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CARTA DE LOS DIRECTORES

Queridos amigos de la cétedra,

La Cdtedra de Industria Conectada de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl) ha cumplido
su segundo frienio en un ejercicio que ha estado marcado por la inestabilidad geopolitica y los altos
precios de la energia.

El afio 2022 arrancé con el lanzamiento del Mdster en Transformacién Digital de la Industria (MTDi)
dirigido a profesionales en activo. El programa incluye formacién técnica, nuevos modelos de negocio,
financiacién, legalidad y aspectos éticos, todo ello en formato semipresencial y con un método de
aprendizaje innovador y flexible. Este programa junto con el Mdster en Industria Conectada (MIC),
dirigido a ingenieros recién graduados, y al Programa Avanzado en Industria Conectada, con formato
ejecutivo y dirigido a profesionales con varios afios de experiencia, son buenos ejemplos del compro-
miso de la Cdtedra de Industria Conectada con la formacién de talento capaz de aprovechar las opor-
tunidades de esta revolucién industrial.

En este periodo, el CIC LAB, nuestro laboratorio de investigacién e innovacién, ha continuado con su
actividad en una linea similar al afio anterior. Cabe destacar su instalacién en un espacio que ICAI
concibe como el laboratorio de referencia en inteligencia artificial, y que se compartird con el Grado
en Ingenieria Matemdtica e Inteligencia Artificial (iIMAT) en el futuro. Con su consolidacién en el tiempo
y en el espacio, vemos en el CIC LAB una importante palanca para avanzar en la consecucién de uno
de nuestros obijetivos fundacionales: el acercamiento entre industria y universidad.

Este afio también hemos podido atender algunos de los temas de mds actualidad en las jornadas que
hemos organizado: Ciberseguridad, Logistica, Inteligencia artificial, ESG en la 4° revolucién indus-
trial y Metaverso. También acogimos tres desayunos muy inspiradores con Javier Echenique, Director
General de ID Logistics en Espafia; Horacio Morell, Presidente de IBM Espaiia, Portugal, Grecia e Israel; y
Meinrad Spenger, CEO del Grupo MdsMévil.

Por Gltimo, queremos destacar el nacimiento en noviembre de 2022 de la iniciativa NEXT GENERATION
INDUSTRY de ICAI que pretende vertebrar todas las actividades de formacién, investigacién y transfe-
rencia que se desarrollan en el lIT y en las distintas cdtedras de nuestra escuela que estdn relacionadas
con la digitalizacién de la industria.

El afio 2023 comienza con grandes incertidumbres resultado de las fensiones geopoliticas entre Estados
Unidos y China, la invasién rusa de Ucrania y la emergencia de la Inteligencia Artificial que con
herramientas como ChatGPT han acaparado titulares y conversaciones en todo el mundo. Si Internet
fue la tecnologia que impulsé la 4° revolucién industrial, la Inteligencia Artificial serd la tecnologia que
revolucione la industria y la sociedad en los proximos afios. En la Cétedra de Industria Conectada, pese
a los riesgos y dificultades, vemos el panorama lleno de oportunidades que queremos seguir compar-
tiendo con vosotros.

Mariano Ventosa
Vicerrector de Investigacién y Profesorado, Codirector de la Cétedra

Bernardo Villazéan
Miembro de Honor del Observatorio de la Industria 4.0, Codirector de la Catedra
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EVENTOS

PUBLICOS

Uno de los obijetivos principales de la cétedra es la realizacién de
jornadas abiertas al pdblico sobre los retos de la Industria Conectada
y las tecnologias que estdn emergiendo y se estén empezando a
implementar en las organizaciones mds pioneras. Estos encuentros
ofrecen la oportunidad de intercambiar puntos de vista con los po-
nentes, y sirven como medio de difusién de los avances que estan
obteniendo en sus organizaciones las empresas que participan.

Las temdticas de este afio han estado centradas en temas de plena
actualidad como son la ciberseguridad, la gestiéon de la ca-
dena de suministro, la sostenibilidad, la inteligencia ar-
tificial, el metaverso y en todas aquellas tecnologias que
estan permitiendo acelerar la digitalizaciéon industrial.
Una de las preocupaciones que mds se ha repetido en cada uno de
estos eventos ha sido cémo captar el talento necesario para resolver
los retos actuales, qué capacidades y habilidades deben tener los
profesionales, asi como cudles son las formas y las vias para retener
y capacitar a los empleados actuales, de forma que las empresas
puedan seguir liderando en sus sectores.

En definitiva, estos eventos suponen un punto de encuentro entre em-
presas industriales y tecnoldgicas, profesores e investigadores de la
universidad, asi como profesionales en activo interesados en enten-
der cédmo aprovechar al méximo las oportunidades que ofrece la 4°
revolucién industrial.

Visita el Canal de Youtube de la Catedra de Industria Conectada:



https://www.youtube.com/watch?v=MWqjiv3mFdk&list=PLwfseCnG07TqsNXCBg0LflZDoLtycxsg2&index=2
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17:00 -19:00 h / BIMODAL

Este primer evento bimodal de la catedra ha estado centrado en la ciberseguridad en
la industria, cudl es la frontera entre los sistemas de informacién y los sistemas de
produccién. El encuentro comenzé abordando desde lo mas institucional hasta lo més
operativo, pasando por la importante parte del talento.

El encuentro comenzé con Luis Hidalgo, Director de Relaciones Institucionales de INCIBE, Instituto
Nacional de Ciberseguridad de Espaiia, licenciado en Derecho y Doctor por la Escuela de Ingenieria
de la Universidad de Leén y ha ostentado puestos relacionados con ciberseguridad y tecnologias avan-
zadas.

Luis Hidalgo comenzé su intervencién con una breve introduccién de INCIBE, entidad pdblica y centro
de referencia en ciberseguridad en nuestro pais, ubicada en Leén, dependiente del ministerio de asun-
tos econdmicos y transformacién digital. Presenté el marco estratégico de Seguridad Nacional, vigente
desde 2017, y de la cual hay un Plan Estratégico 2021-2025 basada en los siguientes 3 pilares:

* Fortalecimiento de las capacidades de la ciberseguridad de ciudadanos, PYMES y profesio-
nales.

* Impulso del ecosistema empresarial del Sector Ciberseguridad

* Impulso de Espafia como nodo internacional en el dmbito de la ciberseguridad

El INCIBE tiene una aplicacién “Cyber Security Situational Awareness”, que vigila todo lo que estd
pasando en materia de ciberseguridad en Espafia.

En los dos Gltimos afios se han producido mds de 200 hechos relevantes, en los que INCIBE ha gestio-
nado mds de 133.000 incidentes en 2020.
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https://www.linkedin.com/in/luis-hidalgo-10959836/?original_referer=

"awoa. 2022

Se mencioné que durante la pandemia, los incidentes mds habituales han estado relacionados con:

—_

. Fraudes y estafas utilizando ingenieria social, con el gancho de la COVID-19.

2. Capturar credenciales: phising y smishing, suplantando entidades reconocidas.
3. Campanas de descarga de malware/ramsomware/keyloggers.
4

. Aprovechamiento de la adopcién masiva y precipitada de las tecnologias para el teletrabajo.

Las dreas de trabajo del INCIBE se dividen en:

* Apoyo al emprendimiento
* Apoyo a la internacionalizacién de la industria espafiola de ciberseguridad

® Apoyo a la innovacién

El siguiente ponente fue Carlos Abad, Cybersecurity Senior Manager en SIA, Grupo Indra. Es ingenie-
ro de telecomunicaciones de la Universidad de Navarra, y tiene un Mdster en Seguridad Informdtica,
ademds de formacién complementaria en ciberseguridad industrial, ciberdefensa y seguridad en estruc-
turas criticas y estratégicas. Con mds de 15 afios de experiencia en las TICs. su trayectoria profesional
ha estado vinculada a la digitalizacién de procesos operativos.

La transformacién digital ha traido al centro del escenario el problema de la integracién entre [Ty OT
respecto a la ciberseguridad, transcendiendo la frontera entre lo fisico y lo digital.

Carlos presenté el objetivo de SIA, que es ofrecer una visién global del entorno de la ciberseguridad,
protegiendo los activos digitales y habilitando negocios de forma segura. Los 4 retos principales son:

e Cumplimiento normativo
® Relacién con el mundo digital
e Transformacién

® Enfornos conectados

e —
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El valor afiadido de SIA es ayudar a emprender de forma segura en el medio digital. SIA tiene presencia
en mds de 140 paises, ofreciendo una visién global.

Los factores que hay que considerar cuando nos enfrentamos a cualquier proyecto en materia de ciber-
seguridad son los siguientes:

Grado de exposicién

Acceso a la red

Incidente de seguridad (internos o externos)

Directivas de seguridad por parte de las administraciones piblicas
® Proteccién y actualizacién de sistemas

* Nuevos proyectos (incluir la ciberseguridad desde el principio es clave)

Capacidad para gestionar riesgos

e Concienciacién

Hay dos tipos de aproximaciones, desde el dmbito IT, hasta cuando se unen ambas fronteras (fisica y
digital).

1. Basada en la gestién de la ciberseguridad

2. Basada en la infraestructura conectada

stas dos aproximaciones no son contrarias, pero hay que conseguir que esos vasos comunicantes, de
Estas d t h tes, d
gestion y procesos estén conectados.

Para simplificar la complejidad de la ciberseguridad en los procesos hay que establecer un itinerario,
que ayuda a estructurar y a gestionar eficientemente los proyectos necesarios para las organizaciones,
e identificando las dreas de competencia, es decir, en qué dmbitos hay que llevarlo a la préctica.

Carlos Abad finalizé su intervencién mencionando algunos ejemplos concretos actuales del valor afadi-
do de la ciberseguridad, como la gestién del consumo eléctrico a través de los contadores inteligentes
de suministro eléctrico que cada uno tenemos en casa. La criptografia y la capacidad de una gestién
centralizada permite garantizar que la medicién remota y centralizada se realice de forma segura y
sin fraude.

El siguiente ponente, Jorge Hurtado, Global CTO en Cipher, la empresa especializada en cibersegu-
ridad de Prosegur. Ingeniero de telecomunicacién y con més de 25 afios de experiencia en cibersegu-
ridad en EEUU y Espaia. Coordina el cluster de Cyber Madrid.

Jorge comenzé presentando el grupo Prosegur, creado hace mds de 40 afios, y presente en mds de 27
paises. Prosegur ha evolucionado para preservar la seguridad no solo de los activos fisicos, si no de los
activos digitales. Cipher es la divisién de seguridad del grupo Prosegur.

sPor qué se consumen actualmente servicios de ciberseguridad?
1. Posibilitar la ciberseguridad

2. Cumplir con la regulacién vigente

3. Minimizar la probabilidad e impacto de las brechas de seguridad


https://www.linkedin.com/in/jhurtadorojo/
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Cipher protege los activos de sus clientes mediante una estrategia de ciberseguridad, basados en:

® Personas
® Datos
® Reputacién digital

¢ Infraestructuras

Se pusieron de manifiesto algunos de los principales datos actuales respecto a los
ciberataques, entre los que existen:

* 5.8 billones de délares entre las 10 mayores bandas de ramsomware
® 450.000 muestras malware diarias
* 7 millones de pdaginas de phising que se han captado

* 4 millones de puestos a nivel mundial de ciberseguridad que no son cubiertos actualmente.

El riesgo de los ciberataques no solo afecta a los negocios, sino que puede ser una amenaza potencial
de salud publica. Por ejemplo, un ataque en una planta de tratamiento de agua pdblica, que después
beben miles o millones de ciudadanos. No son los datos los que estén siendo atacados, sino personas
que pueden ser envenenadas. El ponente dio a conocer cudl es el motivo por el que estd sucediendo
todo esto, introduciendo el concepto de “la ecuacién del cibercrimen” que consiste en:

MOTIVACION CRIMINAL =
GANANCIAS ESPERADAS / (COMPLEJIDAD x INVERSION NECESARIA x RIESGO PERSONAL)

El problema es que actualmente las ganancias esperadas superan con creces muchas veces el riesgo
que corren los cibercriminales.

Finalmente, comenté cémo afecta todo esto a la Industria 4.0., en el que se explicé por qué el uso de
tecnologia para hacer mds eficientes los procesos industriales hace que la convergencia entre OT e IT
sea cada vez mds estrecha y que ahora exista una transferencia del riesgo. Tradicionalmente, el drea de
OT ha estado desvinculada de la gestién de las amenazas de la tecnologia, sistemas conectados, etc.,
ya que antes podia funcionar sin conectividad. Sin embargo, actualmente el mundo es hibrido y
la conectividad es cada vez mayor y mas compleja.

El debate de la mesa redonda continué con la importancia de contar con el talento y la formacién nece-
saria en ciberseguridad, un dmbito con una altisima empleabilidad, que hace muy atractivo tanto para
jévenes como para profesionales con amplia trayectoria, que apuestan por una formacién continua en
ciberseguridad.

Si te perdiste el evento puedes acceder al contenido completo en este enlace:

Aqui podrés ver todas las fotos del encuentro:

EVENTOS PUBLICOS
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https://www.flickr.com/photos/upcomillas/albums/72177720301877416
https://tv.comillas.edu/media/Ciberseguridad+en+la+Industria.+18+02+2022/1_gbs8wjz2
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#EventosCIC 17:00 -19:00 h / BIMODAL

El segundo evento bimodal de la catedra estuvo centrado en la “Logistica y cadena de
suministro post COVID”.

El panel de expertos en logistica que nos ayudaron a comprender en qué punto nos encontramos y
dénde estdn los retos que tenemos que resolver en el futuro, fueron:

¢ Alberto Garcia de Castro, Director Comercial y de Marketing, ID LOGISTICS

* Rubén Pelegri, COC Logistics Europe & Supply Chain Manager, SAARGUMMI

e Christian Andrés Puertas, Senior Manager Supply Chain, MINSAIT

La introduccién y moderacién de la sesién estuvo a cargo de Alvaro Lépez Lépez.

La sesién comenzé con la intervencién de Alberto Garcia de Castro, Director Comercial y de Marketing,
ID Logistics. Introdujo una breve presentacién sobre el entorno actual, marcado por la pandemia, la
invasién de Ucrania, efc., que hacen que el mercado en el que tienen que operar en los dltimos afos
haya sido realmente convulso.

ID Logistics se fundé en 2001, presente en 17 paises, con 350 localizaciones globales ya que sus
clientes trabajan en varios o bastantes paises, y han tenido un 10% de crecimiento medio anual hasta
la actualidad. El 25% de su facturacién es dentro del mercado de Iberia, con 64 almacenes y mds de
4.200 empleados. Los sectores en los que mds han crecido durante los Gltimos afios ha sido en el sector
ecommerce (retail) y pharma, especialmente impulsado por la pandemia.

“El mundo ha cambiado” y los comportamientos de la sociedad no han cambiado de forma temporal,
sino que no hay una vuelta atrds. La Cadena de Suministro ha cambiado con él. La aceleracién de las
previsiones de cambio se ha adelantado 4 afos aproximadamente, entre las cuales, podemos distinguir
2 tipos de cambios:


https://www.linkedin.com/in/alberto-garc%C3%ADa-de-castro-60816355/
https://www.linkedin.com/in/rub%C3%A9n-pelegr%C3%AD-32148823/
https://www.linkedin.com/in/christian-andres-puertas-5840921/
https://www.linkedin.com/in/%C3%A1lvaro-l%C3%B3pez-l%C3%B3pez-b4018035/
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ESTRUCTURALES (Son los que han venido para quedarse):

e El desarrollo del e-commerce
® la automatizacién y robotizacién
® La gestién de la informacién — inmediatez

® E| modelo de transporte convencional
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COYUNTURALES (Son aquellos que cambiardn con el tiempo):

® la escasez de recursos y materiales
® El incremento de precios de materias primas y la inflacién generalizada

® Los modelos de trabajo: El teletrabajo como factor social

El ponente trasladé a la audiencia qué es lo que mds ha cambiado en la logistica, que son los siguientes
puntos:

1. Se ha puesto en valor la Logistica — Ha dejado de ser el gran desconocido por la mayoria de la
poblacién.

2. Robotizacién frente a la mano de obra intensiva - Digitalizacién.

3. Tecnologia como ventaja competitiva — implementa a través de los diferentes procesos de gestién
de almacén y transporte de mercancias.

4. Exigencia en el comportamiento del consumidor (demanda inmediata) y omnicanalidad. Hay que
prestar atencién especialmente a las devoluciones, que suponen hasta un 20% de los pedidos, y
que para las empresas la cadena de suministro asociada (Reverse Supply Chain) es mucho mas
costosa que la del envio.

5. Incremento en inversidn logistica — se ha producido una concentracién de operadores.

6. Incremento de la inversién inmo-logistica: Ha aparecido una gran necesidad de tener dos modelos
de almacenes: el gran almacén entorno a las grandes ciudades y el almacén de proximidad en los
centros de las ciudades.

7. Cambios en la legislacién logistica y laboral — En Espafa existen hasta 50 convenios especificos
dependiendo de la regién/ciudad en las que se operen. Existe incluso una diferencia de un 25% de
diferencia en salarios entre provincias de la misma CCAA, aparte del coste del suelo.

8. Incremento en inversién en formacién.
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Seguidamente Christian Andrés Puertas, Senior Manager Supply Chain, MINSAIT, cuya exposicién
estuvo centrada en la aplicacién de tecnologia en la cadena de suministro.

Las reflexiones de Minsait sobre el entorno actual estdn marcadas por la gran velatilidad, en la que
cada vez tenemos que enfrentarnos a un entorno con mayor incertidumbre, mientras que los clientes
son cada vez mds exigentes y estdn mejor informados.

Enfrentarnos a estos retos no serian posibles sin la Cadena de Suministro que es la que
garantiza la entrega de la propuesta de valor al cliente.

Esto hace que trabajemos en dos frentes: PLANIFICACION y EJECUCION. Tenemos que anticiparnos
(mediante la planificacién), pero también tenemos que ser dgiles (ejecutando).

La digitalizacién puede ayudar en ambas partes, solucionando los PAIN POINTS del cliente:

Los retos del lado de la planificacién son:

® Integracién horizontal: E2E (End 2 End)
® Integracién vertical: del largo al corto plazo
e Extendida: Planificacién compartida con partners

® Segmentacién del servicio segin cliente/canal

Esto hace que las empresas puedan tener una PLANIFICACION INTEGRADA 360°.
Los retos del lado del lado de la ejecucion:

® Infegracién con proveedores y clientes clave
e Visibilidad E2E
® Reaccién répida ante alarmas

* Control para ajustar en lugar y cantidad correctas
Esta parte ayuda a controlar la Demand Driven Supply Chain

Si juntamos ambas partes, tenemos lo que MINSAIT denomina “MODELO 360° DDSC”. A nivel
estratégico, la Cadena de Suministro debe cumplir con cada segmento de clientes, con una infraes-
tructura dgil, e integrar a la empresa extendida. Desde el nivel de la planificacién, lo més novedoso
es cémo poder atender la planificacién dentro del nivel de ejecucién.

El dltimo ponente fue Rubén Pelegri, COC Logistics Europe & Supply Chain Manager, Saargummi,
que ofrecié una visién operativa de la situacién actual.

