de la ciberseguridad en los sistemas de control
industriales habia pasado a ser evidente. Pero la ciberseguridad ha sido para
ABB durante mucho tiempo una iniciativa importante, que ha pasado de ser un
tema de investigacién a integrarse completamente en la organizacion global de
la compaiiia y en todos los niveles del ciclo de vida del producto y del sistema.

Imagen del titulo
La ciberseguridad protege todos los aspectos
de la infraestructura critica.
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a ciberseguridad es una parte

integral de los productos vy siste-

mas de ABB. Se aborda en todas

las etapas, desde el disefio y el
desarrollo hasta el mantenimiento y el
apoyo al producto. La modelizacion de
amenazas y las revisiones del disefio de
seguridad, la formaciéon en seguridad de
los desarrolladores de software, asi como
la comprobacion interna y externa de la
seguridad como parte de los procesos de
aseguramiento de la calidad, son ejem-
plos de los numerosos pasos que ABB
esta dando para aumentar la fiabilidad y la
seguridad de sus soluciones.

La ciberseguridad integrada en el
ciclo de vida del producto

Por ejemplo, ABB fue el primer proveedor
de SCADA (Control de Supervision y Ad-
quisicién de Datos) que se asocié con la
Agencia para el Suministro de Electricidad
y Fiabilidad Energética del Departamento
de Energia de EE.UU. a través de su pro-
grama nacional de bancos de prueba de
SCADA en los Laboratorios Nacionales de
Idaho. El trabajo se inicié en 2003 para
realizar evaluaciones de ciberseguridad
para el producto Network Manager SCA-
DA/Energy Management System (EMS)
de ABB. Los resultados de esta iniciativa
han llevado a muchas ampliaciones y me-
joras de la seguridad.

Una iniciativa muy importante dentro de
ABB es el Device Security Assurance
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1 La ciberseguridad protege frente al acceso malintencionado local o remoto a las

salas de control.
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Center (DSAC, Centro de Aseguramiento
de Seguridad de Dispositivos). El objetivo
del DSAC es proporcionar como parte del
proceso de desarrollo evaluaciones inde-
pendientes y continuas, en una pila de
protocolos, de la solidez y vulnerabilidad
de los dispositivos integrados. El centro
de pruebas utiliza una serie de soluciones
de vanguardia de cddigo abierto, comer-

ABB ha identificado
la ciberseguridad
COMO una iniciativa
estratégica y, por lo
tanto, ha estableci-
do una organiza-
cion de ciberseguri-
dad formal.

ciales y patentadas, y las pruebas inclu-
yen perfilado de dispositivos, exploracion
de vulnerabilidades conocidas y fuzzing
de protocolos. EI DSAC realiza actual-
mente mas de un centenar de pruebas
anuales y ayuda a ABB a mejorar conti-
nuamente la solidez y la capacidad de re-
cuperacion de los dispositivos integrados.
Entre los ejemplos de mejora de las capa-

cidades de ciberseguridad figuran las ver-
siones recientes de Extended Automation
System 800xA de ABB, que dispone de
un conjunto importante de funciones de
seguridad para apoyar el funcionamiento
seguro de las soluciones de automatiza-
cion de procesos. Estas funciones inclu-
yen el apoyo a soluciones de proteccion
frente al malware (software malintenciona-
do) de terceros (antivirus y listas blancas
de aplicaciones), control de acceso granu-
lar (gestion flexible de cuentas, asi como
permisos de acceso granular y control de
acceso basado en la funcion) y comunica-
cion segura empleando IPsec (seguridad
del protocolo de Internet) - 1.

No obstante, las consideraciones de se-
guridad no se limitan a las capacidades
del sistema, ya que también incluyen el
apoyo durante el ciclo de vida del produc-
to; por ejemplo, proporcionando valida-
cion de las actualizaciones de seguridad
por terceros y un proceso firme para la
gestion de vulnerabilidades.

Otro ejemplo de los esfuerzos de la com-
pafia para mejorar la ciberseguridad es la
RTU560, ampliamente utilizada como una
UTR (unidad terminal remota) clasica, con
subestacion automatizada, red inteligente
y alimentador, o como una pasarela. Sus
capacidades de seguridad atienden las
necesidades del mercado determinadas
por el cumplimiento de la NERC CIP (Cor-
poracion para la Fiabilidad Eléctrica de
Estados Unidos — Proteccion a las Infraes-



2 Acceso a distancia seguro a través de ABB Service
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Uno de los grandes desafios que plantea la produccion de petrdleo y gas es
que los depositos restantes son cada vez mas dificiles de explotar. En conse-
cuencia, para la produccion se precisan tecnologias y conocimientos técnicos
mas avanzados. Sin embargo, es prohibitivamente caro mantener todos los
expertos necesarios en el lugar de trabajo en el caso de ubicaciones remotas
tales como instalaciones de produccién mar adentro. En el yacimiento de gas
de Ormen Lange y la plataforma marina de Draugen, ABB y Norske Shell han
colaborado para crear un Service Environment™ que hace posible el acceso a

distancia a los emplazamientos, aprovechando el conocimiento de los expertos
y ahorrando asf los costes de viaje. Por supuesto, los problemas de ciberse-
guridad son criticos en todas las situaciones de acceso a distancia, por lo que
se ha desarrollado una solida arquitectura de seguridad. Un factor de éxito
clave en este cometido ha sido la integracién del propio concepto de seguridad
de Shell, Process Control Domain, con la tecnologia de seguridad y servicios
de ABB. Otro ha sido la aplicacion de la ciberseguridad en una fase inicial, es
decir, durante el disefio y la construccién de la planta.