Desde Saargummi, empezaron a comprobar que desde el afio pasado, el porcentaje de fiabilidad de
las previsiones en el transporte maritimo bajé drésticamente desde el 85-60% al 30-40%. Las demoras
antes de la pandemia podrian ser 3-4 dias y actualmente estdn entre 6-10 dias, lo que supone un cam-
bio relevante. Ademés, los precios del transporte internacional se han multiplicado por 4 en tan solo 4
afos, prdcticamente en todos los mercados. Se empieza a ver cierta estabilizacién, pero estdn en unos
niveles muy altos.
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Debido a esta situacién actual, Saargummi ha intentado mitigar estos factores externos a través de 2
tipos de estrategias:

A corto plazo:

® Optimizar tenders

Rutas alternativas

Uso de pruebas piloto en transporte intermodal (por ejemplo: camiones y trenes)

Paliar parte del incremento en los costes a través de logistica interna 4.0

A medio/largo plazo:

® Relocalizacién de la industria y rutas asociadas

® Uso de logistica interna 4.0

El ponente finalizé su intervencién poniendo ejemplos de prdcticas concretas que habian desarrollado
respecto a logistica interna, que les ha permitido reducir costes a la par que incrementar la seguridad
de sus plantas, pudiendo cubrir la mitad del efecto negativo del mercado.

El debate de la mesa redonda continué con la importancia de contar con el talento y la formacién nece-
saria en logistica, qué nuevos perfiles se necesita incorporar en las empresas, cada vez mds técnicos y
con grandes habilidades de andlisis de datos, asi como el cambio de tendencia en la intentar conseguir
proveedores mds cercanos a la cadena de suministro y los nuevos tipos de transporte, que necesitan
ser cada vez menos contaminantes y menos ruidosos para generar un menor impacto en las grandes
dreas urbanas.

Si te perdiste el evento puedes acceder al contenido completo en este enlace:

Aqui podrés ver todas las fotos del encuentro:

EVENTOS PUBLICOS

17


https://www.flickr.com/photos/upcomillas/albums/72177720297542043 
https://tv.comillas.edu/media/Log%C3%ADstica%20y%20cadena%20de%20suministro%20post%20COVID%2018_03_2022/1_hrqo43vs 

DE INDUSTRIA | comiLLas
CONECTADA | EETYEN

EVENTOS PUBLICOS é@

18

Inteligencia artificial
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#EventosCIC 2 2 de abril
17:00 -19:00%h / BIMODAL

Este tercer evento bimodal de la catedra, celebrado el viernes 22 de abril, ha estado
centrado en “INTELIGENCIA ARTIFICIAL”.

La mesa redonda estuvo formada por:

¢ José Daniel Garcia Espinel, Global Security Product Development & Innovation Director, Prosegur

* René Gonzdlez Castro, Director of Advanced Manufacturing & Equipment Standardization,

Gestamp

o Alvaro Lépez Lépez, Investigador del Instituto de Investigacion Tecnoldgica (IIT) y Coordinador
de la Cdtedra de Industria Conectada, ICAI

* Daniel Navas-Parejo Alonso, Industrial and Travel & Transportation Sector Leader, IBM

La introduccién y moderacién de la sesidn estuvo a cargo de Bernardo Villazéan Gil, co-director de
la Cétedra de Industria Conectada, CIC Comillas ICAI. Se comenzé haciendo una reflexién sobre lo que
la Inteligencia Artificial estd significando en el dia a dia de las personas y las diferentes instituciones.

En el caso de ICAI, los primeros estudios e investigaciones sobre Inteligencia Artificial se remontan a los
afos 70, y durante todos estos afios se han ido desarrollando proyectos de investigacién en la escuelq,
en biusqueda de dar respuesta a multiples retos.

Tras la presentacién de la trayectoria de los ponentes, la sesién comenzd con la intervencién de José
Daniel Garcia Espinel, Global Security Product Development & Innovation Director, Prosegur

Daniel comenzé presentando a Prosegur, ya que tiene un negocio muy diversificado, que ha ido aumen-
tando su dmbito de actuacién durante los Gltimos afios. Entre ellos, destacan:

® Prosegur Cash
® Prosegur Security

® Prosegur Alarmas (Home security)


https://www.linkedin.com/in/jose-daniel-garcia-espinel/
https://www.linkedin.com/in/ren%C3%A9-gonz%C3%A1lez-castro-169700144/
https://www.linkedin.com/in/%C3%A1lvaro-l%C3%B3pez-l%C3%B3pez-b4018035/
https://www.linkedin.com/in/daniel-navas-parejo-alonso-903957/
https://es.linkedin.com/in/bernardovillazan
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Prosegur comenzé su carrera de la innovacién en el afio 2019, puesto que la innovacién estaba cen-
trada en desarrollar incrementar separadamente cada negocio. En el afio 2019 nacié el equipo de
Prosegur Innovacién Corporativa, en 2020 comenzaron los grandes retos en los que la empresa comen-
z4 a explorar diferentes tecnologias. En 2021 se pudo llegar a la fase de creacién de nuevos productos,

basados en IA y en loT.

La estrategia de innovacién de producto de Prosegur ha estado centrada en 3 pilares principales:
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* Desirability
* Feasibility
® Scalability

El siguiente ponente fue René Gonzdlez Castro, Director of Advanced Manufacturing & Equipment
Standardization, Gestamp. Gestamp es proveedor de las principales marcas de automéviles, princi-
palmente con las marcas alemanas, francesas, americanas y asidticas. El sector automovilistico esta
inmerso en una profunda transformacién, que ademds ha sido muy afectado por la pandemia, como la
crisis de semiconductores, los problemas en la cadena de suministro, efc.

El auge de los vehiculos eléctricos, asi como el potencial de los coches auténomos, que se prevé que
cambie incluso la fisionomia del vehiculo, estd produciendo cambios estructurales que obligan a desa-
rrollar proyectos muy ambiciosos de digitalizacién e Industria 4.0.

En Gestamp se ha trabajado mucho durante los Gltimos afios en desarrollar no solo fébricas digitales,
sino “Smart Factories”. Las fdbricas digitales tienen un nivel de digitalizacién interesante, cuyo atributo
més importante es la transparencia, consistente en poder ofrecer la informacién apropiada a los tra-
bajadores apropiados y en el momento mds relevante. Las fabricas inteligentes afiaden dos atributos
que es la autonomia en la automatizacién de la toma de decisiones (compras, planificacién, logistica,
mantenimiento, efc.) y la flexibilidad de esas plantas.

Gestamp ha dedicado muchos recursos a innovar buscando soluciones flexibles, porque si el mercado

tiene cada vez mds incertidumbre, las fabricas necesitan ser lo mds flexibles posibles.
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René comenté que la Inteligencia Artificial puede ayudar a controlar y a automatizar todas
las funciones transversales de las plantas: la calidad, el mantenimiento, las compras,
la planificacién, etc.

La gestion de datos es clave puesto que se maneja mucho software y muchas fuentes de datos. Si
no somos capaces de hacer esos datos disponibles y hacer que se integren de forma &gil en el siste-
ma, no sirven las inversiones que se hayan realizado. La ciberseguridad es también un factor que hay
que tener en cuenta desde el principio en cualquier proyecto de desarrollo de IA. Las tecnologias de
telecomunicaciones también son claves para que todos los dispositivos méviles loT funcionen adecua-
damente. El siguiente paso es pasar de hablar de “Smart Factories” a “Smart Industry”, es decir, pasar
de tener fdbricas inteligentes a toda una industria integrada y una cadena de suministro optimizada con
los clientes.

El siguiente en presentar fue Daniel Navas-Parejo Alonso, Industrial and Travel & Transportation Sector
Leader, IBM. Comenzé comentando que IBM nacié hace més de 100 afios como una empresa industrial
de mdquinas tabuladoras, entre otras, alejada de la empresa tecnolégica en la que se ha convertido.

IBM estd centrado hoy en dia en:

1. Hacer tecnologia

2. Hacer consultoria

Actualmente el foco estd en el desarrollo de tecnologias habilitadoras, que son la nube y la IA. La IA ha
cambiado radicalmente cémo entendemos las industrias y los sectores. La mayor parte
de los conceptos en los que estdn basados las herramientas actuales de la IA son del
siglo pasado. El motivo por el que se estan utilizando ahora y no antes es precisamente
porque la tecnologia es accesible: es mas barata hay mas conocimiento, y es mas facil de
usar. El truco de todo esto es aprovechar lo que ya hay, y seguir construyendo por encima.

La madurez de la tecnologia actual es la que estd permitiendo que la A se utilice en procesos producti-
vos, de forma que los ciudadanos estédn utilizando IA en nuestro dia a diq, incluso sin darnos cuenta de
ello. La IA no ha llegado para sustituir a nadie, sino para aumentar nuestras capacida-
des y poder tomar mejores decisiones.

En IA asociada a la industria se pueden realizar 4 cosas:

1. Asistir

2. Analizar

3. Predecir

4. Gestionar y Optimizar

Finalmente, Alvaro Lépez Lépez, Investigador del Instituto de Investigacién Tecnoldgica (IIT) y Coordina-
dor de la Cétedra de Industria Conectada, ICAI, centré su aportacién en la importancia de conocer y
comprender cémo se articula la inteligencia del cerebro humano, ya que es muy importante partir de la
cognicién avanzada humana para poder desarrollar sistemas con inteligencia artificial.

Para ello, lo primero que explicé Alvaro fue cémo funciona la inteligencia en el cerebro humano, para
después entender sobre qué principios se ha construido la Inteligencia Artificial (IA) que aplicamos en
méquinas. Es decir, cémo entender la |A partiendo de la Inteligencia Natural.

En el cerebro hay entre 80 mil y 100 mil millones de neuronas, con centenares de conexiones entre ellas.
Alvaro explicd cémo estd estructurado el cerebro, resaltando que el cerebelo, tiene el 50% de las neuro-
nas que hay en el cerebro humano.



"awua. 20

El primer procesamiento de la informacién, y por lo tanto las primeras computaciones que realiza nuestro
cerebro, sen realiza en la parte occipital, y esa informacién se procesa y llega a otros dos I6bulos, el
parietal y el temporal. La informacién estructurada va llegando a la parte frontal, en el que se procesa
el lenguaje.

Para comenzar a hacer los paralelismos con la Inteligencia Artificial, se menciona el Modelo de Daniel
Kahneman, neuropsicélogo, que distingue entre dos sistemas:

e Sistema 1: Inconsciente y procesamiento répido (percepcién)

e Sistema 2: Consciente, sofisticado y procesamiento lento.

El cerebro aprende a través de dos mecanismos:

¢ Auto organizacién: Cuando a las neuronas les van llegando estimulos que se parecen entre si
una y ofra vez, se pofencian unas conexiones y se dejan de potenciar ofras.

¢ Guiado por el error: Este aprendizaje se da mds en el neocértex, que se guia por el error de
prediccién por recompensa. Esto estd muy en interconexién con el sistema limbico, que va envian-
do impulsos eléctricos y estos se modulan desde un drea muy interna del cerebro que se llama el
drea tegmental ventral (ATV) y que posee una gran cantidad de neuronas dopaminérgicas que la
conectan con otras partes del refuerzo. Esta zona del cerebro es fundamental para que podamos
sentir refuerzo, placer o emociones.

2Qué elementos se necesitan para poder construir un modelo de 1A2

® Datos y ejemplos: Es decir, una arquitectura que pueda transformar las entradas en salidas
® Una funcién de error

® Un método de optimizacién, para hacer que todo converja.

2Cbémo se obtienen esas entradas? Hay que transformar los datos de entrada en una “representacion
ventajosa”, para que el modelo pueda aprender més eficientemente, lo que se conoce como “ingenieria
de variables”.

Seguidamente, se comentaron los grandes avances en las arquitecturas con potencial, inspiradas en las
arquitecturas biolégicas.

e Redes Convolucionales (CNNSs), son las que tienen que ver con la visién, y desde el 2010 ha sido
el boom del Deep Learning.

® Redes Recurrentes (RNNs), en las que el mismo modelo se aplica una y ofra vez.

Los grandes avances respecto los mecanismos de atencién, han obtenido toda la capa de la red recurren-
te, les han asignado unas variables escalares que compiten entre ellas para que el modelo vea en qué
se tiene que fijar. Es decir, ensefiar a las redes neuronales en dénde tienen que mirar en cada momento.
Esto ha supuesto que la optimizacién del rendimiento de los sistemas NLP (Procesamiento del Lenguaije
Natural). Este avance dio pie a que desde Google desarrollaran “TRANSFORMER”, que es un mecanis-
mo de autoatencién.

Respecto a los modelos generativos, son dos los que mds relevancia tienen:

* Redes Regenerativas Adversarias. Se contraponen dos sistemas diferentes que se enfrentan
entre ellos. Uno de los sistemas genera imagenes que trata de que el ofro sistema, que clasifica esas
imdgenes, no se entere de si son verdad o son mentira. Es decir, intenta engafar al clasificador.
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Estos dos sistemas se enfrentan hasta que llegan a un equilibrio en el que no pueden mejorar, el

cual hace a ambos mas fuertes.

* Sistemas Generativos Pre-entrenados (GPT-X). Estos sistemas son capaces de generar cédigos.

También se ha avanzado en los Agentes Artificiales, en los que hay ya una interseccién entre DL (Deep
Learning) y RL (Reinforcement Learning), lo que se conoce como DRL. Inicialmente se utilizaron en el dmbito
de los juegos, pero actualmente se utilizan en investigacién més aplicada como la ciencia y la industria.
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Posteriormente se comentaron cudles son los principales problemas:

* Eficiencia muestral: Para que estos modelos funcionen, se necesita una cantidad ingente de
datos etiquetados. Esto se intenta mitigar a través del “Transfer Learning” y con la generacién
controlada de ejemplos.

* Generalizacion OOD: Las dificultades se incrementan cuando hay nuevas situaciones muy dife-
rentes a las procesadas anteriormente, asi como cuando se aiade ruido para testar el modelo, lo
que se conoce como “ataques adversarios”

e Agentes, Causalidad: Aqui es donde més hay que trabajar todavia.

Se finalizé comentando cudles son las lineas actuales de trabajo que se estdn trabajando en la universi-
dad, centradas en la experiencia sintética, conocida como Sim-To-Real. Se utilizan modelos en entornos
virtuales, que aprenden politicas éptimas con experiencia sintética. Esa experiencia sintética se utiliza
en la realidad para afinar la politica de actuacién con la experiencia real. Finalmente se transforma
el problema de la eficiencia muestral en un problema de transferencia sintética a la realidad. Una de
las lineas de trabajo de la cétedra es un estudio para identificar arquitecturas o estrategias 6ptimas
para combinar experiencias sintéticas y reales. Se estdn utilizando modelos “ensemble”, inspirados en
arquitectura de redes progresivas.

Finalmente se comenté algo muy importante, y es que muchos modelos y arquitecturas estdn siendo
desarrollados en la actualidad sin un propésito concreto (ciencia bésica) que actualmente se estd de-
sarrollando. Esto significa que pueden aplicarse para crear una sociedad mejor y mds justa, o por el
contrario, utilizarse para acentuar o perpetuar las desigualdades. Es importantisimo promover una
reflexién sobre los limites éticos y la orientacién que se debe dar a una tecnologia con tanto potencial
para cambiar la sociedad.

El debate de la mesa redonda continué con la importancia de contar con el talento y la formacién
necesaria, fanto en los perfiles mds j6venes como en los mds seniors, asi como desde los puestos mds
operativos a los més estratégicos de las empresas, en la que sin duda, universidad y empresa deben de
estar mds unidas que nunca.

Si te perdiste el evento puedes acceder al contenido completo en este enlace:

Aqui podrés ver todas las fotos del encuentro:



https://www.flickr.com/photos/upcomillas/albums/72177720298372820
https://tv.comillas.edu/media/C%C3%A1tedra+de+Industria+Conectada.+Inteligencia+Artificial.+22+04+2022/1_dbheiuno

oA 2022

Los retos ESG en la
4° Revolucion Industrial

=? enagas ~nOloe p 5
mum’ = \j endesa Gestamp[g I

DE INDUSTRIA | omiLas

CONECTADA [~ il | m!ﬁg‘m indra PLADUR @ PROSEGUR “~ REPSOL .G SaarGumml

enlal 17s

4° revolucién industrial junio
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17:00 -19:00 h / BIMQDAL

El objetivo de esta jornada era abordar la sostenibilidad en la industria 4.0. y conocer
empresas que ya hayan implementado con éxito estrategias y la aplicacién de nuevos
procesos en los que tecnologia y sostenibilidad vayan de la mano.

Aunque parezca que la sostenibilidad es algo que actualmente estd de moda, lleva inherente en la estra-
tegia empresarial desde hace décadas para la mayoria de las empresas, como las de los profesionales
que nos acompaiiaron en esta mesa redonda:

¢ Valentin Alfaya, Director de Sostenibilidad, Ferrovial

e Javier Blanco Lobején, Director de Sostenibilidad, Grupo Antolin

¢ Maria Malaxechevarria, Directora General de Sostenibilidad, Endesa

La mesa redonda fue presentada por Alvaro Lépez Lépez, investigador en el Instituto de Investiga-

cién Tecnolégica (IIT) perteneciente a ICAl y coordinador de la Cétedra de Industria Conectada. A su
vez, fue moderada por Elisa Aracil, profesora e investigadora en la Universidad Pontificia Comillas
ICAHCADE vy en el Instituto de Investigacién Tecnoldgica (IIT), en el que lidera el drea de gestidn inteli-
gente para la sostenibilidad.

El primer ponente fue Valentin Alfaya, Director de Sostenibilidad, Ferrovial, quien resalté que la impor-
tancia de la sostenibilidad es una tendencia sino que es algo estructural desde hace muchos afios y que
lo seguird siendo, con alto impacto en los mercados financieros. Sobre todo, en los 3 dltimos afos, todo
estd cambiando muy répido y de forma radical. Lo que ha cambiado es que anteriormente se veian
las actuaciones sobre sostenibilidad como silos independientes en las organizaciones. Ahora se estdn
reubicando los flujos financieros hacia activos con menor impacto en la huella de carbono, algo que
anteriormente no se tenia en cuenta. Actualmente el fondo de inversién mds rentable es uno que solo
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invierte en proyectos de impacto medioambientales verdes. Es decir, ahora son los inversores los
que estan presionando a las empresas a que reduzcan su impacto energético. Se estd
produciendo una deslocalizacién de sectores productivos muy intensivos en carbono, a sectores poco
intensivos en carbono. Ahora se buscan activos verdes mas que nunca por los grandes
grupos inversores. En el entorno geopolitico sucede lo mismo, la competitividad europea pasa por
su adaptacién de generacién de una economia verde.

La verdadera clave del éxito es que la sostenibilidad debe permear toda la empresa. Las empresas
deben convertir su modelo de negocio en las soluciones que necesitamos para abordar los retos de la
sostenibilidad.

En sostenibilidad, la tendencia es a la generacién de una economia baja en carbono,
porque detrds del carbono y del problema del cambio climdtico, lo que esta en juego es el mode-
lo energético que se utiliza. No hay actividad econémica que no tenga detrds energia.

Entre los ponentes se generd un debate sobre la parte més social de la sostenibilidad, ya que no sélo es
la presién de los mercados financieros, si no que los propios clientes de las empresas estén empezando
a demandar la aplicacién de criterios éticos y transparencia en las practicas empresariales, tal y como
argumenté Javier Blanco Lobején. La sostenibilidad ha evolucionado hacia un concepto de
Cadena de Suministro responsable.
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De izquierda a derecha: Maria Malaxechevarria, Directora General de Sostenibilidad, Endesa; Javier Blanco Lobején,

Director de Sostenibilidad, Grupo Antolin; Valentin Alfaya, Director de Sostenibilidad, Ferrovial; Elisa Aracil, profesora
e investigadora en la Universidad Pontificia Comillas ICAHCADE y el IIT; Alvaro Lépez Ldpez, investigador del (IIT) y

coordinador de la Cétedra de Industria Conectada.

Si te perdiste el evento puedes acceder al contenido completo en este enlace:

Aqui podrés ver todas las fotos del encuentro:



https://www.flickr.com/photos/upcomillas/albums/72177720299943298 
https://www.flickr.com/photos/upcomillas/albums/72177720299943298
https://tv.comillas.edu/media/Los+retos+ESG+en+la+4ª+revolución+industrial/1_qq9wbdrl/65900751
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#EventosCIC octubre
17:00-19:00 h / BIMODAL

El ltimo evento de la catedra, celebrado en el Aula Magna de ICAI, estuvo dedicado
al significado e implicaciones del metaverso tanto en el ambito industrial como en el
de la vida diaria de las personas. Para ello se conté con la colaboracién de:

* Niurka Cordero, Technology Strategist, Microsoft.

* Joanra Mallart, Experience Design, Mobile & XR Director, IBM.
* Diego Mallada Conte, IT Digital Director, Gestamp.

¢ Daniel Garcia Espinel, Chief Innovation Officer, Prosegur.

Dichos ponentes comenzaron con una pequefia introduccién sobre su perspectiva profesional y personal
del metaverso y de cémo sus respectivas empresas estdn realizando grandes esfuerzos para estar a la
vanguardia de esta nueva tecnologia.

Niurka Cordero comenzé resaltando el cambio que actualmente se esté llevando a cabo en el meta-
verso ya que ha pasado de tener como Gnico dmbito de uso los videojuegos, a que cada vez més se esté
empleando en el dia a dia como una via de asegurar la colaboracién remota y presencial que actual-
mente ha sido amplificada por la pandemia. Al mismo tiempo, se estd democratizando cada vez més
el acceso al metaverso lo cual estd proporcionando el auge de los digital twins, que permiten crear una
copia virtual de un elemento real con la ventaja afiadida de presentar una capacidad de entrenamiento
y una informacién mayor sobre todos los elementos de una empresa. Por ejemplo, sobre los operarios
o sobre la intralogistica en general de una industria.

Ademés, hay que tener en cuenta que las nuevas generaciones tendrén nuevas capacidades y supon-
drén una nueva demanda de estas tecnologias, a la vez que habré una mayor disponibilidad de datos
y una mayor capacidad de acceso a esta forma de negocio.
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https://es.linkedin.com/in/niurkacordero
https://es.linkedin.com/in/joanra-mallart-9aa38b?trk=public_post_share-update_actor-text
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https://es.linkedin.com/in/jose-daniel-garcia-espinel?trk=public_profile_samename-profile

DE INDUSTRIA | comiLLas
CONECTADA HEEIEN

wn
(@]
=
>
[aa]
>
o
n
o
'_
=z
w
>
©

26

Para resaltar la importancia de estas tecnologias, se hablé sobre Microsoft Mesh, una colaboracién con
Meta, que proporciona un entorno colaborativo e inmersivo con un enfoque mds dirigido hacia el usua-
rio final que a un negocio. También se hablé sobre el entorno Altspace VR que permite crear espacios
personalizados y colaborativos para empresas con diferentes geolocalizaciones

Joanra Mallart nos enseié como el metaverso es el siguiente paso de Internet con un enfoque mayor
hacia el usuario final y que se difuminard con la realidad, puesto que el metaverso se podria defi-
nir como el conjunto formado por la interpretaciéon de la realidad y por una capa que
se sitba por encima de esta y donde se utiliza la ciencia de datos. Sus principales ventajas
son tanto para la parte més industrial de sus receptores, como para el trabajo y la forma de socializar
de cada uno de sus usuarios. En concreto, esto fue ejemplificado con la labor que hace IBM al experi-
mentar con Imaging (una oficina virtual), trabajar sobre un producto remotamente y al proporcionar un
espacio virtual para eventos. También nos indicé cémo actualmente es utilizado durante el proceso de

seleccion de personal.

Ademés, nos indicé como la idea de IBM es formar un entorno abierto e interoperable en el que se
satisfacen las necesidades, se tiene la tecnologia necesaria y que es fécil de usar y accesible. Por ejemplo,
IBM ha desarrollado IBM Immercity, una serie de metaversos privados para empresas que quieren cola-
borar o formar a nuevos empleados.

Diego Mallada definié el metaverso como una serie de capas que forman un ecosistema. Este a su vez
puede unirse a ofros metaversos para formar un multiverso. Sus aspectos clave son su interoperabilidad,
identidad, descentralizacién por el uso de la Web 3.0, la cual se separa de la web semdntica, y sus
esténdares. En concreto, Gestamp estd usando esta tecnologia para entrenar, realizar simulaciones
y para que los empleados puedan asistir remotamente lo cual permite crear equipos distribuidos que
trabajen sobre un mismo digital twin.
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Daniel Garcia Espiner comparé la situacién actual de Prosegur con la que se pretende tener en
el futuro. En la actualidad Prosegur Security estd formado por CRA (Central de Recepcién de las
Alarmas), SOC (vigilancia remota mediante cdmaras) y CGO (conexién en tiempo real). En el futuro
se pretende fener sensores y actuadores (como robots o drones) para tener una seguridad auténoma.
Se quiere tener el actual despliegue de elementos del mundo fisico conectados al mundo virtual (cloud,
loT, Al...). Con esto se podrd interactuar entre clientes y vigilantes, sincronizar el mundo fisico y el digi-
tal, modelar y monitorizar, analizar el pasado, predecir y simular. Se tendrd una serie de digital twins
que se retroalimentardn con los dispositivos loT para asi simular el mundo real y permitir ya no solo una
visién perimetral sino una volumétrica, mediante la cual se puede llevar a cabo un seguimiento interno
de cualquier objeto.

Finalmente se llevé a cabo una ronda de preguntas y respuestas dénde se resalté la evolucidn a pasos
agigantados de la parte de software, y cémo por el contrario no estd siendo acompafiado de una ma-
sificacién y democratizacién del acceso al hardware necesario para poder acceder a este software.
No obstante, esto mejorard a medida que salgan al mercado nuevos tipos de tecnologias.

También se subrayé que el metaverso es de propésito general y que estd teniendo un efecto llamada
por las grandes tecnolégicas como Meta. Dicho efecto, hard que haya més competencia y sea més
accesible, aunque cada aplicacién necesitard de una serie de hardware diferente.

Un grave problema de esta tecnologia, ademas del riesgo de brecha entre los que
podréan acceder a ella y los que no, es la falta de ciberseguridad en el metaverso por
una falta de seguridad de la identidad, de la privacidad y de la propiedad intelec-
tual. También existen problemas de regulacién debido a que las grandes empresas quieren construir
monopolios. Por el contrario, un catalizador de la evolucién de esta tecnologia son las comunidades
open-source dénde un gran nimero de programadores presentan diferentes cédigos como soluciones a

problemas actuales.

Si te perdiste el evento puedes acceder al contenido completo en este enlace:
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EVENTOS

PRIVADOS

Con el objetivo de generar espacios de debate comunes entre los
diferentes especialistas de las empresas patrono, y asi fomentar el
networking y las oportunidades de colaboracién entre los profesiona-
les vinculados con la cétedra, se han generado sesiones especificas
en aquellos temas en los que habia una especial relevancia o mayor

interés.

En estos encuentros, se comparten experiencias, se ponen en comdn
preocupaciones o dificultades, e incluso se encuentran formas de co-
laborar entre unas y otras organizaciones, lo que hace que estas
sesiones sean una oportunidad Unica para que las empresas patrono
encuentren nuevas vias de innovacién.

La dindmica que se sigue es que un ponente invitado lidera la sesién,
aportando su visién y explicando cémo ha respondido su organiza-
cién ante los retos de la digitalizacién, qué procesos, procedimien-
tos, formas de trabajo, efc., han tenido que adaptar, con el objetivo
de servir como ejemplo de lo que otras empresas podrian lograr.

Visita el Canal de Youtube de la Catedra de Industria Conectada:



https://www.youtube.com/watch?v=MWqjiv3mFdk&list=PLwfseCnG07TqsNXCBg0LflZDoLtycxsg2&index=2
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| Ciberseguridad

L

#EvenfosClC OIfeebrero

Hablar de ciberseguridad industrial es siempre un reto puesto que es un campo muy
amplio que se puede enfocar desde distintos dmbitos, y que ademas es transversal a
los distintos tipos de organizaciones y perfiles. Por ello, el enfoque que aqui se va a
comentar es proveer de informacién y contexto que permitan luego iniciar un debate
y una reflexién guiada por una serie de preguntas.

En esta ocasién, Carlos Abad, Cybersecurity Senior Manager en SIA Group, la empresa especializada
en ciberseguridad del grupo Indra, y Javier Jarauta Sanchez, Director del Mdster en Ciberseguridad

en ICAI fueron los encargados en liderar esta sesién.

&¢Por qué es tan importante hablar de ciberseguridad industrial?

Porque ahora ya es mds que necesario conectar infraestructuras que previamente no estaban conecta-
das, puesto que dentro de cada infraestructura se estdn aiiadiendo componentes digitales nativos que
nos llevan a interactuar entre los dos mundos. Hablar de ciberseguridad industrial no es un tema especi-
fico de infraestructuras criticas puesto que éste con el paso de los afos se ha democratizado mucho mas.

Segin el Informe Ascendant 2020-2021 en el que se realizé un cuestionario a distintas organi-

zaciones relativo a la gestién de sus activos digitales, el 28% de las empresas tenia una gestién auto-
matizada de inventarios de activos digitales, mientras que el 45% aspira a poder automatizar estos
inventarios en un medio plazo. A nivel de servicios gestionados, en la parte de monitorizacién, 1 de
cada 10 empresas no tenian herramientas, 3 de cada 10 tenian herramientas bdsicas y 3 de cada 10
poseian servicios SOC externalizados.

En mitad de la pandemia, es decir, el segundo semestre de 2020, se publicaron una serie de datos
relevantes acerca del incremento de los ataques ICS, como por ejemplo, el hecho de que el malware
destinado a equipos ICS estaba variando y habia crecido un 30%. Por otro lado, los ataques relacio-
nados con activos digitales ICS en distintos entornos industriales como Ingenieria, Oil&Gas y Building
Automation estaban entorno al 40% - 45% cada uno de ellos. Como resultado de un estudio interno
de SIA se concluyé que el 50% de las alertas se ignoran, el tiempo medio que se tarda en identificar
a un atacante en la red es de 56 dias, y son 73 dias la estimacién para contener una infraccién de
ciberseguridad.


https://www.linkedin.com/in/abarc/
https://www.linkedin.com/in/javier-jarauta-s%C3%A1nchez-20012a1/
https://www.minsait.com/es/actualidad/insights/ascendant-2020-21-ciberseguridad
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En relacién con la importancia de los activos industriales y su relacién con la cultura de ciberseguridad
que se quiera obtener, se destaca que solo el 78% de las organizaciones tienen solo visibili-
dad parcial y centralizada de la ciberseguridad de sus entornos OT. Ademas, casi dos
tercios de los lideres de OT mencionan que mantener el ritmo del cambio es el mayor
desafio al que se enfrentan. En las empresas industriales donde el foco se sitda en el proceso, su
optimizacién y la reduccién de costes, otro de los retos es destinar o encontrar recursos especializados
para la ciberseguridad industrial. En este sentido, el 45% de las empresas se ven limitadas por la esca-
sez de mano de obra cudlificada. Con todo ello se puede concluir que uno de los grandes re-
tos es ser conscientes y capaces de monitorizar todo lo que se tiene y ver si es posible
que eso sea automatizado.

¢Como abordar de forma exitosa la ciberseguridad industrial?
Dependiendo del tipo de organizacién hay dos aproximaciones:

* Una basada en la gestién de la ciberseguridad o al gobierno,

® ofra basada en la infraestructura “conectada” o a la estrategia.

Ante esta disyuntiva en la que parece que los modelos son incompatibles, desde SIA consideran que
ambas pueden ser complementarias y una compafia puede crecer y mejorar en ambos aspectos.

Para simplificar la complejidad del problema al que se enfrenta una empresa que no tiene una madura-
cién alta en ciberseguridad, SIA propone establecer en primer lugar un itinerario en el que se prefende
posicionar a la empresa segin la fase en la que se encuentra.

EJECUCION

Implantacion e integracion

Despliegue de las medidas
necesarias para gestionar el
riesgo en funcidn de la
prioridad determinada

&
EVALUACION y
DIAGNOSTICO
Assessment y
levantamiento 9 MANTENIMIENTO y
Definir un alcance y evaluar MEJORA
el nivel de riesgo al que se PLAN|F|CAC|0N Orientacion a proceso

esta expuesto Plan de ciberseguridad OT
Como proceso, seguimiento
Plan para reforzar de forma continuo orientado a su mejora
sistematica y organizada las y adaptacion a la evolucion de
medidas de ciberseguridad en los riesgos y amenazas

el entorno de operacion

Para finalizar, se hablé de la importancia de contar con el talento que sea capaz de afrontar estos nue-
vos retos de ciberseguridad aplicados a entornos industriales, ya que es necesario actualizar y formar
a los perfiles mds senior de las empresas, pero también incorporar talento joven. El reto actual para
cualquier empresa es cémo gestionar el reciclaje de sus profesionales en las nuevas
técnicas y tecnologias de la ciberseguridad. Javier Jarauta comenté que la solucién pasa por
una formacién continua de los profesionales porque las técnicas y tacticas de ciber-
ataques estdn en continua evolucién y cada vez a una velocidad mayor.
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“/  Demand Driven
Supply Chain

#EventosCIC Ml

El encuentro fue moderado por Alvaro Lépez Lépez, coordinador de la Cétedra de Industria

Conectada. El ponente fue Sergio Almar Garayoa, socio de MINSAIT, empresa del Grupo Indra,
quien es responsable del drea de Supply Chain, que abarca todas las operaciones. La ponencia estuvo

centrada sobre todo en la parte de planificacién de la cadena de suministro.

Sergio Almar introdujo el concepto de Demand Driven Supply Chain, que iba a explicar durante
su charla. Comenzé por introducir el entorno actual, en el que las empresas se enfrentan a un escenario
competitivo cada vez mds imprevisible y exigente, tanto en B2C como en B2B.

Por un lado, nos encontramos con la VOLATILIDAD, que es un ento rno con mayor incertidumbre y por
ofro, la EXIGENCIA, clientes cada vez mds exigentes y mejor informados.

Para poder ofrecer un buen servicio ante estos dos factores, es clave la cadena de suministro, que
garantiza la entrega de la propuesta de valor a los clientes. Esto hace que trabajemos en dos frentes:

PLANIFICACION y EJECUCION. Tenemos que anticiparnos (mediante la planificacién), pero tam-
bién tenemos que ser dgiles (ejecutando).

La digitalizacién puede ayudar en ambas partes, solucionando los PAIN POINTS del cliente, que deben
de tenerse en cuenta desde el punto de vista de la planificacién, y desde el punto de vista de la ejecucién:

PAIN POINTS DEL LADO DE LA PLANIFICACION:
* Integracién horizontal: E2E (End 2 End)
* Integracién vertical: del largo al corto plazo
* Extendida: Planificacién compartida con partners
e Simulaciones “what if”, segin escenarios de demanda

®  Optimizacién variable
Esto hace que las empresas puedan tener una PLANIFICACION INTEGRADA 360°.

PAIN POINTS DEL LADO DE LA EJECUCION:

® Segmentacién del servicio segin cliente/canal
* Infegracién con proveedores y clientes clave

* Visibilidad E2E

® Reaccién rapida ante alarmas

¢ No stocks — buffers intermedios


https://www.linkedin.com/in/alvaro-lopez-lopez-b4018035/
http://Sergio Almar Garayo
https://www.linkedin.com/company/minsait/
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Esta parte ayuda a controlar la DEMAND DRIVEN SUPPLY CHAIN.

Si juntamos ambas partes, tenemos lo que MINSAIT denomina “MODELO 360° DDSC”.
Esta planificacion 360° incluye 6 macro-procesos con el objetivo de reaccionar a la
demanda de manera coordinada, y son los siguientes:

¢ Demanda e Filiales
* Materias primas * Distribucién
® Produccién ¢ Finanzas

En definitiva, “Demand Driven Supply Chain” es un método de gestion de la cadena
de suministro centrado en desarrollar capacidades para responder a una demanda
cambiante.

La implantacion del modelo 360°DDSC no sdélo abarca el ambito IT

=5 de 360°DDSC

Vision y principios @ -— e {:Q} Infraestructura

0
L e Procesos
360°DDSC ?O .

/_)
Modelo de gobernanza y KPIs _ﬂ_ﬂﬂ_ - *

- —

Herramientas IT

Organizacion

Las herramientas digitales desarrolladas por Minsait ayudan a ver dénde se tienen que poner los buffers
en funcién de la volatilidad, para que absorban la variabilidad y un ajuste dindmico de los buffers,
en funcién de cémo sea el comportamiento de la demanda. Se recalcé que lo importante en la imple-
mentacién del modelo 360° DDSC no es qué herramienta se elige, sino todo lo que hay alrededor.
Cambio de cultura corporativa de colaboracién, colaboracién externa con partners o clientes clave, y
de automatizar todo lo que se pueda hacer para que las organizaciones se puedan centrar en la foma
de decisiones de valor.

Posteriormente se dio paso a un rico debate entre los asistentes, entre los que destacaron la importancia
del cambio de mentalidad en los empleados, como parte de un cambio de la cultura organizativa; cémo
se estd trabajando la infegracién con los proveedores a lo largo de toda la cadena de valor; cémo se ha
comprobado que el andlisis de datos es el 6ptimo cuando se realiza un trabajo conjunto entre diferentes
tipos de empleados, desde los operarios de planta, hasta las personas que configuran el software, los
analistas que evaldan los datos obtenidos y los altos cargos empresariales; que actualmente existe una
necesidad de que en las empresas se avance en los proyectos de colaboracién, para que se conviertan
en proyectos de infegracién.

EVENTOS PRIVADOS @@
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Este dltimo Encuentro Privado de la cétedra se dedicé a presentar “Un caso de éxito de aplica-
cién de 1A a operaciones”, moderado por Alvaro Lépez Lépez, coordinador de la Cétedra de

Industria Conectada. Los ponentes fueron Tomés Alvarez Tejedor y Daniel Gonzdalez Calvo, de

Endesa Generacion, que hicieron una presentacién sobre su aproximacién para aplicar exitosamen-
te machine learning al mantenimiento.

La sesién comenzé con la presentacién de cada asistente, para conseguir el objetivo del fomento de
networking entre los diferentes profesionales de las empresas patrono. La ponencia estuvo centrada
mantenimiento centrado en datos, que fue estructurada en 3 partes:

1. Antecedentes de por qué se decidié aplicar el aprendizaje automdtico al mantenimiento. Mante-
nimiento basado en datos o mantenimiento basado en fiabilidad.