ABB realiza y presta asistencia a las operaciones del sistema para que se
ajusten a la politica de seguridad de la informacién de Shell. La supervision a
distancia del sistema se integra con el inventario del emplazamiento para
considerar también los datos historicos. La gestion segura del cliente/servidor,
el ajuste del bucle, la optimizacion del proceso y el mantenimiento preventivo
forman parte de las funciones y responsabilidades ejercidas a distancia por
ABB. El Service Desk, ya sea en forma manual o automética, es el corazén de
la recogida de informacion. Aqui los casos se registran y se remiten al equipo
correcto en un periodo de tiempo definido. El jefe del equipo asigna cada caso
un especialista, que puede ser uno cualquiera de una diversidad de expertos
de ABB en todo el mundo. Entre los aspectos importantes de la funcionalidad
de Service Desk se incluyen configuracion, alerta en campo y gestion de
cambios globales, todo ello facilitado a distancia.

El alcance de estos servicios no se limita a los nuevos proyectos. Si bien el pro-
yecto Ormen Lange ha brindado la oportunidad de incluir la ciberseguridad en
la fase de disefio del proyecto, la plataforma Draugen ya existia antes de que
se afladieran el acceso a distancia y los servicios de ciberseguridad de ABB.

tructuras Criticas’) y las normas del sec-
tor, como las IEC 62351 e IEEE 1686.
Las funciones incluyen el control de acce-
so granular (con control de acceso basa-
do en la mision), el registro y la creacion
de informes de incidentes de seguridad
(localmente o para un gestor de eventos
e informacion de seguridad o SIEM) y
el apoyo para la tunelizacion segura de
comunicaciones a través de un cliente
integrado de IPsec VPN.

El ciclo de vida del producto no esta por
supuesto limitado a las capacidades y al
apoyo de los productos, sino que también
incluye una entrega segura de los proyec-
tos. Un ejemplo excelente en el que la
ciberseguridad se ha integrado a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto es el
desarrollo del yacimiento de gas Ormen
Lange y la plataforma marina de Draugen
de Norske Shell - 2.

La ciberseguridad integrada en la
organizacion

ABB ha identificado la ciberseguridad
como una iniciativa estratégica y por lo
tanto ha establecido una organizacion for-
mal de ciberseguridad dirigida por el ABB
Group Cyber Security Council (Consejo de
Ciberseguridad del Grupo ABB). El conse-
jo asegura un refuerzo continuo de la dis-
ponibilidad operativa de ABB y trabaja
activamente para mantener la alerta y el
conocimiento internos sobre ciberseguri-
dad en toda la empresa. En la organiza-

cion de ciberseguridad de ABB hay exper-
tos de distintas procedencias, como [+D,
infraestructura IS, juridico y comunicacio-
nes, para abordar correctamente los poli-
facéticos problemas de ciberseguridad.
Ademas, ABB complementa y refuerza su
pericia y alcance internos no sélo median-
te la colaboracion con los clientes y los
organismos publicos, sino también a
través de una asociacion estratégica con
Industrial Defender, una empresa dedica-
da a asegurar la disponibilidad, fiabilidad y
seguridad de las infraestructuras criticas.
El futuro de la ciberseguridad industrial,
de control y de sistemas es comparable
al del ambito de la Tl de la empresa, donde
la seguridad ha pasado a formar parte de la
vida diaria con actualizaciones automaticas
de software, parches de seguridad y actua-
lizaciones de antivirus para neutralizar un
creciente nimero de amenazas. ABB esta
preparada para mejorar constantemente
las funciones de seguridad de sus ofertas
por medio de avances tecnoldgicos y pre-
paracion de la organizacion para seguir
ofreciendo productos y servicios que satis-
fagan las necesidades de seguridad de la
infraestructura critica de sus clientes.

Colaboracion de toda la industria

Para establecer un alto nivel de cibersegu-
ridad industrial se necesitan normas. Las
iniciativas de normalizacion de IEEE, IEC e
ISA se adoptaron con ABB desempefiando
un papel activo en la definicion y la aplica-

cion de normas de ciberseguridad para los
sistemas de energia y control industrial = 3.
El objetivo principal de estas iniciativas
es establecer y mantener los niveles
necesarios de ciberseguridad, al tiempo
que se protege la disponibilidad y la inte-
roperabilidad funcional de los sistemas.
Ademas, ABB ha participado en proyec-
tos de la UE, como ESCoRTS y VIKING,
y sigue invirtiendo en iniciativas que
relnen a todos los interesados, incluyen-
do empresas privadas, gobiernos, insti-
tuciones académicas y otras organiza-
ciones de investigacion.

ESCoRTS
ESCoRTS? fue una iniciativa conjunta de
las industrias de transformacion de la UE,
las compafifas de servicios publicos, los
principales fabricantes de equipos de con-
trol y los institutos de investigacion para
fomentar el avance hacia la ciberseguridad
de los equipos de control y comunicacio-
nes en Europa. Ha abordado la necesidad
de normalizacién y ha desarrollado una
hoja de ruta especial para la normalizacion
y las direcciones de investigacion.
ESCoRTS ha sido una fuerza determinan-
te para:
— Difundir las mejores practicas en
seguridad de sistemas SCADA.

Notas a pie de pagina
1 Véase www.nerc.com
2 Véase www.escortsproject.eu
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3 ISA 99/ IEC 62443 4 La ciberseguridad de las redes eléctricas garantiza un suministro

fiable protegiéndolas frente a ataques.

ISA 99 es el Comité de Seguridad de Sistemas Industriales de Automatizacion
y Control (IACS) de la Sociedad Internacional para la Automatizacion (ISA), que
esta creando una serie de diversas normas e informes técnicos multiparte*.
Los resultados del trabajo del comité ISA 99 también se presentan a la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) como normas y especificaciones
de la serie IEC 62443. Para evitar confusiones y para demostrar la uniformi-
dad, la ISA renombraré la serie de normas de ISA 99 como ISA 62443.

Las normas y los informes técnicos estan organizados en cuatro categorias
generales que identifican para cada grupo el principal publico de destino:

— General: incluye informacién general como conceptos, modelos y
terminologia.

— Propietario de recursos: aborda diversos aspectos para crear y mantener
un programa de seguridad IACS eficaz para propietarios de recursos y
operadores, asi como el apoyo organizativo necesario de los proveedores de
productos y servicios.

— Integrador de sistemas: ofrece orientacion sobre el disefio de sistemas técni-
cos e impone requisitos de seguridad en la integracion de sistemas de control
mediante la utilizacién de un modelo de disefio de zonas y conductos.

— Proveedor de componentes: describe el desarrollo de productos concretos y
los requisitos técnicos de los productos de los sistemas de control.

ABB ha verificado la aplicabilidad de la IEC 62443 en el proyecto ESCoRTS
EU y apoya el trabajo del comité con participacion activa y contribucion.

* ISA99, Seguridad de Sistemas Industriales de Automatizacion y Control,

www.isa.org/isa99

Notas a pie de pagina

3 Véase www.vikingproject.eu
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La colaboracion
con universidades
de prestigio es
también un ele-
mento clave de

la estrategia de
investigacion de
ABB.

— Acelerar y asegurar la convergencia de
procesos de normalizacion SCADA en
todo el mundo.

— Preparar el terreno para establecer
centros de pruebas de ciberseguridad
en Europa.

El proyecto ESCoRTS incluye una eva-

luacion in situ de las normas de ciberse-

guridad disponibles. ABB y la compafiia
italiana de energfa ENEL realizaron con-
juntamente una evaluacién de ciber-
seguridad de una planta de generacion
de electricidad de ENEL que se redisefid

en 20083.

La evaluacion se basd en el estado de

la norma IEC 62443 existente en ese

momento. Los resultados incluyeron una
evaluacion positiva de la aplicabilidad y la

utilidad de la norma para asegurar un siste-
ma de control industrial y también demostré
que, con el compromiso y la colaboracion
entre el proveedor, el integrador de siste-
mas v el propietario/operador del recurso,
se puede mejorar una posicion de seguri-
dad de los sistemas de control industriales
sin aumentar costes y dentro de las limita-
ciones de recursos normalmente aplicables
a las centrales existentes.

VIKING

VIKING® era un proyecto de ciberseguri-

dad que investigaba las vulnerabilidades

de los sistemas SCADA de ultima genera-
cion utilizados para la supervisién y el

control de las redes eléctricas > 4.

El consorcio VIKING fue dirigido por ABB

e incluia miembros de las compafias de

servicios publicos, la industria y las institu-

ciones académicas. Los objetivos de

VIKING eran:

— Desarrollar modelos de calculo para la
seguridad de sistemas SCADA.

— Calcular los costes sociales y las
consecuencias de apagones ocurridos
por fallo de los sistemas SCADA.

— Proponer las estrategias de atenuacion
de las vulnerabilidades identificadas.

Estos objetivos se cumplieron desarrollan-
do un lenguaje de analisis de seguridad y
un modelo virtual de la sociedad, e inves-
tigando las vulnerabilidades en las aplica-



5 Estudio de caso de investigacion: deteccién avanzada de anomalias y configuracién de

seguridad (ANADS)

IEC 61850 Informacién
Archivo SCD implicita
Analizador SCL Analizador

sintactico

N\ v

Modelo de
comunicacion

l

Generador de archivos
de configuracion

l

Archivo de configuracion
de dispositivo/software

ABB investiga activamente nuevas formas de identificar intrusos.
En el siguiente ejemplo de sus laboratorios de investigacion se
presenta a qué puede parecerse el futuro de la ciberseguridad en
los sistemas de control industrial.

En un sistema de automatizacion de subestaciones basado en la
IEC 61850, los dispositivos electronicos inteligentes (IED) envian
mensajes GOOSE (eventos genéricos de subestacion orientados
a objetos) con una determinada frecuencia (p. €j., 200 Hz) a otros
IED. Estos mensajes GOOSE constituyen un medio para informar
a los |IED receptores de que el remitente esta activo y listo para
participar proporcionando una determinada funcionalidad 16gica
(p. €j., una funcién de interbloqueo o de proteccion). En esta
configuracion, el sistema de automatizacion de la subestacion
debe garantizar que los mensajes GOOSE lleguen al destinatario
correcto en un plazo determinado. Si no se entrega el mensaje
GOOSE al destinatario adecuado en el momento oportuno puede

producirse un fallo en la funcién o funciones. Aunque estos tipos de anomalias (mensajes de muestreo no
entregados o retardados) se transmitiran al centro de control, al sistema le falta informacién sobre la causa
primaria de la anomalia, lo que puede constituir un incidente de seguridad.

ABB ha elaborado un nuevo método para la deteccion de anomalias que tiene en cuenta el tréfico previsto
y puede emitir una alerta si no se envia trafico. Para ello, la configuracion de las subestaciones se enriquece
con informacién implicita que permite la generacion de un modelo de comunicacion detallado, como se
muestra més arriba. Este modelo se analiza posteriormente, y se generan automaticamente reglas apropia-
das para configurar un firewall o un sistema de deteccion de intrusiones. Esto permite un control integral de

todo el tréfico de datos para detectar intrusos en una fase temprana.

ciones energéticas y proponiendo contra-
medidas para las mismas.

Los resultados se han resumido en varios
guiones donde se describen posibles
ciberataques contra sistemas SCADA,
que incluyen la probabilidad de éxito de
dichos ataques y su repercusion social y
econdmica. También se incluyen los
métodos de atenuacion y su potencial
para mejorar la seguridad.

ABB desempeno
un papel activo en
la definicion y la
aplicacion de nor-
mas de cibersegu-
ridad para los sis-
temas de energia y
control industrial.