2. Qué productos se han ido desarrollando, que comenzé con una formacién en ICAI de técnicas
de Machine Learning, y la explicacién del cambio cultural dentro de la organizacién.

3. Plataforma de gestién ordinaria del mantenimiento, desarrollada internamente.

Se comienza comentando que el objetivo principal para Endesa era ser una empresa orientada a la
toma de decisién de datos. Tomés Alvarez Tejedor comenta que es imprescindible que los equipos de
datos entiendan a los operarios, y éstos a su vez a los equipos de datos, para que estos datos se
puedan traducir en informacién para tomar una decisién (actionable information).
Es decir, que los operarios entiendan todo lo que se puede obtener de los sistemas y la tecnologia
disponible, y los que extraen y analizan esa informacién, que puedan entender las necesidades de las
diferentes plantas para su correcto funcionamiento.

El ponente subraya que no hay que obviar que hay que seguir un mantenimiento ordinario, como el
mantenimiento legal que es de obligado cumplimiento. Dado que muchas partes del mantenimiento
estdn subcontradas, hay que realizar una gestién de mantenimiento y acuerdos marco, realizar una
planificacién y optimizacién del mantenimiento, gestionar las revisiones asi como evaluar e identificar
las oportunidades de mejora.

El gran cambio es cambiar la mentalidad al personal de mantenimiento basandonos en dos pilares:

1. La digitalizacién de la Gestién Ordinaria del Mantenimiento. Para esto, generaron una platafor-
ma de desarrollo propia: “Plataforma GMI Digital”

2. Cambiar la cultura de Mantenimiento hacia una nueva “cultura digital basada en los datos”


https://www.linkedin.com/in/alvaro-lopez-lopez-b4018035/
https://www.linkedin.com/in/tomas-alvarez-tejedor-31a40827/
http://Daniel González Calvo
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Los operarios lo que quieren saber es la prognosis, qué va a pasar en el futuro, de forma que el apren-
dizaje automdtico pronostique cudndo se prevén los fallos, las roturas, etc., para que el operario pueda
adelantarse. Para que esto sea posible, hay que abordarlo en una serie de niveles:

¢ Instrumentacion y la sensérica de planta, que estd pensada para ser la primera fuente de datos.

* Supervision y control, de forma que se pueda crear una plataforma de adquisicién de datos (Plant
Information System), que es una BBDD muy optimizada.

* Monitorizacién de la condicién, que ayude a comparar los niveles de los parédmetros de ope-
racién respecto a los valores esperados (medias), para que se detecte si se ha salido de su senda.

¢ Evaluacion de la condicion y estado del sistema, que determine si el comportamiento del
sistema se ha degradado, de forma que se genere un diagnéstico.

* Prognosis: Es donde el aprendizaje automdtico empieza a tener valor. El objetivo es proyectar el
estado actual o la condicién actual hacia el futuro, con programas muy especificos.

® Qué hacer con los datos, es decir, el apoyo a la toma de decisiones. Se tiene que poner un ob-
jetivo a la funcién que estemos monitorizando, proponiendo escenarios para que el operario decida
qué alternativa serd la mejor en funcién de los objetivos que se hayan definido.

¢ La interface del operador: Cémo van a visualizar los datos, de forma que entiendan facilmente
la informacién.

Se pusieron de relieve dos ejemplos de casos reales de ENDESA, en los que fue clave aplicar esta
estrategia de mantenimiento basada en datos, en la que explicaron cémo a través de esta estrategia
pudieron desarrollar diferentes productos ad-hoc para uso interno de sus plantas.

Daniel tomé la palabra para presentar su plataforma GMI Digital, su plataforma de mantenimiento
centralizado, que fue totalmente desarrollada internamente, interconectando entornos de datos corpo-
rativos, es decir, conectando los sistemas de adquisicién masiva de datos, de forma que se enriquezca
la gestién ordinaria del mantenimiento y se estandarice e incorporen todos los datos en una Unica
plataforma. En definitiva, lo que han creado en ENDESA es un estandar, que permite ir creando y afia-
diendo nuevos médulos, tanto de desarrollo de andlisis de datos como nuevos informes que se quieran
obtener, o reportes que se quieran subir para que estén disponibles. Ademds, también les sirve para
almacenar la documentacién propia, usdndolo como gestor documental especifico de mantenimiento.
Como conclusién, ambos ponentes comentaron que fue una iniciativa de cambio cultural, que vino de
la necesidad de las propias centrales, a la construccién de abajo a arriba de un sistema que fuese
relevante para la empresa.

Tras ambas presentaciones,

DE INDUSTRIA .,
CONICTADA  mcrmm

se dio paso al debate en-
tre los asistentes, que estuvo
centrado en preguntas sobre
cémo  habian desarrollado
ese proyecto fan innovador,
y tan dificil de implementar
en una empresa tan grande
como Endesa.
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DESAYUNOS

CON CEO

Como ya es tradicional en la cdtedra, cada afio se organiza un
ciclo de desayunos con CEO, con el objetivo de servir de foro de
reflexién, debate y puesta en comin de buenas précticas, casos de
éxito, asi como para analizar las tendencias de un sector. En ellos,
el Presidente/CEO de una empresa expone, ante destacados repre-
sentantes de empresas industriales y otros directivos relevantes de las
empresas patrono, la situacién de su sector, las tendencias actuales,
asi como el peso de la tecnologia en el proceso de digitalizacién de
sus compahias.

Estos encuentros sirven como una oportunidad de hacer networking
entre altos cargos de una gran variedad de empresas ligadas a la
industria 4.0. y a la digitalizacién de sus organizaciones.

Este afio se han organizado tres Desayunos con CEO, el primero
a cargo de Javier Echenique, Director General de ID Logistics
en Espafia, aprovechando la incorporacién de ID Logistics entre
las empresas patrono de la cdtedra. El siguiente desayuno lo liderd
Horacio Morell, Presidente de IBM Espaiia, Portugal, Grecia e Israel.
El dltimo desayunocoloquio fue organizado conjuntamente con el Club
Empresarial ICADE, en el que Meinrad Spenger, CEO del Grupo
MdasMévil, compartié su visién sobre cémo una pequefia empresa pue-
de conseguir tal crecimiento sostenible, como para estar incluida en el
IBEX.

En todos los desayunos hubo un gran debate entre los asistentes, que
compartieron cudles son los refos a los que se enfrentan sus empresas
y compartieron opiniones sobre cémo afrontarlos desde sus organi-
zaciones.

Visita el Canal de Youtube de la Catedra de Industria Conectada:



https://www.youtube.com/watch?v=MWqjiv3mFdk&list=PLwfseCnG07TqsNXCBg0LflZDoLtycxsg2&index=2

DE INDUSTRIA | comiLLas
CONECTADA HEEIEN

DESAYUNOS CON CEO

38

JAVIER ECHENIQUE,
Director General de ID Logistics en Espaiia
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Con motivo de la incorporacién de ID Logistics como empresa patrono de la cétedra, el invitado en este
desayuno inaugural de 2022 fue su Director General, Javier Echenique.

ID Logistics es uno de los principales operadores logisticos a nivel nacional e internacional, y desde
su creacién en 2001, apuesta firmemente por la inversién en nuevas tecnologias para optimizar sus
procesos, automatizar y simplificar la gestién de sus almacenes.

El ciclo “Desayuno con CEO” comenzé con la intervencién de Antonio Muiioz San Roque, Director

de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl), que apunté que la Cétedra de Industria Conectada
estd generando un impacto muy positivo en el tejido industrial espafiol y en la formacién de los inge-

nieros ICAl, y que la incorporacién de una empresa como ID Logistics permitird ahondar en una visién
360° de la industria.

Seguidamente, Bernardo Villazdan realizé la introduccién, comentando que para la cétedra es un mo-
mento especialmente relevante puesto que se realiza el anuncio de la incorporacién de un nuevo socio
colaborador, ID Logistics, empresa patrono que aportard un conocimiento muy relevante en un dmbito
tan sensible e importante como es la logistica y cadena de suministro, ya que ID Logistics es uno de los
operadores logisticos mds importantes a nivel nacional e internacional.

Posteriormente Javier Echenique, Director General de ID Logistics en Espaiia, tomé la palabra para pre-
sentar la compaiiia ante los asistentes a este encuentro. Comenzé mencionando que el sector logistico
es un sector muy amplio, en el que se pueden distinguir 4 grandes bloques:

e Transporte,

* Importacién y exportacién de mercancias,

e Paqueteria (parcel),

® Operadores logisticos, donde se sitia ID Logistics.

Tras hacer un repaso a la evolucién del sector logistico durante la Gltima década, Javier Echenique
trasladé a la audiencia que el sector logistico ha sido tradicionalmente de mano de obra intensiva, y
para hacernos una idea de su magnitud, de los costes totales operacionales, el 70% es el coste salarial.
Actualmente, con la incorporacién de la robética y la inversién en nuevas tecnologias, se han optimi-
zado sus procesos, automatizado y simplificado la gestién de los almacenes y flujos de mercancias.
Para seguir siendo relevantes en el mercado, los proveedores logisticos se tienen que convertir en un
infegrador de soluciones.

La parte mds critica a la hora de poner un robot dentro de las instalaciones de cualquier operador lo-
gistico es sin duda la “INTELIGENCIA OPERACIONAL". Esta “Inteligencia Operacional” normalmente
no la ofrecen los grandes fabricantes.


https://www.linkedin.com/in/javier-echenique-moscoso-del-prado-96711b10/
https://www.linkedin.com/in/antonio-mu%C3%B1oz-san-roque-866674120/
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Tras la coyuntura actual de escasez de microchips, se pueden diferenciar 2 grandes
problemas principales en el sector logistico:

* Problema de negocio, que consiste en la inteligencia para ser esos integradores, vinculada
al talento. La clave estd en cdmo mantener el talento de ingenieros, operacionales, mandos in-
termedios, efc., que requiere un gasto en formacién continua para las empresas, especialmente
cuando llegan los altos voldmenes de las campariias de venta de los clientes.

¢ Gestion y dimensionamiento de los robots: Todavia no se ha definido bien cudl serd el
modelo de negocio necesario para dar flexibilidad a las plantas, si tener robots en propiedad,
tener alquiler, pago por uso, etc.

Una tecnologia que va a revolucionar la gestién de almacenes es la incorporacién de la visién artificial
e inteligencia artificial que controlen los movimientos de pallets en los almacenes, mejorando la efi-
ciencia. Sin embargo, de nuevo se vuelve a necesitar un software que integre la inteligencia de dichas
tecnologias. Con este tipo de dispositivos, se tendria controlan controlados a todas las mdquinas y
trabajadores, con los que se podrian implementar proyectos de gemelo digital.

El desayuno finalizé con un debate entre todos los asistentes, que plantearon dudas y retos comunes.
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Aqui podrés ver todas las fotos del encuentro:
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HORACIO MORELL,
Presidente de IBM Espaiia, Portugal, Grecia e Israel
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El segundo coloquio, dentro de ciclo “Desayuno con CEQ”, organizado por la Cétedra de Industria
Conectada, tenia el objetivo de explicar dénde estamos en la transformacién digital y por qué no se
estd avanzando tan rdpido.

Horacio Morell, Presidente de IBM Espaiia, Portugal, Grecia e Israel, comenzé haciendo una intro-

duccién de la misién que siempre ha tenido IBM, que no ha sido otra que la liderar la transformacién
digital y actualmente estd apostando por soluciones totalmente abiertas, de forma que se colabore con
ofras empresas para generar el mayor valor afiadido posible a las industrias. Este foco en desarrollar
tecnologias abiertas es un cambio de mindset, pero totalmente necesario en el entorno actual. El objeti-
vo de IBM es facilitar a sus clientes cémo implementar el expertise tecnolégico existente en sus negocios.

En cuanto al contexto global, tanto la tecnologia y como la transformacién digital se ha acelerado
muchisimo durante la pandemia, pero hay que ser conscientes de que falta mucho por hacer en el eco-
sistema empresarial. Se ha generado muchisima toma de conciencia, pero todavia falta desarrollo real
en las organizaciones, tanto poblicas como privadas.

Estamos ante una oportunidad Unica de crear una sociedad y empresas mas resilien-
tes y sélidas. Ahora mismo estamos en un punto de inflexién, puesto que se estdn transformando
tremendamente a todas las industrias, la IA estd cambiando ya todas las profesiones, y la tecnologia
es la Unica herramienta disponible que tenemos que es capaz de escalar los negocios
sin escalar linealmente los costes asociados.

Especialmente, hay dos tecnologias que se consideran totalmente disruptivas:

¢ Cloud Hibrida
e |A

La Transformacién Digital siempre ha sido vista como “la tierra prometida”, en el sentido de que iba a
cambiarlo todo, pero no estamos explotando todavia el potencial que tiene, ya que solo en-
tre el 20-25% de las aplicaciones se han movido a la nube, y sélo se estan utilizando
entre el entre el 10-30% de los datos que se recopilan.

¢Cudles son los inhibidores que estan reduciendo la velocidad de adaptacién?

* El primero, recae en el dmbito de la ciberseguridad. Los casos de ciberamenazas han aumen-
tado exponencialmente durante la pandemia. Actualmente, la brecha en la que se resuelven los
ataques de seguridad son 267 dias, cuando hace afios era menos de 200 dias. Esto es un ejemplo
de la altisima complejidad que tiene para las empresas.

* El segundo es la privacidad es un tema relevante, que se ve afectado por:
o El Marco Regulatorio: alarga los tiempos en los que los proyectos se pueden poner en marcha
o se pueden realizar lanzamientos de productos.
o Miedo a ser dependiente de un proveedor: Por este motivo las tecnologias Open Source estdn
y seguirdn estando en auge.


https://www.linkedin.com/in/horaciomorell/
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o Complejidad de gestién de los sistemas actuales. Se estima que la media serd utilizar 4 clouds
publicas.

La solucién que se necesita es una arquitectura y un modelo tecnolégico que te permita innovar en tu
sector, y esto significa introducir en las organizaciones la nube hibrida, potenciando la IA. Esta Cloud
Hibrida, es la que se utilizard para anticipar, gestionar los procesos de prediccién, a la vez que velard
por la ciberseguridad en las operaciones.

Pero para que estas tecnologias funcionen y sean utiles para las organizaciones, se
necesita poner énfasis en la gestion del talento. Es clave apostar por politicas de formacién y
actualizacién de competencias a sus profesionales, ademés de la parte de captacién. Y esto viene dado
porque el nivel de rotacién en el mercado laboral es altisimo. Ya hace tiempo han cambiado
las reglas del juego en las que un profesional trabajaba durante muchisimos afios en la misma empresa.

Finalmente, se finalizé la sesién comentando cudles son las claves para realizar una buena gestién de
la transformacién digital:

® Tener buen modelo tecnoldgico
* Poner a las personas en el centro
* Ver la fecnologia como medio facilitador y no como fin

e Compromiso ético real en los negocios y las politicas internas

Tras la ponencia, se dio paso a un rico debate entre los asistentes, en los que se hablé de la tecnologia
de quantum computing, de la importancia de fomentar ecosistemas de innovacién abierta y cooperati-
va, efc.
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MEINRAD SPENGER,
CEO del Grupo MasMévil
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Este desayuno-coloquio fue organizado conjuntamente con el Club Empresarial ICADE

El cofundador y CEO del Grupo MasMévil, Meinrad Spenger, fue el invitado a esta conferencia titu-
lada “Lo imposible, es posible. De startup al IBEX”, organizada por la Cétedra de Industria Conectada
y el Club Empresarial ICADE.

Nacido en Austria, Meinrad Spenger estudié Derecho en la Universidad de Graz (Austria) y completd
sus estudios en la Universidad de Trieste (ltalia). También cursé un MBA en el Instituto de Empresa, en
Madrid, y en el centro SDA Bocconi, en Mildn. Se mudé a Espafia hace 17 afios donde fundé el Grupo
MdasMévil en 2006. En 2017 la empresa dio el salto al IBEX 35.

“MasMovil es un caso paradigmatico de emprendimiento y de crecimiento”. Se fundé
con un propésito muy claro que es ofrecer servicios de telefonia a un precio justo, pero sobre todo con
una gran calidad de servicio, afirmé David Pérez-Renovales. El Grupo MdsMévil ha tenido un
gran crecimiento orgdnico, pero también ha ido adquiriendo otras compaiias. Hoy en dia, operan con
11 marcas en el mercado. Hoy en dia es el cuarto operador de telefonia en Espaiia, tiene mdas de 15

millones de clientes y factura mas de 3.000 millones de euros.

Durante su intervencién, Meinrad Spenger inicié su intervencién explicando por qué crearon MasMévil
en Espaiia. En 2006, Espafia era el pais con las tarifas mds caras y los clientes més insatisfechos. Por
lo tanto, era una situacién que sin duda invitaba a hacer algo.

La idea que tuvieron fue crear un operador mévil virtual, que consiste en ser un operador sin infraestruc-
turas propias, que alquila la red de otro. En ese momento la regulacién permitié operar de esta forma


https://www.linkedin.com/in/mspenger/
https://www.linkedin.com/in/david-perez-renovales/

oA 2022

ya que se consideraba que no habia la suficiente competencia en el mercado espafiol. Cuando empe-
zaron, los operadores que habia les dijeron que habia otras 100 empresas interesadas, por lo que los
primeros dos afios fueron muy dificiles, en los que no tuvieron ni siquiera salarios.

Finalmente consiguieron empezar y fueron el primer operador mévil virtual. Empezaron
en plena crisis de 2008, por lo que no habia apenas financiacién para start-ups, asi que tuvieron que
arrancar aprendiendo a gestionar una empresa con muy pocos recursos, ser muy eficientes y evitar
cualquier tipo de gasto superfluo, lo que es parte del ADN del Grupo MdasMévil.

Durante los primeros afios, el crecimiento fue muy lento, tan lento que en algunos momentos estuvieron
a punto de cerrar el negocio. Sin embargo, decidieron ir a la bolsa para pequefias empresas, BME
Growth, ya que era su Unica opcién de conseguir la financiacién suficiente que les permitiese crecer.
Ahi fue cuando pudieron empezar a comprar pequefias empresas complementarias. La operacién mds
importante la hicieron en 2016, cuando compraron Yoigo y desde ahi fueron un operador con antenas.

En palabras de Meinrad Spenger, son 4 los factores del éxito que han tenido:

* Prioridad en la calidad del servicio de atencién a los clientes: Ofrecer un buen servicio
en la teoria parece obvio, pero en la prdctica no es tan sencillo cuando, como en su caso, no se
tiene el control de la calidad de la red. Por ejemplo, fueron los primeros en ofrecer un servicio de
atencién online, teniendo controlados los datos relevantes para la satisfaccién de los clientes en
general y a nivel individual. Otro punto clave fue darle importancia a la instalacién del servicio que
realiza el técnico, ya que en general en el sector habia mucha insatisfaccién. Los clientes no tenian
apenas visibilidad sobre el momento en el que el técnico iba a realizar la instalacién realmente. Lo
que hicieron fue desarrollar una app en la que el cliente podia ver dénde se encontraba el técnico,
junto a los datos de su nimero de teléfono por si se tenian que poner en contacto con él.