Un tema de investigacién en curso

La colaboraciéon con universidades de
prestigio es también un elemento clave de
la estrategia de investigacion de ABB. Por
ejemplo, en 2006 ABB inicié un proyecto
de investigacion de tres afos —“Modeliza-
cion de amenazas”- en colaboracién con

la Universidad de St. Gallen y la Comision
Suiza de Tecnologia e Innovacion (CTI). En
este proyecto se desarrolld con éxito una
metodologia para la modelizacion de ame-
nazas sobre dispositivos integrados. La
metodologia permite evaluar y documentar
la seguridad real del sistema a lo largo del
desarrollo del producto [1, 2]. En varias oca-
siones esta metodologia se ha utilizado
dentro de ABB para llevar a cabo evalua-
ciones de seguridad como parte del proce-
so de desarrollo.

ABB esta comprometida con el liderazgo
tecnoldgico y ha hecho importantes inver-
siones en investigacion interna, ademas
de examinar nuevas formas innovadoras
para proteger sistemas de control indus-
trial [3, 4. ABB continla abordando las
necesidades actuales y futuras mediante
el desarrollo de nuevos planteamientos de
ciberseguridad en los sistemas de control
industrial. Los ejemplos incluyen nuevos
métodos para la detecciéon de anoma-
llas > 5 y el disefio de arquitecturas de
autentificacién que permitan el uso de una
contrasefia Unica por usuario en toda una
planta completa.

Para obtener mas informacion acerca de la
ciberseguridad en ABB, visite www.abb.com/
cybersecurity o dirija un correo electrénico a
cybersecurity@ch.abb.com.

Sebastian Obermeier

Sascha Stoeter

ABB Corporate Research,
Industrial Software Systems
Baden-Dattwil, Suiza
sebastian.obermeier@ch.abb.com

sascha.stoeter@ch.abb.com
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Markus Braendle

ABB Group Cyber Security Council
Zurich, Suiza
ragnar.schierholz@ch.abb.com

markus.braendle@ch.abb.com
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ABB ayu da en la GERALD LIPPITSCH, PAUL DWORSCHAK - Durante las tltimas
. ., décadas, los productos eléctricos industriales han pasado a
IﬂSta| aclion y el ser cada vez mas complejos y especializados. No solo eso,

' : sino que cada vez mas aspectos normativos y de seguridad,
eq Ul pam IS nto d el asi como cursos impuestos por la Administracion, se incor-
Centro de formaCK')n poran al entorno eléctrico industrial moderno. Esto ha llevado

. , a nuevas cotas el nivel de competencia que precisan los
en accionam |entOS técnicos que tratan con este tipo de equipos. La base de
: dicha competencia es una exhaustiva formacion teérica y
en AU St ra practica, llevada a cabo en un entorno que aplica la tecnolo-

gia que se utiliza actualmente sobre el terreno. Teniendo esto
en cuenta, el instituto de formacion profesional (Berufsférde-
rungsinstitut) de Viena, con una larga trayectoria, recurrio a
ABB cuando buscaba a un lider del sector para equipar su
centro de formacion con una nueva instalacién de aprendiza-
je de ultima generacion para accionamientos eléctricos y
tecnologia eléctrica.
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urante mas de 50 afios, el insti-
tuto de formacion profesional
de Viena ha estado impartiendo
formacion a técnicos. Hace mas
de 25 afos, el instituto cred un centro de
formacion, que ahora ofrece cursos intensi-
VOS en las areas de construccion, madera,
Tl, metales y electrotecnologia. Para esta
Ultima area, concretamente para acciona-
mientos y tecnologia eléctrica, se ha cons-
truido una instalacion totalmente nueva.

Educacion y tecnologia

Un requisito previo basico para la realiza-
cion de la instalacion de accionamientos y
tecnologia eléctrica era que debia ser
abierta y flexible, y que tenia que comple-
mentar perfectamente el contenido educa-
tivo de los cursos disponibles. Ademas, la
seguridad es una prioridad esencial para
el instituto, por lo que el disefio debia ser
“solido como una roca” en este aspecto,
sin que perjudicara la experiencia de apren-
dizaje ni la flexibilidad de la instalacion.

En el aspecto educativo, el objetivo princi-
pal es cubrir la laguna existente entre el
mundo tedrico y el mundo real en el que los
alumnos se encontraran cuando salgan.

Imagen del titulo

ABB ha desempefnado un importante papel en la
creacion de una instalacion de formacion en
accionamientos en Austria. ; Cémo atiende este
establecimiento educativo a este sector tecnolégico
de rapida evolucion?

1 El trabajo con gran variedad de productos modernos familiariza al estudiante con lo que

se encontrara en la practica.

Con este fin, ABB y el cuerpo docente han
cooperado para elaborar el contenido del
curso. Aunque se ha puesto el énfasis, en
el area de accionamientos eléctricos, en
las maquinas trifasicas de alimentacion por
convertidor de frecuencia, también se
imparte una formacion béasica, mas gene-
ral, en CA 'y CC. Después de haber com-
pletado todas las unidades de formacion,
los alumnos deben ser capaces de abordar
la aparamenta de baja tension y los accio-
namientos de CA y CC de baja tension de
forma competente y segura.

Configuracioén de la instalacién

Todo el centro de formacion se construyd
utilizando el sistema modular de armario
de aparamenta ABB Striebel & John
TriLine® para intensidades nominales entre
100 Ay 4.000 A.

Se dispone de 10 puestos de trabajo fijos,
un puesto de trabajo de montaje de accio-
namientos y tres unidades con armarios
de conmutacién moviles, provistos de

ros se utilizan para conectar y desconec-
tar los puestos de trabajo individuales

mediante un sistema de control que
emplea contactores e interruptores auto-
maticos SACE de ABB.
Los otros cuatro paneles se utilizan para
integrar tres transformadores de regula-
cion trifasicos de 20 kVA existentes con
dos conjuntos de rectificador conmutable
para generacion de tension trifasica de
CA o CC ajustable para los puestos
de trabajo y dos paneles de prueba de
125 A. Estos ultimos paneles, junto con
un accionamiento industrial ACS880 de
ABB, se utilizaran en una segunda fase de
ampliacién para construir un acciona-
miento de 55 kW y una zona de prueba de
aparamenta = 1.
Esto permite probar practicamente todos
los sistemas de accionamiento importan-
tes utilizando el panel de 125 A restante.
Con esa infraestructura, el laboratorio de
formacion puede considerarse justificada-
mente como un laboratorio para acciona-
mientos verdadera-

Todo el centro de formacion
se construyo utilizando el

sistema modular de armario
de aparamenta ABB Striebel

& John TriLine.

ruedas, de 125 A para trabajos practicos.
Todos ellos son alimentados por un cua-
dro de distribucion de red de baja tension
TriLine de 630 A. Esta unidad consta de
siete paneles, de los cuales los tres prime-

mente profesional.

Una pared libre de
la instalacion ofrece
espacio  suficiente
para una herramien-
ta mas para los
alumnos: un banco
de pruebas sobre el
que se puede prac-
ticar el montaje y la
puesta en servicio de cuadros de distribu-
cion de red de baja tension. El banco de
pruebas incluye un cuadro de distribucion
de red de baja tension TriLine para forma-
cion con un cuadro alimentador de entra-
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Como la seguridad
desempena un
papel muy impor-
tante en una insta-
lacion de esta
naturaleza, ABB
ha desarrollado un
esquema adecua-
do de supervision
y gestion de la
seguridad basado
en el sistema
hibrido de control
de procesos ABB
Freelance y el con-
trolador AC 800F.
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da de 1.250 A, un panel de interruptores
automaticos de salida y un panel de
compensacion de fases. Esta completa
reunion de equipos cumple uno de los
deseos principales del instituto: ofrecer
un entorno que refleje el mundo real de la
industria tan fielmente como sea posible.

Equipamiento de los armarios

La naturaleza inusual de la misiéon y las
limitaciones de espacio han determinado
en gran medida el disefo. La naturaleza
modular del sistema de armarios de apa-
ramenta TriLine de ABB utilizado propor-
ciona la solucion perfecta. No solo eso,
sino que los productos TriLine se emplean
en los propios cursos; su uso en todo el
proceso proporciona coherencia y armo-
nia al entorno de formacion.

La seguridad es lo primero

La seguridad desempefa un papel funda-
mental en una instalacion de esta natura-
leza. Dado que se esperaba que fuera
empleado por alumnos y profesores con
unos niveles muy diferentes de cualifica-
cion y experiencia, ABB ha desarrollado
un esquema adecuado de supervision
y gestion de la seguridad basado en el
sistema hibrido de control de procesos
ABB Freelance y el controlador AC 800F.
El controlador AC 800F Freelance se
encarga de los datos de diagnostico y
procesos de hasta cuatro pasarelas de
Fieldbus. Los puestos de trabajo no movi-
les y el cuadro de distribucion de baja ten-
sién se conectaron a través de PROFIBUS
a un ABB S500 I/0O y después al AC 800F.
Este ocupa una entrada del Fieldbus; las
tres restantes estan libres para un uso
futuro - 2.

Las interconexiones binarias de la herra-
mienta de ingenierfa Control Builder F del
Freelance se utilizan para realizar todas
las tareas clasicas de tipo PLC que ejecu-
tan los alumnos y los profesores, tales
como: apagado y encendido, bloqueo de
tension, subida de tension hasta niveles
operativos, etc.

La supervision, el control y el registro son
aspectos muy conocidos del mundo del
control de procesos al que se presta
mucha atencién en la instalacion. Sin
excepcion, se supervisan todos los inte-
rruptores de proteccion, interruptores
de apagado de emergencia, etc. Si, por
ejemplo, se produce un corte en uno de
los puestos de trabajo, toda la instalacion
pasara al modo de fallo. El lugar de traba-
jo correspondiente se aislara eléctrica-
mente de forma inmediata. Si se dispara

uno de los interruptores de apagado de
emergencia con doble circuito de super-
vision, se desconectard inmediatamente
de la red toda la instalacion mediante un
interruptor automatico de ABB del panel
principal y la instalacion pasara al modo
de alarma.

El momento exacto y la localizacién de
la averia se indicara en el esquema de la
instalacion que se muestra en la estacion
de software de control de supervision
ABB DigiVis PLC, permitiendo a los profe-
sores identificar rapidamente el area afec-
tada y reaccionar de forma precisa.
Puesto que la arquitectura del sistema
del Freelance proporciona un nivel de pro-
ceso y un nivel de control mediante la
herramienta DigiVis, todas las acciones
de conmutacion se pueden controlar,
supervisar, seguir, comprobar y registrar,
lo que garantiza seguridad y transparen-
cia. Ademas, todas las operaciones de
conmutacion pueden ser seguidas por
los profesores y la direccion del departa-
mento, lo que garantiza el cumplimiento
legal respecto a la trazabilidad de las
operaciones.

Inicio

Los primeros médulos de formacion fami-
liarizan a los alumnos con interruptores,
accionamientos y otros dispositivos. Para
simplificar esta parte, ABB, junto con los
profesores del instituto, ha creado un sis-
tema de tableros de montaje experimental
que permite montar circuitos de demos-
tracion en el propio edificio. Esos circuitos
los evalua y certifica ABB antes de su uso.
De esta forma, el hardware utilizado puede
adaptarse perfectamente al contenido del
curso. Puesto que se utilizan exclusiva-
mente productos de ABB, los alumnos se
familiarizan rapidamente con las caracte-
risticas de los aparatos, especialmente
con los esquemas de conectores, y se
facilita el trabajo de supervision del profe-
sorado.