¢ La eficiencia en las inversiones: Debido a que no tenian mucho dinero para invertir, comenza-
ron a realizar co-inversiones en el despliegue de red en zonas rurales o en las cuales no hubieran
desplegado red los operadores tradicionales. Esto, junto con el hecho de que utilizaban infraestruc-
tura de terceros. Como consecuencia, MasMévil es hoy el operador con mayor cobertura de fibra,
y por fanto, con mayor capacidad de ofrecer servicio a los clientes.

¢ Cultura de empresa: El positivismo impregna la manera en la que operan. Que haya buena re-
lacién y un buen ambiente laboral, redunda en un equipo motivado y satisfecho, que resulta en una
productividad mucho mayor de la que a priori se puede esperar. Pragmatismo y simplicidad son
otros de los factores del éxito: Tomar decisiones de forma dgil y rdpida, aunque se comentan errores

e Sostenibilidad: Son el Gnico operador con O emisiones de carbono. Hacerlo por conviccién
implica que todas las decisiones que se toman son a largo plazo.

Como conclusién, aplicando estos 4 principios, lo que se crea es confianza con empleados, proveedo-
res, inversores y con clientes. Esto es tremendamente relevante para conseguir abrir las puertas necesa-
rias que te permitan conseguir tus objetivos empresariales.

Si te perdiste el evento puedes acceder al contenido completo en este enlace:

Aqui podrds ver todas las fotos del encuentro:
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A través de la organizacién de su tradicional Hackathon, la
Cétedra promueve un espacio de colaboracién entre
alumnos y empresa en el que los alumnos aplican los cono-
cimientos adquiridos en el aula para solucionar un caso real y la
empresa obtiene una visién innovadora que resuelve el reto que
plantea.

Ademds de esta dimensién formadora, el hackathon también es
un medio en el que universidad y empresa comparten tiempo y
espacios, haciendo posible a la industria conocer de primera
mano a los que serdn los impulsores de los nuevos paradigmas
industriales que se estan imponiendo desde hace unos afios.

Visita el Canal de Youtube de la Catedra de Industria Conectada:
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https://www.youtube.com/watch?v=MWqjiv3mFdk&list=PLwfseCnG07TqsNXCBg0LflZDoLtycxsg2&index=2
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“Hacia el Dispatching Conectado 4.0”
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Esta sexta edicién del Hackathon for Smart Industry se celebré los dias 11 y 12 de noviembre.
La empresa que propuso el reto fue Enagds, titulado “Hacia el Dispatching Conectado 4.0.”

Esta iniciativa conté con mds de 40 participantes de Grado y Mdster, repartidos en 7 equipos, trabaja-
ron para dar una respuesta innovadora al reto real planteado por Enagds.

El martes 8 de noviembre se habia presentado el reto a los participantes, y se habia dado una sesién
intfroductoria a herramientas low code, que se sugerian para llegar a soluciones intuitivas y facilmente
mantenibles. Durante la celebracién del hackathon, diferentes profesionales de Enagés les acompaia-
ron para resolver todas sus dudas.

El jurado estuvo formado por Maria Gutiérrez, Marta Cepeda, de Enagds, y por Daniel Pefia y Rolando
Silva, de Enagés GTS.

Los criterios de valoracién en los que se basé el jurado fueron: precisién al problema planteado,
experiencia de usuario, disefio y funcionalidad, creatividad e innovacién, factibilidad, escalabilidad y
presentacién de la solucién.
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Tras la evaluacién de las propuestas y un largo debate, al finalizar la jornada del segundo dia, se dio

a conocer quiénes eran los equipos ganadores:

Primer puesto para el equipo de
alumnos de Comillas ICAI, formado
por: Alberto Martinez, Alberto Quintana,
Francisco Barragén, Manuel Aldeguer y
Lorenzo Rodriguez.
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Segundo puesto para el equipo de
IQS, compuesto por: Oriol Juncosa, Car-
los Gonzalo, Judit Salsench, Juan Rafel Se-
rra, Mikel Bilbao y David Lafuente.

Tercer puesto para el equipo de
Comillas ICAI, formado por: Rodrigo
Vecino y Asis Mdrquez.

El jurado destacé la calidad, ademds de la frescura de las propuestas, y anuncié que los equipos gana-
dores podrén conocer de primera mano la infraestructura sobre la que traté el reto, ademds de proponer
sus soluciones a miembros de la Alta Direccién de Enagés.

El Hackathon anual de la Catedra de Industria Conectada se consolida como una he-
rramienta innovadora de formacién y de acceso de los empleadores al talento digital.
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INVESTIGACION

(CIC-LAB)

El CIC LAB es el laboratorio de investigacién de la Cétedra de Industria
Conectada, creado en 2019, por lo que ésta ha sido la cuarta edicién
del campus intensivo de verano.

El objetivo del CIC LAB es canalizar todo el talento que hay en la
escuela (ETSI-ICAI) hacia retos reales de la industria, que nos
proponen las empresas patrono de la catedra. Los alumnos comienzan
por tanto a aportar valor antes de finalizar sus estudios, y se establece
un mecanismo de acercamiento entre universidad y empresa.

Por lo tanto, el CIC LAB se podria definir como un punto de encuentro
entre universidad, industria y estudiantes, en el que se consigue:

e Canadlizar el talento estudiantil de la universidad hacia la creacién
de valor para la industria.

* Proveer a los alumnos con formacién en la vanguardia de las técnicas
y tecnologias que estdn revolucionando la sociedad.

® Importar/ampliar conocimiento para transferirflo mediante progra-
mas de formacién o proyectos aplicados.

DIVULGACION
REFLEXION
PROYECTOS IIT

[ ]

COMILLAS ICAI

INDUSTRIA UNIVERSIDAD

PRACTICAS MIC
DESARROLLO
GANADORES

HACKATHONES

PACIC

CATEDRA
DE INDUSTRIA
CONECTADA

ALUMNOS

Visita el Canal de Youtube de la Catedra de Industria Conectada:



https://www.youtube.com/watch?v=MWqjiv3mFdk&list=PLwfseCnG07TqsNXCBg0LflZDoLtycxsg2&index=2
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~ J La edicion del CIC LAB
de 2022

COMILLAS ICAI

El CIC LAB es una iniciativa que se desarrolla a lo largo de todo el curso académico, aunque en verano
se desarrolla de forma més infensa, ya que los estudiantes becados dedican aproximadamente 25 ho-
ras semanales, lo que permite acelerar el ritmo de los proyectos. Este campus de verano representa una
parte importante de la actividad de investigacién que se ha desarrollado durante 2022. No obstante,
hay lineas de trabajo de més recorrido que también empiezan a dar sus frutos, notablemente en forma
de publicaciones cientificas.

Como en afios anteriores, el campus de verano involucré a los estudiantes del Master en Industria Conec-
tada y ofros programas de la ETSI ICAI en la resolucién de retos reales planteados por las empresas pa-
trono de la Cétedra de Industria Conectada. Durante ocho semanas intensivas, los participantes tuvieron
la oportunidad de trabajar en equipo y aplicar sus conocimientos a problemas reales de la industria.

Los alumnos perciben en el CIC LAB una oportunidad Gnica para aplicar sus conocimientos a problemas
reales y desarrollar habilidades clave en investigacién y pensamiento critico. Ademds, por el disefio del
campus, tienen la oportunidad de interactuar con expertos en la materia y ampliar (o estrenar) su red de
contactos profesionales durante sus estudios. Al final del programa, tanto por el trabajo en su reto como
por las dindmicas de colaboracién y comparticién de desarrollos y resultados entre grupos, los alumnos
adquieren una comprensién profunda de la industria conectada y desarrollan habilidades clave en la
resolucién de problemas y la innovacién.

En el verano de 2022, 22 alumnos trabajaron en 10 retos propuestos por las empresas
patrono, que vamos a presentar en este capitulo de investigacién.

Volviendo a las lineas de trabajo de largo recorrido que estamos desarrollando en el laboratorio, es
importante mencionar que también son fruto de la interaccién con las empresas patrono, y que estdn es-
tratégicamente dedicadas a generar capacidades generales para resolver los cada vez mds complejos
retos presentados a la cétedra.

Yendo a los detalles concretos, las dos lineas principales de trabajo pivotan sobre la virtualizacién y
generacién sintética de muestras y experiencia para habilitar la aplicacién de técnicas avanzadas de
inteligencia artificial a la industria. En una primera linea de investigacién, estamos avanzando en el
conocimiento del funcionamiento de agentes artificiales entrenados por refuerzo (deep reinforcement
learning) en un entorno virtual para luego transferirlos a la realidad y ajustarlos alli con un volumen
reducido de experiencia real (problema sim-to-real). En 2022, se ha publicado como resultado de este
trabajo el primer articulo en revista cientifica de impacto (Applied Intelligence, de Springer), en el que
hemos estudiado cémo las caracteristicas de la experiencia sintética entregada al agente pueden me-
jorar su proceso de aprendizaje, principalmente en términos de la diversidad de dicha experiencia.
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Puedes encontrar aqui el articulo:

Si estds interesado en conocer mds detalles, por favor no dudes en ponerte en contacto con nosotros.

En la segunda linea de trabajo, estamos avanzando en la solucién de un problema de visién/actuacién
de un robot para aplicaciones de picking general. Hemos creado imégenes fotorrealistas en el software
‘Blender’ y estamos trabajando en demostrar que estas imdgenes, por si solas, permiten entrenar mode-
los totalmente funcionales de visién que luego sean capaces de identificar en la realidad dénde y con
qué orientacién debe colocarse el efector de un robot.

Para terminar, por la vocacién de la cétedra de trabajar muy cerca de la realidad industrial, de manera
que podamos resolver problemas cuya solucién no estd totalmente madura en los portfolios de los pro-
veedores tecnoldgicos de la industria, este afio estamos financiando una pequefia parte una tesis que
ha lanzado el Departamento de Electrénica de la ETSI ICAL En las primeras etapas de trabajo, hemos
hablado con empresas patrono de la cétedra precisamente para orientar el trabajo de esta tesis, de
manera que sea de la méxima aplicacién real a la industria.

Esperamos contar muchas novedades y casos de éxito sobre investigacién aplicada a la realidad indus-
trial de los patronos de la catedra en los préximos afos.

| |
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COMILLAS ICA)

Profesores e investigadores de la ETSI-ICAl y expertos externos que colaboraron en el
CIC LAB del verano 2022:

Jaime Boal Martin-Larrauri

Alvaro Lépez Lépez

Lucia Giitta Lopez Luis Manuel Mochén Castro
* Javier Jarauta Sanchez

Mariano Jiménez Calzado

Eva Paz Jiménez

José Portela Gonzdlez

Gregorio Lépez Lopez ® Ignacio de Rodrigo Tobias

Profesionales de las empresas patrono que colaboraron en el CIC LAB del verano 2022:

e Enagas: Olga Nifez, Rosa Maria Sdnchez, Maria Gonzélez, César Corachdn, Santiago Valero,
José Cano, Javier Martinez Pallarés

e Endesa: Maria Avery, Manuel Rodriguez del Castillo, Rubén Iranzo

* Grupo Antolin: Javier Villacampa, Ramén Moreno, Juan Antonio Santamaria, Benito Moralejo

¢ IBM: Carlos Creus, Javier Roncero, Martin Ollalla

* ID Logistics: Anais Vaufrey, Tomds Reina, Jorge Uceta

* Pladur: David Linares, Hussein Abdulkarim, Alejandro Bartolomé

* Prosegur: Nera Gonzdlez, Daniel Garcia Espinel, Ignacio San Romdn

 Saargummi: Alvaro Jiménez, Diego Marqués, Boris Miranzo.

A continuacion, se detallan los proyectos en los que trabajamos en verano de 2022.
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10489-022-04227-3
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ENAGAS

Digitalizacién de auditoria interna

ii Alumnos

Gonzalo Carrasco Velilla
Francisco Barragdn Castro

1. INTRODUCCION

Este proyecto se ha concebido con el objetivo de digitalizar el departamento de Auditoria Interna me-
diante el desarrollo de una aplicacién basada en tecnologia Microsoft. El principal problema al que se
enfrentaba el equipo de Enagds era el desorden existente en sus proyectos, pues estos se realizaban en
diferentes archivos de Excel. Entre las méltiples desventajas de esta metodologia destacaban la perdida
de documentos, pues se guardaban en directorios diferentes, la inconsistencia del formato, que no se
mantenia constante en el tiempo, y la imposibilidad de mantener una trazabilidad de la evolucién de
los trabajos.

Por ello, la nueva aplicacién debia ser capaz de ordenar y agrupar todos estos proyectos en un mismo
espacio de trabajo, permitiendo acceder de forma répida a los mismos, filtrarlos segin sus caracteristi-
cas y mantener una trazabilidad de su evolucién. Para llevar a cabo esta aplicacién ha sido necesario
desarrollar un back end, donde almacenar todos los datos relativos a los proyectos de auditoria, y
un front end que cumple la funcién de interfaz de usuario. Con esta arquitectura en mente, se realizé
un estudio de los distintos programas de MS Office, destacando entre ellos SharePoint, PowerApps y
Access. Sin embargo, debido a la necesidad de emplear licencias adicionales se descarté el uso de
PowerApps, lo que limité la aplicacién a los programas de SharePoint (back end) y MS Access (front

end).
Q SharePoint == @

Figura 1: Tech stack de la herramienta.

1.1. Metodologia

El subsecuente disefio del sistema se ha realizado durante las 8 semanas de duracién del CICLAB.
n cada una de estas semanas, se han ido estableciendo unos objetivos a cumplir para el grupo, que
dependian en gran parte de las mejoras y sugerencias propuestas por el equipo de Enagds, lo que ha
permitido mejorar considerablemente el desarrollo y evolucién de la funcionalidad de la herramienta.
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La metodologia seguida para este proyecto comenzé con la creacién del back end de la aplicacién, es
decir, con la base de datos donde se almacena la informacién de las auditorias. Como se ha comentado
anteriormente, este proceso se ha desarrollado en SharePoint, donde las listas (parecidas a tablas de
Excel) replican las entidades de una base de datos relacional.

El primer objetivo consistié en disefiar el esquema de la base de datos para definir las diferentes tablas
a integrar en SharePoint, junto con las relaciones existentes entre ellas. A continuacién, siguiendo la
informacién proporcionada por el equipo de auditoria interna se generaron los campos (columnas) de
las listas y se configuraron para especificar los tipos de datos con los que se va a trabajar.

Tras definir y configurar todas las listas, el trabajo se volcé sobre MS Access, donde se disefia la inter-
faz de usuario. Aqui se afiaden todas las funcionalidades que permiten acceder a la informacién de la

forma mds intuitiva posible.

Finalmente, con la dltima versién terminada se realizé la entrega del proyecto para integrarlo en su
ubicacién final en los ordenadores de Enagds. Asimismo, se redacté un manual de usuario donde se
explican todas y cada una de las operaciones necesarias para modificar o afadir cualquier funciona-

lidad a la aplicacion.

MARUAL DE USUARID:
APLICACION ENAGAS

Figura 2: Manual de usuario para la aplicacién.

2. EVOLUCION / DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1.Back End. Base de Datos

Una base de datos es una coleccién estructurada de informacién que permite el almacenamiento y
la organizacién de datos. En funcién del tipo de base de datos, la informacién puede presentar una
serie de relaciones entre si (bases de datos relaciones, SQL) o por el contrario formatos no relacionales
(NoSQL).

La eleccién del tipo de base de datos se realiza segin el proyecto que se va a acometer. En el presente
trabajo, dado que los campos y las entidades del problema se encontraban claramente definidos, se
eligié una base de datos relacional que divide la informacién en elementos més pequefos (entidades)
conectados entre si.
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= El disefio de la base de datos relacional elaborada en SharePoint se ha concebido para que sea lo més
S simple posible. Esto se ha hecho para poder modificar las tablas de forma manual desde SharePoint,
S siendo lo suficientemente intuitivo para poder trabajar sin necesidad de emplear la interfaz de usuario.
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Figura 3: Base de datos desarrollada en SharePoint.

2.2.Back End. Base de Datos

Microsoft Access es un software empleado para la gestién de bases de datos relacionales que se tramitan
por medio de consultas e informes. Asimismo, permite la creacién de bases de datos propias aunque tam-
bién es utilizado en coordinacién con otros programas como Excel o SharePoint.

Para este proyecto se ha decidido utilizar Access Gnicamente como interfaz para comunicar las listas de
SharePoint con los usuarios finales. Este procedimiento se realiza a partir de formularios, altamente per-
sonalizables, que facilitan el frabajo con la base de datos y ayudan en la interpretacién de la informacion

recogida.
Los elementos mds importantes dentro de MS Access son:

¢ Formularios: Permiten crear una interfaz desde la cual escribir y modificar los datos de las tablas.
Estos formularios se crean de forma especifica para cada tabla, por lo que en este caso se han
creado cinco formularios (proyecto, prueba, seguimiento, cliente y usuario).

Dentro de los formularios se pueden afiadir imagenes, cuadros de texto, botones con los que
ejecutar tareas e incluso ofros formularios. Permitir la “anidacién” de varios formularios resulta
fundamental para poder representar los proyectos de forma ordenada, pues anidar el formu-
lario “prueba” dentro del formulario “proyecto” filtra automdticamente las pruebas en funcién
del proyecto con el que se estd trabajando. Del mismo modo se incorpora un subformulario de
" M M " . " " . . .
seguimiento” dentro del formulario de “prueba” para representar los seguimientos asociados a
cada una.



* Informes: Se emplean para dar formato a los datos con el objetivo de resumirlos y presentarlos.
Habitualmente estos informes presentan un formato para su impresién, pero también pueden

MEMORIA
ANUAL

exporforse a ofros programas o enviarse por correo.

o Consultas: Realizan diferentes funciones en una base de datos. Su utilidad mds comin es filtrar
y recopilar informacién de una o més tablas, permitiendo realizar “preguntas” especificas a la
base de datos.

A continuacién se muestra el aspecto de la interfaz desarrollada:
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Figura 4-1: Interfaz desarrollada en Access.
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Figura 4-2: Interfaz desarrollada en Access.

3. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS

Con la entrega de la aplicacién finalizé la participacién del CICLAB en el proyecto, quedando en

manos del equipo de Auditoria Interna. Este era uno de los objetivos principales a cumplir, crear una

aplicacién que fuera fécil de modificar y mantener en el tiempo por los propios auditores, evitando que

la aplicacién entre en desuso por su complejidad o incompatibilidad para que el equipo de Enagés

pueda aplicar cambios en un futuro.
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1. INTRODUCCION / DESCRIPCION / OBJETIVOS DEL RETO

Endesa cuenta con ciertas lineas de tensién en Zaragoza en las que se plantea un reto con el fin de

conseguir una mejora:

La tercera regla de oro de la electricidad es la verificacién de la ausencia de tensién. Para cumplirla, de
forma previa a la operacién de las lineas, se utilizan pértigas. Estas permiten retirar la tapa de la borna
del sensor capacitivo y acceder a la lectura de la tensién mediante un detector de tensién, también ope-
rado mediante pértiga. El accionamiento del interruptor seccionador también se realiza con pértigas.

El problema surge al colocar la tapa de la borna del sensor capacitivo, pues ha de hacerse de forma
manual, lo cual requiere trabajo en altura del operador.

Se busca una solucién a este problema, para lograr una comodidad y seguridad mayor para el opera-
rio a la hora de realizar frabajos de mantenimiento sobre una linea.

Por tanto, el objetivo del proyecto es el siguiente: mejora del sistema de seccién de lineas de media ten-
sién a través de propuestas que perfeccionan la accesibilidad y el uso de inferruptores seccionadores,
asi como la reparacién de lineas de media y alta tensién. Se realiza también el andlisis de la tecnologia
necesaria para instalar sistemas de deteccién de tensién (VDS) en las bornas de los IS con bornas tipo
C (enchufables) y enviar después esta sefial a un receptor instalado a 5-6 metros de distancia del IS.

2. ESTUDIO DE MERCADO

En el mercado existen detectores de ausencia de tensién electrénicos [1]. Su funcionamiento consiste en
indicar, por contacto directo, la presencia/ausencia de tensién. Normalmente, en caso de presencia de
tensién, se indica mediante un LED rojo y una sefial acistica notable, mientras que, en caso de ausencia
de tensién, se indica solo mediante un LED verde. Estos detectores se adjuntan a una pértiga que per-
mite al operario utilizarlos de forma segura. Cumplen la normativa UNE-EN 61243. Para hacer uso de
estos sensores, se necesita elevarlos hasta la borna del sensor capacitivo del IS para que pueda estar
en contacto con la linea y comprobar si efectivamente no hay tensién.

En el mercado también existen celdas/armarios que permiten controlar remotamente redes. Suelen estar
basadas en celdas que se usan en el Centro de Transformacién, como la celda que contiene el interrup-
tor seccionador de dicho CT, o la celda de protecciones con fusibles o interruptores automdticos, pero
quizd seria posible una adaptacién de dichas celdas como armarios de control para anclarlos al poste,
reemplazando a los existentes actualmente.

5o
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Concretamente, Schneider Electric tiene unas celdas/armarios de control remoto de redes que pueden ir
montados en muro o en poste, permiten medir tanto corriente como tensién [y, en algunos casos, alguna
variable mds) e incluso permiten controlar y monitorear interruptores, asi como automatizar el secciona-
dor. Por lo tanto, seria posible disefiar un armario similar a estos mencionados que permitiera adaptarse
al poste y que pudiera conectarse con el interruptor seccionador directamente.

Ademés, la empresa IDE Electric disefia armarios personalizados para adaptarlos a las instalaciones
o lugares requeridos. Aunque esto es posible que no sea del todo interesante, es una alternativa que
permite tener un armario especificamente creado para una instalacién exterior (durabilidad, resistencia,
grado de proteccién IP) y que permite incorporar el defector de tensién al propio armario y conectarlo al
interruptor seccionador (a la parte en la que se realiza la medida de tensién) en caso de que se quiera
llevar a cabo una solucién asi. Las posibles soluciones, a parte de los propios productos que existen en
el mercado, se comentan més adelante, aunque pueden incluir ideas que, al mezclar varias soluciones,
puede que no cumplan la normativa.

3. SOLUCIONES ACTUALES

Actualmente, se requiere el uso de una pértiga para poder quitar la tapa y acceder al sensor que com-
prueba si hay voltaje en la linea antes de conectarla a tierra. Esta comprobacién es necesaria debido a
la tercera regla de oro de las instalaciones eléctricas, la cual establece la comprobacién de la ausencia
de tensién previo al inicio de cualquier trabajo de reparacién.

Una vez comprobada esta fensidn, se requiere de la pértiga para accionar las manivelas que permiten
abrir o cerrar los interruptores de la linea. Por Gltimo, hay que elevar al operario hasta la altura del sec-
cionador para poner de vuelta la tapa que protege al sensor. Esto requiere una certificacién de trabajo
en altura para la operacién requerida por la linea.

Opcionalmente, hay sistemas que permiten el accionamiento remoto de los interruptores para cortar o
abrir la linea. Estos interruptores se colocan en la base de la torre.

4. EVOLUCION / DESARROLLO DEL PROYECTO

En esta seccién, se detalla la linea que ha seguido el proyecto con las distintas propuestas de solucién.
Las opciones iniciales estén orientadas a la modificacién de la mecdanica de ciertas partes de los inte-
rruptores. Tras una reorientacién de los objetivos, las soluciones se orientan hacia soluciones que no
supongan cambios fisicos en la mecdnica.

Tapa bisagra:

En primer lugar, se ha propuesto una tapa bisagra. La idea consiste en instalar una bisagra en la tapa
que permita la apertura y el cierre para poder comprobar la ausencia de tensién con el sensor. La tapa
puede ser abierta y cerrada mediante una pértiga u ofro sistema mecdnico automatizado para que se
protejan las bornas del sensor. Una de las alternativas puede ser el uso de una bisagra circular, bien
en la parte superior o en la inferior de la caja del interruptor del seccionador, manteniendo el asa de la
tapa para poder operar con la pértiga.

Al disefar el sistema de la bisagra, se deberia considerar la fuerza a aplicar para que la tapa se man-
tenga fija, asi como considerar si la posicién de reposo de la tapa estuviese en modo abierto o cerrado.
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llustracién 1: Disedo de la tapa bisagra

Tapa corredera:

Esta opcién consiste en sustituir los imanes por tres o cuatro cintas correderas en las esquinas/laterales.
El movimiento se haria mediante el uso de un gancho (o mediante una pértiga con gancho) que se en-
cajaria en un asa de la tapa. Esta permitiria moverla, abriéndola y cerrdndola a distancia en todo mo-
mento. Otra opcién seria incluir un sistema mecdnico con un relé que pueda accionar automdticamente
el movimiento de la corredera desde el puesto de control que se sitia en la base de la forre.

Esta idea puede ser especialmente interesante porque la forma de operacién es igual que la de verifica-
cién de tensién en si, es decir, al usar una pértiga para abrir y cerrar la tapa, las acciones son las mis-
mas. Se podria incluso modificar la pértiga existente para la verificacién de tensién para que incluyera
el gancho, en el caso de optar por la opcién manual de uso.

Un problema que puede arrojar el uso de tapa corredera, en funcién de cémo se pueda llevar a cabo
el disefio, es que puede dificultar la visién o la accesibilidad a la caja seccionadora, pues la tapa no se
elimina por completo. Otro problema planteado es la instalacién sobre el seccionador, cumpliendo las
normas establecidas. Por Gltimo, habria que comprobar la fiabilidad del sistema al estar a la intemperie.

Tapa magnética:

Una de las soluciones propuestas seria incluir imanes en la cubierta, para que asi se pueda colocar
con la pértiga desde el suelo y evitar que el operario tenga que hacer trabajos en altura. Estos imanes
se podrian afadir a las tapas existentes o hacer un redisefio para que la facilidad de este proceso sea
mayor. En el caso de que no se quiera operar con dicha tapa usando la pértiga, se puede disefiar un
sistema mecdnico utilizando relés instalados sobre la caja del seccionador que garantizan la apertura
y cierre de la tapa, asegurdndola con los imanes que estdn instalados.

Un problema que puede tener esta solucién seria la manera en la que los imanes afectan a la red
eléctrica o viceversa, mientras que la principal ventaja seria evitar que el operario tenga que realizar
trabajos de altura para poner de vuelta la tapa y asegurarse que mantiene la distancia de seguridad

en lineas eléctricas.

Esta idea de incluir imanes en la tapa para asegurar el correcto acoplamiento se podria incluir en las
otras opciones propuestas (tapa corredera y/o tapa bisagra).
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llustracién 2: Disefio de la tapa magnética

Inclusion del sensor de deteccién de ausencia de tension dentro del seccionador:

¢ Cierre parcial del seccionador:

Existe la posibilidad de eliminar completamente la apertura y cierre de las tapas si se mo-
difica el disefio del seccionador de forma que se pueda incorporar el detector de tensién
y dejarlo instalado de forma permanente. Se dejarian tanto el LED como el altavoz al aire
libre, de forma que se pueda ver el color del LED y oir la sefial acdstica. Esta opcién reque-
riria un mantenimiento que consistiria en el recambio de las pilas del detector de ausencia
de tensién. Habria que comprobar la manera en la que se podria activar y desactivar el
sensor, asi como el redisefio de la caja y la viabilidad de dejar el sensor al aire durante
periodos prolongados sin que esto suponga una reduccién en la seguridad del sistema de
comprobacién.

Para incluir los detectores dentro del seccionador, habria que disefiar un sistema mecdnico
o electrénico para activar dichos detectores. En el caso de que sea necesario mantener las
tapas debido a la norma establecida, se podria disefiar un sistema en el que se conectan
los detectores con las bornas al mismo tiempo que se abren las tapas (este mecanismo estd
expuesto en una seccién posterior).

Un inconveniente de esta propuesta seria la intfroduccién de un puesto de control a una
altura accesible. Este deberia estar cerrado con llave para que no pueda ser usado por
personas ajenas a la empresa. Dicho puesto no estaria electrificado a la tensién de la linea
ya que Unicamente recibiria la sefial del dispositivo de medida, por lo que podria seguir
cumpliendo la normativa establecida para estos casos.

Otro inconveniente que se puede plantear es la accesibilidad a la caja o a las bornas. Si
incluimos el sensor dentro de la caja y la cubrimos, si hubiese que hacer alguna reparacién
a la caja o los sensores, habria que comprobar la ausencia de tensién y esto seria mds
complicado debido a que las bornas no serian facilmente accesibles con una pértiga. Tam-
bién habria que estudiar la vida de la bateria de los sensores, asi como el coste de estos y
su mantenimiento.

o Cijerre total del seccionador:

60

Esta opcién seria similar a la anterior, pero cerrando completamente la parte de las bor-
nas del seccionador. Habria que incluir un sistema electrénico que envie la informacién al
puesto de control, asi como un sistema mecdnico o eléctrico para activar el detector y otro
sistema mecdnico acoplado que abra las tapas en el caso de que haya que mantenerlas a
pesar de tener la caja completamente cerrada.



oA 2022

Uno de los problemas, tal y como se ha planteado antes, es la accesibilidad a la caja y el
cambio de bateria de los sensores en el caso de que haya que repararlos. Otro problema
seria que, si el sistema no funciona y hay que elevarse para arreglarlo, seria dificil com-
probar que no hay tensién antes de tener que subir a abrir la caja para poder efectuar
reparaciones en él.

Sistema automatico de conexién y desconexién de los detectores y sistema de caémara
para deteccién de LED rojo o verde:

Para el sistema automdtico de conexién y desconexién de los detectores, se propone un sistema que
cuente con la distancia a la que funcionan (detectan tensién), un relé que mueve el sistema para conec-
tar los detectores y un sistema de movimiento (correderas, guias, etc.).

Para el sistema de cdmara para deteccién de LED rojo o verde, se cuenta con un piloto de muestra de
estado del LED, la instalacién de cdmara, el andlisis de la imagen y cableado.

Las siguientes imagenes ilustran el sistema:
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llustracién 5: Activador Sensor

La siguiente tabla muestra la comparativa de las soluciones propuestas anteriormente, las cuales supo-

nen cambios fisicos en el sistema:

Soluciéon

Caracteristicas/Descripcién

Ventajas

Desventajas

Tapa Bisagra

Uso de una bisagra en la parte
superior de la tapa. Se puede ac-
cionar mediante una pértiga o un
sistema mecanizado.

¢ Disefio simple.
* No es necesario realizar
trabajo en altura.

® Se elimina el riesgo de acer-
carse a la caja.

* Modificacién de la tapa
(bisagra) y caja exterior del
seccionador (bisagra).

e Comprobacién de que se
ajusta a la legislacién.

Tapa Uso de una fapa corredera o cin- - ® No es necesario realizar | ® Atasco de tapa.
Corredera fas con dlen'res. de sierra. Sg Puede trabajo en altura. * Modificacién de la tapa
(ergelIhelr medlqntg una pertiga o : e Se elimina el riesgo de acer- (asa + correderas) y caja
un sistema mecanizado. carse a la caja. exterior del seccionador
* No existe campo magnético (huecos con correderas).
que pueda interferir. e Accesibilidad al sensor.
Tapa Inclusién de 8 imanes (4 en la | ® Instalacién fécil. ® Interferencia con sistema
Magnética fapa y 4 en el encapfu!ado). BloNe e semswie wallker elfaf:tr|co o elementos mag-
acciona usando una pértiga. trabaio en altura. néticos.
® Se elimina el riesgo de acer- | * Modlﬁcocmn de la tapa
carse a la caja. (imanes + asa).
Detector Inclusién del detector dentro del . ® No hay necesidad de abrir | ® Encendido/Apagado  del
dentro de seccionador para obtener una | o cerrar la tapa. sensor.
seccionador sefial que indique la existencia o No es necesario realizar = ® Instalacién de sensor den-

de tensidn. Este defector puede
transmitir la sefal con un circuito
eléctrico o puede tener una parte
visible para mostrar la ausencia
de tensién.

trabajo en altura.

® Se elimina el riesgo de acer-
carse a la caja.

tro de caja.

¢ Accesibilidad de las bor-
nas.

Tabla 1: Comparativa de las soluciones iniciales
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Tras un seguimiento con la empresa patrono Endesa, se concluye que no se busca una modificacién
fisica de la tapa.

Se busca prescindir de la pértiga y de los detectores de tensién que se usan actualmente (Ej.: Sofamel
[5]). Solo se quiere enviar la sefial remotamente al armario de control (ya sea por cable o de ofra forma)
y utilizar un sensor capacitivo para enviar dicha sefial (se puede aprovechar el que lleva incorporado
la borna, que, en el caso de las celdas de los CT, tiene incorporado también una salida para llevar un
cable).

Siguiendo estas indicaciones, se proponen las siguientes soluciones finales:

VDS 001 y 002 de KPB Intra Polska:

Se propone el uso del detector de tensién capacitivo de la empresa KPB Intra Polska [6][7]. Se trata de
un indicador de presencia de tensidn que estd disefiado para medir tensiones de fase en estaciones de
conmutacién de media tensién en interiores.

Existen varios modelos en funcién de la tensién que se desee medir y del equipamiento que se quiere
que incluya (solo el indicador de tensién o el indicador de més extras): VDS 101 y 102, VDS 201 y
202, VDS 301 y 302.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

® El cable de conexién entre el sensor capacitivo y el indicador de presencia de tensién puede
tener entre 3 y 8 metros, en funcién de las necesidades.

® El maximo de tensién que pueden medir son 70 kV.
* la temperatura de trabajo es de -5 a 40°C.

No se especifica la proteccién IP, por lo que es posible que, si en el disefio del VDS se pudiera medir el
grado de proteccién IP, se pudiera adecuar para su uso en exteriores. Otra opcién seria que los sensores
capacitivos se incluyeran directamente en las propias bornas del interruptor seccionador, de forma que
se encontraran protegidos, puesto que la longitud de los cables permitiria cubrir los 5-6 metros nece-
sarios para bajar la sefial de los sensores al indicador (que estaria a la altura del armario de control,
aproximadamente).

Esta opcién cumple los requisitos de la norma UNE-EN 61243-5.

llustracién 6: VDS 001 y 002 de KPB Intra Polska
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Borna tipo C con sensor de voltaje de TE Connectivity:

Se propone una borna tipo C con un sensor de tensién incluido que funciona en lineas de hasta 24kV
[91[10][11] y se puede usar tanto en interiores como en exteriores [10]. Incluye el sensor para medir la
tensién y transforma ese valor en otro entre 0y 3,75 voltios, los cuales indican la presencia de tensién
en la linea. Dicho componente incluye un cable de entre 3 y 7 metros lo que permitiria enviar la sefal
de voltaje hasta el armario de control.

La propuesta seria incluir tres de estos sensores directamente en las bornas para luego enviar la sefial
que sale hasta el armario de control o hasta la base y que se procese la sefial. Bien a través de un
display o unos LED, se indicaria la presencia de tensién o el valor de dicho voltaje, permitiendo que el
operador pueda comprobar el estado de la linea antes de operar con ella.

Este componente puede trabajar entre -40° y +80°, por lo que es capaz de operar en la gran mayoria
de situaciones planteadas. Estdn preparados para uso en intemperie e incluso uso en mar. La conexién
con la borna es simple y, de hecho, hay videos que explican el proceso de acoplamiento.

En un principio, no habria que instalar una nueva caja en la torre para albergar los sensores ya que
estos estdn incluidos en la propia borna. Cumple con la norma UNE-EN-61869-1, que establece los
requisitos de los transformadores de medida.

En el caso de que se quiera instalar una caja separada en la que se incluyan los sensores, se puede
hacer uso de cables de conexién desde las bornas hasta los sensores presentados previamente [12].

~im

llustracién 7: Borna tipo C con sensor de voltaje de TE llustracién 8: Borna tipo C con sensor de voltaje de TE

Connectivity Connectivity



oA 2022

VDS de Georg Jordan:

Se propone el uso de ofro detector de tensién capacitivo, que incluye tanto sensor capacitivo como
pantalla que indica la presencia de tensién [13].

La temperatura de trabajo es de -25 a 55 °C.

El grado de proteccién IP es 54, lo que en principio indica que es para interiores, pero si se pudiera
aumentar dicho grado de proteccién o el armario en el que se encuentre la pantalla la protege suficien-
temente, se podria usar para exteriores.

Cuenta con el sistema CAVIN o VDS CAVIN, que indica que el funcionamiento es igual que cualquier
otro VDS de medicién continua, pero con una caracteristica extra: dos relés que pueden usarse para
transmitir sefiales de control de forma remota, para operar interruptores, etc. Estos relés si requieren de
una fuente de tensién auxiliar, aunque las funcionalidades bésicas (pantalla con indicador) no.

llustracién 9: VDS de Georg Jordan
Displays:

En el caso de instalar unos sensores que no tengan incluido el display para comprobar la presencia de
tensidn, se ofrecen opciones en las que solo se incluye el display. Dicho aparato representa mediante
diferentes gréficos la tensién en la linea segdn la norma UNE (siguiente tabla) [14]. Estos representarian
en la pantalla la situacién de cada fase y dicha caja se incluiria en un lugar accesible al operario para
que pueda comprobar la presencia o ausencia de tensién. En este caso, el modelo propuesto es de la
empresa CAPDIS. Se presenta también un catélogo [15].

llustracién 10: Display de CAPDIS
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tabla. Estos gréficos cumplen con las condiciones de la norma UNE para la deteccién de presencia/
) ausencia de tensién.
S
S
§ Indicati Indication during normal operation Indication during Indication with
O ncication with nominal voltage bringing into service pressed test
S LCD . 3 o
2 Explanation with nominal voltage button
=]
= I_I Isolation problem at
w Overvoltage primary part of divider C2m < Min. Capdis o.k.
; U or U>>1,2xUn
. Signal ok
Neriirel vorltoge Isolation ok C2m correct Internal error
st U >0,45xUn
Isolation problem at
Voltage present | secondary part of divider C2m > Max. Internal error
0,1xUn< U< 0,45xUn
Sort circuit at
No indication No voltage connecting leads C2m >> Max. Internal error
U< 0,1xUn
Broken lead (with
ERROR System error System error optional broken lead
detection)
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Tabla 2: Representacién en el display

La siguiente tabla resume las soluciones finales:

Solucién

Caracteristicas/Descripcién

VDS 001 y 002
de KPB Intra Polska

¢ Indicador de presencia de fensién con sensor capacitivo e indicador [6][7].

e Disefiado para estaciones de conmutacién de media tensién en exteriores.

* Hay varios modelos en funcién de la tensién a medir y del equipamiento incluido.
e Cable de conexién de entre 3 y 8 metros.