A medida que se va avanzando en los
maodulos de formacion y se pasa al mundo
de la tecnologia de accionamientos trifasi-
cos, se utiliza otro producto de ABB para
ayudar a los alumnos en su formacion: el
kit arrancador AC500eCo, que incluye el
accionamiento para maquinaria ACS355
para un control sencillo del motor. Esto
proporciona una herramienta muy flexible
y completa de formaciéon multidisciplinar.
El kit arrancador vincula los mddulos de
aprendizaje dedicados a los PLC, la tecno-
logia de accionamientos y la comunicacion
por bus. Estos moédulos suelen ensefarse
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3 Centro de control mévil.
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por separado y al combinarlos en una uni-
dad se proporciona al alumno una expe-
riencia de aprendizaje mas interesante.

Practicamente perfecto

Una vez que los alumnos han alcanzado
un nivel adecuado, pueden graduarse
en formacion préactica en una de las tres
unidades moviles.

Como la mayor instalacion para educa-
cién de adultos de Austria, el instituto en
Viena ofrece un completo curso intensivo
de formacion profesional para personal
técnico.

Esto justifica que los cursos tengan un
elemento practico muy importante. Para
ayudar a conseguirlo, ABB, junto con el
instituto, ha desarrollado el centro movil
de motores = 3.

El centro de motores de CA se compone
de varios armarios modulares de apara-
menta ABB TriLine, con aplicaciones
industriales tipicas. El centro de motores
de CA consiste realmente en un panel
alimentador de salida a un accionamiento
de bomba para trabajo pesado, critico
para el proceso. El sistema de acciona-
miento de la bomba del motor de induc-
cion trifasico puede funcionar de tres
formas diferentes: control de velocidad
variable, arranque suave o arranque direc-
to en linea. La carga necesaria la propor-
ciona una maquina de CC de potencia
adecuada y excitacion independiente
conectada, a su vez, a un centro de moto-
res de CC.

Con esta configuracion, el centro de
motores de CC puede utilizarse para
demostrar las aplicaciones modernas de
CC, tales como motores utilizados en los
remontes, y para simular cargas como
bombas y calandrias de satinar.

El centro de motores de CA utiliza un
accionamiento industrial ABB ACS800 y
un arranque suave ABB PST37. El modo
de funcionamiento se selecciona por
medio del ABB PLC AC500-eCo.

Ambos centros de motores utilizan la
tecnologia de accionamientos industriales
de ABB mas avanzada.

Todos los aparatos, con los correspon-
dientes diagramas de circuitos e instruc-
ciones de trabajo, se entregan a los alum-
nos para que puedan practicar un proce-
dimiento completo de puesta en servicio,
por supuesto bajo una supervision estric-
ta. Las tareas abarcan tanto la programa-
cion como la carga del programa de PLC
en el AC500 utilizando el ABB PS501
Control Builder y la parametrizacion del
accionamiento ACS800 con la herramien-
ta de software ABB Drive Window. Tam-
bién incluyen un programa de identifica-
cion, la configuracion manual del disposi-
tivo de arranque suave PST37, mediante
el panel local de entrada, y mediciones y
ajustes que corresponden al centro de
motores y a los equipos durante el funcio-
namiento.

Se realizan ejercicios similares con el cen-
tro de motores de CC en los convertidores
ABB DCS800 y DCS400 DC basados en
tiristores.

Una formacién intensiva en el centro de
servomotores con tres accionamientos de
magquinaria ABB ACSM1 para las aplica-
ciones de control de movimiento con
motores de imanes permanentes comple-
ta la formacién intensiva en tecnologia de
accionamientos.

Mirando al futuro
El centro de formacion profesional de
Viena esta ahora bien equipado para

hacer frente a los cambios en las necesi-
dades de formacion provocados por los
rapidos avances en la tecnologia de
accionamientos eléctricos. El disefio del
centro se ha concebido para ser suficien-
temente flexible para adaptarse a la nueva
tecnologia tal y como se presenta, sin
tener que emprender remodelaciones
importantes y costosas. Por ejemplo, la
nueva serie de accionamientos industria-
les ABB ACS880 se puede integrar inme-
diatamente en los sistemas del centro de
motores cambiando simplemente una
placa de montaje.

En Viena, con la ayuda de ABB, se ha
creado un nuevo tipo de centro de forma-
cién, universalmente adaptable, para
accionamientos eléctricos y tecnologia
eléctrica.

El deseo del cliente, el instituto de forma-
cion profesional, de crear una instalacion
educativa moderna y orientada al futuro
para técnicos de accionamientos y elec-
tricidad se ha cumplido totalmente.

Gerald Lippitsch
Berufsférderungsinstitut
Viena, Austria

g.lippitsch@bfi-wien.or.at

Paul Dworschak

ABB Discrete Automation
and Motion, LV Drives
Viena, Austria

paul.dworschak@at.abb.com
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Cambios
en el mar

ABB establecera la norma para
el software de buques

KAI T. HANSEN - En los miles de afos en que los seres humanos han navegado
por los océanos, la tecnologia marina ha experimentado cambios impresio-
nantes. Esta década vera una importante evolucién con una nueva ola de
tecnologia que incorpora software que utiliza todos los datos disponibles
de los equipos inteligentes de los buques. Esta oportunidad de tecnologia,
la preocupacion medioambiental y los altos precios del combustible son
algunos de los factores impulsores de VICO (Informacién y control de
buques), el nuevo centro de excelencia de ABB que proporciona soluciones
de software para el segmento empresarial naval. VICO refuerza la posicién
de ABB como proveedor de soluciones al complementar los productos de
propulsién y las soluciones eléctricas navales existentes con Tl avanzada.

Imagen del titulo

La automatizacion y el software cambiaran
radicalmente los buques en la proxima década.
ABB esta en una posicién Unica para proporcionar
la integracion inteligente necesaria para ello.
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Irededor del 90 por ciento del
comercio mundial es transpor-
tado por los cerca de 70.000
buques que constituyen el
sector naval internacional. Ademas de
esto, hay diversos buques que cumplen
labores especializadas, como los de per-
foracion, investigacion o construccion y
abastecimiento de plataformas marinas.
Azipod ha convertido a ABB en lider del
mercado de propulsion eléctrica de gama
alta, pero ABB suministra ademas siste-
mas eléctricos para buques diésel-eléctri-
cos y buques con propulsion tradicional.
Esto significa que una parte importante de
la flota transoceanica ya lleva equipos de
ABB criticos. Ademés de estos sistemas,
ABB suministra también distintos produc-
tos de control y software que optimizan la
propulsion y el funcionamiento de los sis-
temas eléctricos y facilitan el manteni-
miento y la solucién de problemas.
En muchos de los buques mas recientes,
los accionamientos modernos, los relés
de proteccioén, los motores, etc. ofrecen
completas fuentes de datos que se pue-
den integrar con otra informacién como la
velocidad, el viento, las olas y las previsio-
nes meteoroldgicas para optimizar el fun-
cionamiento de un buque y ahorrar ener-
gia. Si el sistema informatico del buque
no ha sido suministrado por ABB, como
sucede a menudo, es posible que este
valioso recurso quede sin explotar.
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1 Mapa de control de flotas.
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Ademaés, ahora la comunicaciéon en linea
via satélite es habitual y los buques pue-
den informar a la sede central sobre su
estado técnico y operativo. Esto da al pro-
pietario del buque la capacidad de llevar
la planificacion, la supervision y la compa-
racion del buque a un nuevo nivel. La
comunicacion por satélite permite a ABB
conectarse al buque, comprobar el esta-
do de los equipos y ayudar a la tripulacion
cuando se necesite un asesoramiento
experto. Esto ahorra tiempo y gastos de
vigje y aumenta la fiabilidad de los equi-
pos > 1 -2.

VICO elaborara una completa cartera
de soluciones y productos para estas
areas de aplicacion, basandose en una
integracion inteligente de los productos

El mar verde
Una importante ventaja que se deriva de
estos nuevos productos y de su inteligen-
te integracion es la reduccion del consu-
mo de energia. El combustible representa
entre el 30 y el 40 por ciento del coste de
funcionamiento de un buque de cruceros,
y entre el 50 y el 60 por ciento para la
mayoria de los buques mercantes. Una
simple reducciéon del consumo de com-
bustible de un 1 por ciento puede repre-
sentar un ahorro anual de 50.000 dodlares
para un carguero mediano y de 300.000
ddlares al afo para un gran portacontene-
dores.
Un buque utiliza la energia de muchas
maneras: para propulsion, iluminacion,
calefaccion y aire acondicionado. La can-
tidad de energia uti-

La comunicacion por satélite
es habitual ahora y los
buques pueden informar

a la sede central acerca del de
estado técnico y operativo.

existentes y el desarrollo de nuevos pro-
ductos de software. Estos conectaran
perfectamente las soluciones desde los
sensores del buque hasta la sala de juntas
del propietario.

lizada para la pro-
pulsion se ve influi-
da por el viento, las
olas, las corrientes
marinas, el trimado
0 asiento y el grado
suciedad del
casco. El ultimo
software de ABB,
EMMA™ tiene en
cuenta estos efectos e informa a los pro-
pietarios y operadores de un buque dén-
de se consume cada gota de combustible
y con qué eficiencia » 3-5.

Y lo que es aun mas importante, esta
informacion contribuye a que se conozcan
los procesos de consumo de energia de
un buque y permite establecer las referen-



2 Curva de control de flotas.

3 Seguidor embarcado EMMA: capa principal, panel de control.
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4 EMMA: resumen de energia.

cias y las mejores practicas que deben
buscarse.

Una caracteristica actual de EMMA es el
optimizador de asiento = 6.

Este dispositivo mide el &ngulo de trimado
del buque y aconseja al capitan sobre
como debe moverse el lastre para subir o
bajar la proa en el agua. La obtencion de
un asiento Optimo esta lejos de ser algo
trivial ya que depende no solo de la forma
del buque sino también de la velocidad,
las olas, el viento, etc. Requiere un buen
conocimiento de la dinamica del buque
asi como de medidas y observaciones
del bugue en situaciones de la vida real,
por ejemplo, las grandes olas detras del
bugue pueden deberse a un asiento
subdptimo. En ese caso, puede que se
esté gastando el combustible en crear
olas en vez de para avanzar, lo que no es
el uso al que esta destinado.

Otros productos, por ejemplo, permiten
que el aire acondicionado tenga en cuenta
la temperatura exterior, la humedad, las

5 Presentacién de EMMA: potencia y prevision.

EMMA

36,2

previsiones meteoroldgicas, etc., y de esa
forma ahorrar energia.

La fiabilidad en el mar

La integridad del equipamiento naval no
es solo un problema de costes, sino tam-
bién cuestion de vida o muerte. La redun-
dancia y la calidad han sido siempre las
respuestas a ello y seguiran siendo impor-
tantes, pero ahora también podemos
sacar partido de la supervisién de recur-
sS0s para aumentar el tiempo de servicio
del buque.