* Mdximo de tensién: 70 kV.

e Temperatura de trabajo: -5 a 40°C.

Borna tipo C con
sensor de voltaje
de TE Connectivity

® Hasta 24 kV [9][10][11].

¢ Incluye sensor de voltaje.

® Borna tipo C.

¢ Cable de entre 3 y 7 metros.

e Temperatura de trabajo: -40 a 80°C.
® Necesario un display.

VDS
de Georg Jordan

¢ Indicador de presencia de fensién con sensor capacitivo y pantalla LCD [13].

® Hasta 45 kV.

® Temperatura de trabajo: -25 a 55°C.

e Grado de proteccién IP: 54 (posibilidad de incrementarlo para poder usarse en
exteriores).

o Sistema CAVIN: igual que VDS en medicién continua, pero con dos relés exira que
pueden usarse para transmitir sefiales de forma remota. Requieren de fuente de
alimentacién auxiliar.

Display
de CAPDIS

® Para sensores que no incluyen display (TE Connectivity).

e Aparato que representa mediante grdficos la tensién en la linea segin la norma
UNE [14].

® La pantalla muestra la situacién en cada fase.

® La caja se sitta en un lugar accesible para el operario.

Tabla 3: Resumen de las soluciones finales
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5. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS é%%
Las soluciones finales que cumplen con los obijetivos del proyecto y no suponen modificaciones fisicas N
en el sistema son, por tanto, las siguientes: %
e VDS 001 y 002 de KPB Intra Polska. S

=

® Borna tipo C con sensor de voltaje de TE Connectivity + display de CAPDIS. =

<

® VDS de Georg Jordan. é

Los futuros pasos para implementar las soluciones y comprobar su utilidad serian ponerse en contacto ;

con los proveedores de las mismas, solicitar presupuesto y proceder a su instalacién. Una vez instalada
la opcién seleccionada, se pondria en funcionamiento para comprobar que su uso es el adecuado.

Como conclusién, el proyecto de esta empresa patrono de la Cétedra de Industria Conectada, Endesa,
ha resultado productivo y se considera que se han alcanzado los obijetivos fijados en su inicio. Se han
ofrecido tanto soluciones mecdnicas que modifican la tapa que da acceso al interruptor, como solu-
ciones que no alteran la mecdnica de esta, siendo estas Gltimas las que cumplen con los requisitos del
proyecto.
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7. NORMATIVA

UNE-EN 61243-5: Trabajos en tension, detectores de tensién, Parte 5: Sistemas detec-
tores de tensién (VDS).

Se aplica a los sistemas detectores de tensién unipolares que se acoplan de forma capacitiva a los
elementos en tensidn. Se utilizan para detectar la presencia o ausencia de fensién en instalaciones
eléctricas de corriente alterna con tensiones entre 1 kV 'y 52 kV.

Clasificacién:
e Sistemas integrados, fijos, que forman parte del constituyente del equipo en el que se instalan.

® Sistemas independientes en los que un indicador portdtil puede conectarse a un sistema de acopla-
miento dijo por medio de una interfaz.

1. Debe aparecer la indicacién “presencia de tensién”:

En sistemas trifésicos en los que la tensién entre fase y tierra esté comprendida entre el 45% vy el
120% de la tensién nominal, y no debe aparecer cuando la tensién entre fase y tierra es inferior
al 10% de la tensién nominal.

2. La indicacién debe ser visual o, en el caso de VDS independientes, sonora o visual y sonora. En
el caso de indicadores que tengan doble indicacién, visual y sonora, es admisible que la sefial
sonora tenga un nivel de presién acistica reducido.

3. En el caso de una indicacién visual, la frecuencia de repeticién debe ser al menos de 1 Hz. En
el caso de una indicacién sonora intermitente, la frecuencia de la sefial debe estar entre 1 Hz 'y
3 Hz y la relacién entre sefial y reposo debe ser 4/1.

4. los indicadores deben sefialar en menos de 1 s el cambio de estado de la tensién o la relacién
de fase.

5. Los indicadores independientes deben operar correctamente en un rango de temperaturas de -25
°Ca +55 °C.

UNE-EN 62271-206: Aparamenta de alta tension Parte 206: Sistemas indicadores de
presencia de tensiéon para tensiones asignadas superiores a 1 kV y hasta 52 kV in-
clusive.

Aplicado a sistemas indicadores de presencia de tensién (VPIS) incorporados en la aparamenta de
corriente alterna.

1. Las partes accesibles del VPIs deben ser resistentes al impacto mecdnico.

2. Los VPIS con una fuente de alimentacién incorporada deben estar equipados con un elemento de
prueba para comprobar el estado de la bateria.

3. En sistemas frifésicos, la indicacién correspondiente a “presencia de tensién” debe aparecer
cuando la tensién real fase-tierra estd entre el 45% de la tensién nominal y la tensién asignada.
No debe aparecer cuando la tensién real fase-tierra es menor del 10% de la tensién nominal.

4. El VPIS debe proporcionar una indicacién visual clara del estado de tensién, la cual debe ser per-
ceptible para el usuario en la posicién de operacién recomendada y bajo condiciones normales

de iluminacién.
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5. El VPIS debe indicar el cambio de tensién con una frecuencia minima de THz.

6. El elemento de acoplamiento debe proporcionar un adecuado aislamiento entre su borne de
salida y circuito principal.

7. Para proporcionar proteccién a los operarios contra la presencia de la tensién de red en el punto
de conexién, debe asegurarse que cualquier fallo de aislamiento del elemento de acoplamiento
a tierra causard necesariamente una falta a tierra permanente.

El resto de la norma indica ensayos para comprobar su funcionamiento, tolerancias, discordancias de
fase, etc.

UNE-EN 61869-1: Requisitos para transformadores de medida

1. Definicién de un transformador de medida: Transformador destinado a transmitir una sefial de
informacién a instrumentos de medida, contadores, dispositivos de proteccién y control u otros
aparatos andlogos.

2. Bornes Primarios: Bornes a los cuales se apica la tensién o intensidad a transformar.

3. Bornes secundarios: bornes que transmiten una sefial informativa a instrumentos de medida,
contadores y dispositivos de proteccién...

4, Condiciones de servicio (temperatura, altitud, vibraciones...).
5. Aislamiento.

6. Disefio y Construccién.

7. Ensayos.

8. Transporte, funcionamiento, almacenamiento, instalacién y mantenimiento.
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GRUPO ANTOLIN

Clasificacién de espumas

i' Alumno

Lorenzo Rodriguez Pérez

1. INTRODUCCION

Grupo Antolin, empresa patrono de la Cdtedra de Industria Conectada, es una multinacional espafiola
que fabrica y disefia médulos y componentes para el interior de vehiculos: techos, puertas, iluminacién
y paneles de instrumentos. Una cuarta parte de los coches del mundo contienen partes fabricadas por
Grupo Antolin. Para la fabricacién de los techos de los coches, Grupo Antolin elabora espumas de
poliestireno. Los componentes quimicos que forman la espuma se depositan en tanques donde se ven
sujefos a una reaccién quimica exotérmica en la que crecen y se genera el bloque de espuma. Debido
a que las condiciones no son uniformes en el tanque (variables como la presién o la temperatura no
son uniformes), las propiedades de las léminas de espuma en la que se dividen estos bloques no son
homogéneas. Las ldminas extraidas de la parte inferior del bloque tienen una mejor absorcién de pe-
gamento que las ldminas cortadas por la parte superior del bloque. Por ello, es beneficioso conocer la
procedencia de una ldmina de espuma para utilizar la cantidad de adhesivo éptima.

Para solucionar este reto, se propone el uso de una red neuronal convolucional capaz de clasificar
espumas segun su altura en el tanque a partir de imagenes de estas. Una red neuronal convolucional es
una clase de red neuronal artificial, que se aplica cominmente para analizar imdgenes. Tienen aplica-
ciones en reconocimiento de imagenes y videos, clasificacién de imdgenes, segmentacién de imégenes,
andlisis de imégenes médicas, procesamiento de lenguaije natural, interfaces cerebro-computadora, y
series temporales financieras.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Clasificador

Durante las primeras semanas, se recibié un conjunto de 2.400 imdgenes divididas en 5 carpetas segin
su altura en el tanque (bottom, ebottom, middle, etop y top). Durante estas primeras semanas también
se desarrollé el cédigo necesario para tomar modelos de redes neuronales conocidos (como Xception
o Resnet18) y reentrenarlos para solucionar este problema. Este cédigo se implementé haciendo uso
de Pytorch, una libreria de aprendizaje automético de Python. El objetivo era entrenar la red para que
fuese capaz de clasificar las imdgenes de forma correcta.

El primer problema encontrado fue el sesgo del conjunto de datos. Aunque se tenia un total de 2.400
imdgenes, mds de 1.800 imdgenes pertenecian a la clase middle, por lo que esta clase se encontraba
sobrerrepresentada. Esto generaba que el modelo aprendiese a clasificar todas las imégenes entrantes
como clase middle, ya que es una manera sencilla de encontrar un minimo local en la funcién de pérdi-
das (dando esta respuesta en este conjunto de datos tan sesgado se consigue una precisién de mds del
70%). En la Figura 1 se puede observar la matriz de confusién del conjunto de test.
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Figura 1: Matriz de confusién de test con el conjunto de datos sesgado

Se puede observar en la Figura 1 que aunque la precisién sea de un 76%, el modelo solamente clasifica-
ba todas las entradas como clase middle, por lo que no se puede considerar que haya un aprendizaije.

Para solucionar este problema, se extrajeron 540 imdagenes de la clase middle y se usaron técnicas de
data augmentation (rotaciones y espejos verticales y horizontales) en el resto de clases. En las Figuras
2y 3 se pueden observar las precisiones del conjunto de entrenamiento y del conjunto de test frente al
nimero de épocas y la matriz de confusién del conjunto de test.

Train vs Test Accuracy
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Figura 2: Precisiones con respecto al nimero de épocas
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middle
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bottom ebottom  etop middle top
Predicted label

Figura 3: Matriz de confusién de test

Es observable en la Figura 2 que la precisién de entrenamiento llega a ser cercana al 100%,
pero la precisién de test se queda estancada en un valor ligeramente superior al 20%. El model
aprende correctamente el conjunto de entrenamiento, pero no es capaz de generalizar en el conjunto
de test.

2.2, Regresor

Tras intentar mejorar el comportamiento del modelo presentado mediante métodos de data augmentation
(rotaciones, espejos, ruido gaussiano) y no conseguir mejorias se plante6 el cambio a un regresor. Se
recibié un conjunto de 2.600 imdgenes con la altura en el tanque anotada.

El regresor hace una estimacién de la altura en el tanque a partir de una imagen, en vez de clasificarla.
Para ello, fue necesario cambiar el nimero de salidas del modelo (un clasificador tiene tantas salidas
como clases a clasificar, mientras que un regresor solamente una) a una y cambiar la funcién de pérdi-
das al error cuadrédtico medio. En un principio el comportamiento del regresor era deficiente.

En las Figuras 4 y 5 se pueden ver las salidas de la funcién de pérdidas del conjunto de entrenamiento y
del conjunto de fest frente al nimero de épocas y una gréfica que muestra la altura real de las imagenes
en el tanque y la estimacién del modelo para el conjunto de entrenamiento (en un modelo con error
cuadrético medio nulo, los puntos naranjas deberian de solapar perfectamente a los azules).
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Tras buscar posibles bugs en el cédigo, se encontré que no se estaba haciendo un uso correcto de
las capas de batch normalization de la red neuronal. Las capas de batch normalization tienen un
comportamiento distinto en entrenamiento y en evaluacién, por lo que es necesario hacer uso del
método .train() en el entrenamiento y del método .eval() en el test. Estos métodos no estaban siendo
usados. Tras descubrir este bug, se arreglé y se pasé a modularizar todo el cédigo para poder realizar
debugging de una manera més efectiva y eficiente. En las Figuras 6, 7 y 8 se pueden observar las
alturas reales frente a las estimaciones en el conjunto de entrenamiento y test y las pérdidas en entrena-
miento y test frente al ndmero de épocas.

True labels vs model output

T T
0 1000 2000 3000 4000

Figura 6: Altura real de las imagenes y estimacién del modelo en el conjunto de entrenamiento

True labels vs model output

e ! . @ Output
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Figura 7: Altura real de las imdgenes y estimacién del modelo en el conjunto de test
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Train vs Test Losses
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Figura 8: Pérdidas con respecto al nimero de épocas

En las tres grdficas es observable una mejoria evidente en los resultados. El modelo aprende correc-
tamente el conjunto de entrenamiento, da una salida que se aproxima a la recta azul en el conjunto
de test (aunque hay problemas para ajustar las colas) y el minimo de la funcién de pérdidas de test es
significativamente menor. Sin embargo, la funcién de pérdidas de test no baja lo suficiente.

Parecia un caso de overfitting ya que el modelo da bastante mejores resultados en entrenamiento que
en test, por lo que se pasé a implementar una serie de técnicas regularizadoras para disminuir el mini-
mo de la funcién de pérdidas en el conjunto de test (Regularizacién L2, cross-K validation, adversarial
training y dropout layers). Ninguno de los elementos regularizadores usados disminuyé el minimo de la
funcién de pérdidas de fest.

3. CONCLUSIONES

Los resultados mostrados dan indicios de que el reto presentado por Grupo Antolin es resoluble, pero
queda claro que es un reto complejo. Las imagenes son muy dificiles de diferenciar para un ojo humano
(véanse las Figuras 9 y 10).

El hecho de que el error de test no comience a subir después de alcanzar un minimo y que ninguno
de los métodos regularizadores diese buenos resultados puede indicar que el mal comportamiento
del modelo no se trate de un problema de overfitting, sino de cantidad de datos. Las imagenes de
las espumas fueron tomadas con una webcam, y tampoco se cuenta con una gran cantidad de estas

INVESTIGACION (CIC-LAB)
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(hay 2.600 imdgenes) teniendo en cuenta la complejidad del problema. Se cree que para mejorar el
comportamiento del modelo deberia de usarse una mayor cantidad de imdgenes o técnicas avanzadas
de data augmentation. Esto podria minimizar la funcién de pérdidas de test.

INVESTIGACION (CIC-LAB)

Figura 9: Espuma de altura 2 en el tanque Figura 10: Espuma de altura 126 en el tanque
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GRUPO ANTOLIN

Compresién de imagenes con Deep Learning

i' Alumnos

Lionel Guitta Lépez

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Hoy en dia todo el mundo tiene un teléfono en el que almacena, entre ofras cosas, miles de imagenes
que, cada vez son de mayor resolucién y, por lo tanto, ocupan una mayor parte del espacio hasta al-
canzar el orden de cientos de gigabytes.

Extrapolando esta situacién a la industria, Grupo Antolin, empresa patrono de la Cétedra de Industria
Conectada, plantea el siguiente problema. En un punto de una de sus lineas de produccién realizan una
foto de alta resolucién a una pieza para comprobar el estado de esta. Cada foto tiene unas dimensiones
de con 3 canales de color, dando lugar a mds de 37 millones de datos de entrada por imagen que
ocupan mds de 6 MB de memoria en formato JPEG, ademds, se procesa un gran volumen de piezas
continuamente. Esto resulta en la necesidad de un gran espacio de almacenamiento para imégenes,
mucho mayor que el que puede requerir el smartphone de una persona en particular.

El reto consiste en reducir el espacio que ocupan estas imdgenes. Para ello, se plantea el desarrollo de
un aufoencoder que cumpla con este objetivo. Esto es, una red neuronal convolucional capaz de pro-
cesar imégenes para llevarlas a un espacio latente de N variables y recuperar las mismas a partir de
un punto de este espacio latente. Como se puede ver en la llustracién 1, un autoencoder presenta dos
partes principales, el encoder y el decoder.

Imagen comprimida
en espacio latente

Imagen l Imagen
entrada H D l D regenerada

ENCODER DECODER

llustracién 1: Esquema de un autoencoder

El encoder es el encargado de procesar la imagen original y comprimirla a un espacio latente con un
nimero de variables que se defina, cuanto menor sea el nimero de variables en dicho espacio latente,
menos ocupara la imagen comprimida en memoria, pero mds costard recuperar la imagen.

El decoder es la otra pieza del puzle. Una vez comprimida la imagen, para recuperar la original se
debe procesar en el decoder. Se puede entender como el simétrico del encoder, a partir de la codifica-
cién, se obtiene la imagen original.
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Por lo tanto, el objetivo que se buscaba alcanzar era que el comprimido de la imagen original tuviese

el menor nimero de variables posibles para que el espacio que ocupase en memoria fuese minimo.
La dificultad principal es que, partiendo del comprimido, el decoder tiene que ser capaz de regenerar
la imagen original manteniendo la definicién que presenta la imagen original, y cuanto menor sea la
informacién disponible en el comprimido, més dificil resultard recuperar la imagen sin errores.

Cabe destacar que para todos los experimentos realizados durante el reto se ha empleado una GPU
NVIDIA GTX 2080 de 11 GB de memoria.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Revisién del estado del arte

La primera aproximacién al problema fue una revisién del estado del arte, de esta forma se podrian encon-
trar problemas similares y posibles soluciones a los mismos que se pudiesen adaptar al objetivo del refo.

La propuesta mds prometedora que se investigé como posible solucién para el problema de la compresién

de imdgenes de gran tfamafio empleando autoencoders (https://github.com/alexandru-dinu/cae) planteaba

la divisién de la imagen original en recortes de que serian procesados en el encodery pasarian a formar el
comprimido. Cada recorte de la imagen original pasaria a un espacio de variables, teniendo en cuneta las
condiciones de entrada del modelo, serian necesarios 768 recortes y aplicar padding a la imagen original
para que se adaptase correctamente al modelo. Esto implica el uso de més de 25 millones de variables para
almacenar la informacién de la imagen de entrada y regenerar dicha informacién correctamente.

Se realizaron distintos experimentos a partir del modelo ya entrenado que ofrecian los autores y se
observaron las siguientes caracteristicas:

e El tiempo de inferencia es muy elevado, del orden de 6 segundos por imagen.

® Se observan numerosos artefactos en las imégenes regeneradas debido a la divisién de la ima-
gen original en una malla de recortes

® Los comprimidos de las im&genes ocupan mds que la imagen original

e Existe pérdida de informacién respecto de la imagen original, aunque no demasiada

Un ejemplo de imagen regenerada y los artefactos que se producen se muestra ver a continuacién en

la llustracién 2y la llustracién 3

llustracién 2: Imagen original CAE llustracién 5: Zoom Imagen regenerada CAE


https://github.com/alexandru-dinu/cae
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En una primera aproximacién los artefactos no son apreciables, si se observa en detalle la imagen,
como en la llustracién 4y la llustracidn 5, estos se aprecian mejor.

llustracién 4: Zoom imagen original CAE llustracién 5: Zoom Imagen regenerada CAE

Como se puede observar, aunque la definicién de las buterolas pueda ser correcta, en zonas de mayor
varianza como el QR la imagen pierde mucha informacién, ademds se pueden apreciar el patrén de
malla en la imagen regenerada.

En conclusién, aunque la resolucién en zonas de interés, como son las buterolas, sea correcta, puede
verse afectada por los artefactos que genera el modelo.