Los cortes de electricidad en un buque
son muy graves, ya que la mayoria de los
sistemas, incluida la direccion, se basan
en una distribucién de la energia eléctrica
en funcionamiento. ABB, como proveedor
tanto de sistemas eléctricos como de
automatizacion, se encuentra en una
posicidn Unica para reunir estos dos mun-
dos y facilitar informacién sobre el sistema
eléctrico de forma integrada directamente
a la consola del jefe de maquinas. Dispo-

Una gran parte
de la flota transo-
ceanica ya lleva
a bordo equipos
de ABB criticos.
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6 EMMA: optimizacion avanzada del trimado.

6a Trimado subéptimo

La gestion de
recursos, combina-
da con el acceso

a distancia, mejora
el mantenimiento
del buque vy la
resolucion de los
problemas.
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EMMA™

6b Trimado 6ptimo

ner de un acceso inmediato a un gréafico
detallado de la tension en funcion del
tiempo mientras se esta delante de la
interfaz de usuario del sistema de gestiéon
de energia puede simplificar el analisis
posterior a un incidente y agilizar la identi-
ficacion de las causas originarias.
Ademas, los nuevos relés de proteccion
de ABB con tecnologia de Internet
IEC 61850 permiten un proceso de inge-
nieria normalizado, proporcionan una
comunicacion muy rapida entre los equi-
pos de proteccion eléctrica y el sistema
de control y suministran mucha mas infor-
macion para diagnoésticos. ABB ha pro-
porcionado con éxito la IEC 61850 a otros
sectores y esta solucion sera igualmente
Util para soluciones de automatizacion en
el mar basadas en la plataforma Extended
Automation System 800xA de ABB.

Un mantenimiento 6ptimo

La gestion de recursos, combinada con el
acceso a distancia, mejora el manteni-
miento del buque y la resolucién de los
problemas.

Se puede conseguir una alerta temprana
de los fallos incipientes mediante la obten-
cion y el analisis de la informacion sobre
el estado de los equipos. Esto permite
sustituirlos o mantenerlos de una forma
mas inteligente de lo que seria el caso
con un programa rigido de reparacion/
sustitucion.

En la actualidad el nuevo sistema de diag-
nostico a distancia de ABB esté instalado
en varios buques, y el personal de servicio
de ABB puede proporcionar ahora a la
tripulacion una asistencia mucho mejor e
instrucciones detalladas de lo que hay
que comprobar exactamente, con inde-
pendencia de la ubicacion del buque en

los océanos. ABB proporciona informes
periodicos a cada buque, detallando el
estado y cualquier incidente. Esto es muy
valorado por el cliente.

La ampliacion de todo ello y el acceso a
informacion precisa sobre el estado desde
cualquier lugar en un sistema integrado e
inteligente aportaran aun mas ventajas al
cliente en el futuro.

Avance a toda maquina

ABB espera que toda la suite de produc-
tos de integracion naval inteligente esté
lista en 2015.

Ya hay varios disponibles, que estan influ-
yendo considerablemente en las opera-
ciones maritimas. Por ejemplo, Viking
Line, la linea maritima con base en Finlan-
dia, ha seleccionado EMMA de ABB para
un nuevo buque de pasajeros energética-
mente ultraeficiente con emisiones practi-
camente nulas de gases de efecto inver-
nadero.

“Una de las principales prioridades de
Viking Line es disminuir las emisiones y
el consumo de combustible de nuestra
flota”, ha afirmado Kari Granberg, director
de proyecto en Viking Line. “Buscabamos
una eficaz herramienta de supervision que
regulara automaticamente el consumo de
energia y fuera tan facil de manejar como
un semaforo. Por ello, EMMA de ABB se
convirtié en nuestra primera eleccion.”

Kai T. Hansen
ABB Marine & Cranes
Billingstad, Norway

kai.hansen@no.abb.com
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Servicio

ABB proporciona servicio a una amplia diversidad de industrias

y compafias de servicios publicos, en que cada sector requiere

sus propias tecnologias y se enfrenta a sus propios problemas
particulares. Sin embargo, cuando se examina toda esta diversidad,
también hay muchas realizaciones y tendencias comunes. Un
ejemplo se encuentra en el campo del servicio. Tradicionalmente,
los operadores de plantas y equipos empleaban equipos de servicio
propios. La funciéon de los fabricantes quedaba a menudo limitada
a suministrar repuestos u ofrecer asesoramiento especifico. No
obstante, muchos clientes se estan replanteando esta estrategia.
Los factores determinantes incluyen la creciente complejidad de los
equipos, la presiéon para aumentar los niveles de productividad en
un mercado globalizado y competitivo y la perspectiva de la pérdida
de informacion vital con la jubilacién del personal.

ABB esté reaccionando ampliando su capacidad de servicio.

Con ABB a bordo, los clientes pueden beneficiarse de los amplios
conocimientos y la base de herramientas de la compafifa para
mantener y actualizar los equipos.

Por ejemplo, la mejor manera de evitar tiempos de inmovilizacion
imprevistos es mediante el reconocimiento a tiempo de las causas
del fallo. En muchos casos, ya se han medido muchas de las
sefales que contienen pistas, pero a menudo permanecen ignora-
das a pie de obra. La recogida y el andlisis de estos datos abre
posibilidades de diagndstico y prevencion hasta ahora no utilizadas,
lo que permite la transicion de un método de mantenimiento
reactivo a otro proactivo.

La Revista ABB 4/2012 estara dedicada al servicio y contemplara

distintas visiones y aspectos de las ofertas de servicio y las activi-
dades de la compafia.
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Los sistemas de propulsion compactos de ABB contribuyen a que los
cruceros y los cargueros ahorren combustible, dispongan de mas espacio

a bordo y mejoren la maniobrabilidad. Nuestros turbocompresores estan
instalados en mas del 50 por ciento de los petroleros y buques contenedores
del mundo, aumentando la eficiencia de los motores y consiguiendo una
potencia hasta cuatro veces mayor. En alta mar ayudamos, cada dia, a reducir
la emision de toneladas de CO,. www.abb.com/betterworld
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