Ademds, existen zonas de mayor varianza no llegan a ser correctamente regeneradas. Por dltimo, y el
motivo principal por el que se descarta este modelo es que el espacio que ocupa el archivo comprimido
es superior al que ocupa la imagen original, por lo que no se cumple el objetivo principal del proyecto.

2.2. Desarrollo de arquitecturas propias

Como dalternativa al primer planteamiento del problema se pasé a desarrollar arquitecturas de autoen-
coder desde cero que comprimiesen en mayor o menor medida la imagen original. Cabe destacar, que

cuanto mayor sea la compresién, mayor complejidad tendré la red.

A diferencia de primera solucién, en este caso, las arquitecturas desarrolladas procesan la imagen
al completo, no recortes de esta. Por otro lado, es importante destacar el formato en el que se al-
macenardn los archivos comprimidos.

Después de probar numerosos tipos, como ‘csv’, ‘pt’, ‘h5py’ y otro mds, el que mejor desempefo
mostraba a la hora de optimizar el espacio en memoria es el formato ‘npz’. Este es un formato
comprimido para numpy arrays que se puede manipular a partir de dicha libreria.

El primer modelo desarrollado comprimia la imagen de entrada hasta alcanzar 1 millén de variables
en el espacio latente, desde el que luego se regeneraria la imagen original. La arquitectura completa
se puede observar en la llustracién 6. El resto de las arquitecturas desarrolladas més adelante son va-
riaciones de esta.
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Convolutional layer M Hiperbolic tangent activation
Leaky Rela activation M Deconvelutional laver

llustracidn 6: Arquitectura del modelo de T millén de variables

Como el objetivo final era desarrollar un modelo que pudiera ser entrenado de nuevo para cada set de
imdgenes que se quisiesen comprimir, no se hizo distincién alguna entre frain y test sets. Se empleo el
dataset al completo para entrenar el modelo.

Observando la primera propuesta, se decidié emplear el error cuadrético medio como funcién de pér-
didas. Ademds, se aplicaron técnicas de optimizacién del learning rate durante el entrenamiento, asi
como métodos de early stopping para detener el entrenamiento en el caso de que el modelo no estu-
viese aprendiendo. Esto Gltimo supuso un factor clave en el desarrollo del reto ya que la arquitectura es
bastante pesada y los tiempos de entrenamiento son muy elevados, del orden de dias, asi se pudieron
optimizar dichos tiempos y explorar distintos modelos con mayor rapidez.

A continuacién, en la llustracién 7 y la llustracién 8 vemos la evolucién del entrenamiento con menor
error registrado, asi como el resultado del procesamiento completo de una imagen.

Training loss

8004 ——— Training loss
600
£ 400
200

0 —
0 20 a0 60 80 100
Epochs
llustracién 7: Error entrenamiento 1M variables y MSE llustracién 8: Test modelo 1M variables y MSE
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Como se puede observar, el entrenamiento evoluciona correctamente, alcanza un punto estable en
pocas épocas y desde ahi progresa poco a poco. Esta tendencia se ha podido observar en todos los
entrenamientos desarrollados, puede deberse a la gran homogeneidad entre imagenes, donde la mayor
parte de estas es muy similar salvo por excepciones en zonas de mayor varianza como puede ser la
etiqueta QR.

Es destacable que en la imagen de test generada no se consigue regenerar el color, mantiene un tono
medio en foda la imagen. Es posible que debido al gran nivel de detalle de la imagen y todas las ca-
racteristicas que presenta, el modelo no tenga la suficiente complejidad para regenerar el color y en su
lugar aprenda ofro tipo de caracteristica de la imagen.

Para solucionar el problema de la regeneracién del color se decidié entrenar el modelo con las image-
nes originales y las mismas divididas en canales, en total, 4 imdgenes a partir de cada imagen de par-
tida, 3 de ellas anulando 2 canales de color y la propia imagen original, en la llustracién 9, llustracién

10, llustracién 11y la llustracién 12 se observa un ejemplo de estas divisiones.

llustracién 9: Imagen sin alterar llustracién 10: Imagen con canales rojo y verde anulados

llustracién 11: Imagen con canales rojo y azul anulados llustracién 12: Imagen con canales azul y verde anulados

Como resultado de aumentar el dataset y volver a entrenar el modelo, en la llustracién 13, se aprecia
que el modelo ya es capaz de regenerar el color.
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llustracién 13: Resultado entrenamiento 1M variables MSE y dataset aumentado

Analizando la imagen, esta presenta perdidas apreciables de definicién, tanto en buterolas, como en
la zona de la etiqueta QR. El resto de la imagen, como se ha comentado anteriormente, es muy similar
entre las distintas imagenes y el modelo lo regenera correctamente.

Por otro lado, si se atiende a la compresién de la imagen, se ha solventado el problema de la solucién
previa en la que no se comprimia y se pasa de més de 6 MB que ocupa en memoria la imagen original,
a poco mds de 4 MB. No supone una gran reduccién, por lo que se procedié a investigar arquitecturas
mds complejas que comprimiesen mds las imdgenes.

Como siguiente paso, se opté por desarrollar un modelo que comprimiese las imagenes hasta las
100 mil variables en el espacio latente. La arquitectura completa se muestra en la llustracién 14. Se
entrenaria con la misma funcién de pérdidas, mismas técnicas de optimizacién y mismo dataset, en la
llustracién 15y la llustracién 16 se muestran los resultados de este entrenamiento.

addd

. >

Convolutional layer B Hiperbolic tangent activation
Leaky ReLn activation M Deconvolutional layer

llustracién 14: Arquitectura del modelo de 100 mil de variables
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Training loss

6001 —— Training loss
s00 |
400 |
% 500,
200 |
100
01 T T T T T T
‘ * . Epochs ° ” e
llustracién 15: Error entrenamiento 100k variables y MSE llustracién 16: Test modelo 100k variables y MSE

La pérdida de definicidn es excesiva, el modelo entrena correctamente, pero no consigue reducir lo
suficiente el error y se aprecia claramente en la llustracién 16. Por ofra parte, en la tarea de compresién
mejora en gran medida los resultados del modelo anterior, pasando de los 6 MB de la imagen original

a menos de 0,5 MB.

Como se ha planteado a lo largo del informe, se encuentra un compromiso entre definicién de la ima-
gen regenerada y tamafio de las codificaciones en el espacio latente. El problema que se presenta en
este punto es que, a pesar de casi no comprimir la imagen con el modelo de 1 millén de variables, al
descomprimir la imagen no se recupera toda la informacién. El modelo no consigue guardar toda la
informacién que necesita para las zonas de mayor varianza.

En este contexto se plantea separar de la imagen original un recorte de una seccién de la imagen donde
el aprendizaje puede resultar mas complicado, en este caso, un recorte de de la zona donde se en-
cuentra la etiqueta QR identificadora de la pieza. De este modo se ahorran variables del espacio latente
que antes estaban destinadas a regenerar esa zona mds compleja y se empleardn para aumentar la
definicién del resto de la imagen. En la llustracién 17y la llustracién 18 se muestra un ejemplo de la
imagen que se comprimird y el recorte que se extrae de esta.

llustracién 17: Imagen con seccién anulada llustracién 18: Seccién extraida de la imagen
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El archivo comprimido pasard a estar formado por la codificacién de la llustracién 17 tras ser procesa-
da en el encoder y por el recorte que se ha extraido de la imagen original que se muestra en la llustra-
cién 18. En cuanto a espacio en memoria, afiadir el recorte al archivo comprimido aumenta menos de
100 kB el tamafio original, un valor despreciable respecto al tamafo que ocupaba el comprimido del
modelo de 1 millén de variables.

A continuacién, en la llustracién 19y la llustracién 20 se muestra el resultado del entrenamiento del
modelo de 1M extrayendo de la imagen original la seccién donde se encontraria el QR

Training loss

=0 Training loss

300 4

Loss.

200

100 4

Epochs
llustracién 19: Error entrenamiento 1M variables, llustracién 20: Test modelo 1M variables,
MSE, seccién anulada MSE y seccién anulada
— — ‘

llustracién 21: Artefactos producidos por el llustracién 22: Test modelo 1M variables, MSE imagen completa

modelo

Como se puede apreciar en la llustracién 21, cerca de donde se ha anulado la imagen, el modelo
produce artefactos, es por esto por lo que se decidié reducir las dimensiones de la zona anulada a
450x450, mientras que el recorte mantiene las dimensiones de 500x500. De este modo, al completar
la imagen con el recorte el artefacto quedaria oculto, como se puede ver en la llustracién 22.
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El tamafio que ocupa en memoria el comprimido es casi el mismo que en el modelo anterior de 1 millén
de variables, es ligeramente superior por afiadir el recorte de la zona del QR. La definicién ha mejorado
un poco, pero dista del éptimo. Si se comparan la imagen completa regenerada y la imagen original
canal a canal se pueden observar los resultados de la llustracién 23 donde se comprueba que existe
por lo menos un pixel con un error de mds de 100 en los tres canales.

Error with the original image

100
100
100
80
0 0 0
80
80
1000 1000 1000 60
60
60
2000 2000 2000
W0 40
40
3000 3000 3000
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000 20 0 1000 2000 3000 4000 20
20
0 0 0

llustracién 23: Error de la imagen canal a canal para 1M variables y MSE
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llustracién 24: Histograma de error 1M variables y MSE
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Cumulative error histogram
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Cumulative number of units

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Unit error

llustracién 25: Histograma de error acumulado 1M variables y MSE

En las ilustraciones llustracién 24y llustracién 25 se puede observar que la mayor parte de los pixeles
tienen errores bajos a pesar de que, como se ha visto anteriormente, el maximo error es mayor de 100.
En concreto, en la llustracién 25 se observa que el 95% de los datos, indicado por la linea roja discon-
tinua, tiene un error por debajo de 20.

Con el objetivo de mejorar la definicién se plantea el cambio de la funcién de pérdidas. Hasta ahora,
se estaba empleando el error cuadrdtico medio (MSE), como la mayor parte de las imdgenes es muy
estdtica entre si y con poca varianza, la media del error es baja. Como se busca definicién y atencién
al detalle se va a penalizar el error que pueda existir en todos los pixeles, eliminando la media del error
en todos los pixeles. De esta forma se pasa a emplear como funcién de pérdidas la norma (L2).

N
1
MSE =~ Z(yi -9
i=

Tras reentrenar el modelo de 1 millén de variables con la nueva funcién de pérdidas, se muestran los
resultados a continuacién en la llustracién 26, la llustracién 27y la llustracién 28.
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Training loss
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llustracién 26: Error entrenamiento 1M variables, llustracién 27: Test modelo 1M variables, [2
L2, seccién anulada y seccién anulada

llustracién 28: Test modelo 1M variables, L2 imagen completa

Si volvemos a comparar las imégenes canal a canal, se observan los resultados de la llustracién 29,
donde el error es ligeramente mayor de 100 en dos canales y menor de 100 en el dltimo.

Error with the original image

1000 1000

2000 2000

3000 3000 3000

1000 2000 3000 4000

0 1000 2000 3000 4000

1000 2000 3000 4000

llustracién 29: Error de la imagen canal a canal para 1M variables y [2
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Error histogram Zoomed error histogram
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llustracién 30: Histograma de error 1M variables y 12

Cumulative error histogram

Cumulative number of units

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Unit error

llustracién 31: Histograma de error acumulado 1M variables y L2

En la llustracién 30y la llustracién 31, como en el caso anterior, se puede observar que la mayor parte
de los pixeles tienen errores bajos. Es destacable que en la llustracién 31 se observa que el 95% de
los datos, indicado por la linea roja discontinua, tiene un error por debajo de 10, demostrando que la
nueva funcién de pérdidas es beneficiosa para la mejora del modelo.

Tras comprobar las capacidades de los modelos de 1 millén y100 mil variables en el espacio latente, se
plantea un modelo intermedio que se emplee 500 mil variables en el espacio latente para alcanzar una
ratio de compresién mayor que con el modelo de 1 millén de variables, y no perder tanta informacién
como ocurria en el modelo de 100 mil variables. La arquitectura completa se muestra en la llustracidn
32.Los resultados del entrenamiento se muestran en la llustracién 33, la llustracién 34y la llustracidn 35.



oA 2022

5o

INVESTIGACION (CIC-LAB)

Convolutional Layer B Hiperhalic tangent activation
Leaky Rela activation B Deconvolntional laver

llustracién 32: Arquitectura del modelo de 500 mil de variables

Training loss

—— Training loss
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llustracién 33: Error entrenamiento 500k variables y 12 llustracién 34: Test modelo 500k variables y L2

llustracién 35: Test modelo 500k variables y L2 imagen completa
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La definicién de las imagenes es correcta, se pierde un poco mds de informacién que con el modelo

de 1 millén de variables, pero dicha pérdida no es excesiva. El tamafio en memoria que ocupan los
comprimidos es mucho més reducido, ligeramente mayor que 2 MB. Con una visién completa, pasamos
de un dataset de mds de 800 imdgenes que ocupa 5,4 GB en memoria a ocupar solamente 1,9 GB.

Analizando el error canal a canal, en la llustracién 36, se puede observar que el error ha aumentado
un poco, se obtienen resultados similares a los obtenidos con el modelo de 1 millén de variables y el
error cuadrdtico medio como funcién de pérdidas.
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Error with the original image
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llustracién 36: Error de la imagen canal a canal para 500k variables y L2
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llustracién 37: Histograma de error 500k variables y [2
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Cumulative error histogram

Cumulative number of units
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Unit error

llustracién 38: Histograma de error acumulado 500k variables y L2

En la llustracién 37y la llustracién 38, como en el caso anterior, se puede observar que la mayor parte
de los pixeles tienen errores bajos. Es destacable que en la llustracién 38 se observa que el 95% de los
datos, indicado por la linea roja discontinua, tiene un error por debajo de 20, un caso similar al primer
modelo desarrollado y que puede llegar a mejorar.

Este Gltimo modelo se plantea como posible solucién final al problema, se reduce el espacio en memoria
de cada imagen un 66% y al recuperarlas no existe una pérdida de informacién que pueda ser vital.

3. CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

Como se ha observado, el entrenamiento de estos modelos puede verse afectado por numerosos facto-
res. En este estudio se han tratado de explorar todos los hiperpardmetros y técnicas para optimizarlos,
pero debido al tiempo del que se disponia, una mayor investigacién sobre el valor éptimo de los mismos
seria conveniente.

Por oftro lado, observando los resultados obtenidos, el modelo que mejor desempefio muestra en cuanto
a compresién y definicién es el de 500 mil variables en el espacio latente. En este caso se ha empleado
un dataset con 800 imdgenes, un entrenamiento con un mayor nimero de imdgenes de muestra puede
resultar en un mejor desempefio del modelo. Otra posible opcién de mejora seria entrenar los nuevos
modelos a partir del mejor modelo desarrollado en este estudio, modificando los pesos ya entrenados
para adaptarlos al nuevo dataset.
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GRUPO ANTOLIN

Desarrollo de un sistema de oido artificial para un coc

#§ Alumnos

Guillermo Escolano Hovine
Andrés Miguélez Tato

1. INTRODUCCION

El objetivo de este reto es elaborar un software para analizar sonidos en un coche. Dicho esto, el reto
se divide en dos componentes: analizador de discurso y clasificador de sonidos. Ambos deben recibir
audio directamente del interior del coche, preprocesarlo de alguna manera y a partir de ahi distribuirlo
a estos dos procesos.

El clasificador de sonidos tiene como objetivo determinar qué sonidos se estén produciendo en el coche
para que ofro sistema actie en consecuencia. Por poner un ejemplo de cémo funcionaria esto, el clasifi-
cador puede detectar un bostezo y alertar al conductor que se estd quedando dormido; o al escuchar la
sirena de una ambulancia, informar al conductor que se aparte. Las aplicaciones de este oido artificial
pueden ir mds alld y contribuir a la puesta en marcha de un coche plenamente auténomo, que podrd
mejorar sus capacidades al interpretar los sonidos ambiente y en el interior del habitaculo.

La idea para clasificar los sonidos es un enfoque semi-supervisado. El aprendizaje semi-supervisado
pretende explotar la gran cantidad de datos no etiquetados con ayuda de otros que si lo estan. De este
modo, se busca que el sistema reconozca un audio perteneciente a una clase para la que no ha sido
entrenado. La forma de abordar esto consiste en entrenar el modelo para que reconozca sonidos no
reconocidos. Esto puede resultar poco intuitivo, pero es fécil de entender: si yo pido al lector que dibuje
un marjor, es posible que el resultado no tenga nada que ver con cémo es el animal en si. Sin embargo,
si le digo que el marjor se parece a una cabra muy peluda con cuernos en forma de hélice, haré un
dibujo decente. Del mismo modo, una mdquina puede identificar a un marjor, ain no habiendo visto
nunca uno, pero sabiendo reconocer las caracteristicas de este animal.

Asi pues, el objetivo es entrenar al oido artificial a reconocer unas 15 clases distintas y, al mismo tiempo,
que pueda crear etiquetas sobre la marcha de sonidos que no encajen con ninguna de las clases para
las que fue entrenado.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1.Tecnologia de partida

El proyecto parte de un Trabajo de fin de Méster, llevado a cabo por Alberto Menéndez Ruiz de Azda,
un alumno de la Escuela. Su trabajo consistia en mejorar un sistema de alarma mediante la incorpora-
cién de andlisis de sonido. Este sistema tomaba segmentos de audio de 960 milisegundos y les aplicaba
la transformada de Mel, que utiliza una escala logaritmica para representar las frecuencias de una onda
sonora al o largo del tiempo, de una forma similar a la que el oido humano interpreta los sonidos.
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Figura 1: Ejemplo del Espectrograma de Mel de 4 de audios (fuente: Menéndez, A.
Mejora de sistemas de alarma y video vigilancia mediante la incorporacién de andlisis de audio)

La utilidad de transformar los audios de este modo reside en que, como bien se observa, cada audio
queda representado en una imagen de un solo canal. Las técnicas de machine learning de clasificacién
de imdgenes estdn mucho mas desarrolladas que las de clasificacién de sonidos, por lo que el desarro-
llo de los algoritmos se simplifica enormemente.

Asi pues, una vez las distintas pistas de audio son transformadas, se pasan por una red neuronal pre
entrenada por Google, llamada vggish, para luego pasarlas por otra red neuronal de elaboracién
propia. El utilizar una red de terceros ya entrenada es una prdctica habitual en machine learning, lla-
mada tranfer learning, cuya filosofia se basa en que, si un modelo funciona para clasificar unas clases
concretas, seguramente también sirva para clasificar otras clases que nunca ha visto antes, puesto que
su capacidad de abstraccién ha quedado verificada.

De este modo y sin entrar en demasiados detalles relacionados con el cémo y el porqué, la tecnologia
de partida realizaba las siguientes acciones:

1. Trocear las pistas de audio en segmentos de 960 milisegundos, solapados entre si.
2. Aplicar la transformada de Mel a estos segmentos.

3. Aplicar el clasificador (red neuronal vggish + red propia) para obtener una salida de una entre 8
clases: cristal roto, llanto, ladridos, puerta abriéndose, fuego, pasos, disparos, ofros.

El trabajo realizado por Alberto es evidentemente mucho mds complejo (aprovecho aqui la oportunidad
para agradecerle su ayuda), pero para la aplicacién que nos concierne, se resume en una arquitectura
bastante robusta que clasifica con una precisién de entorno a 95% sonidos en una de las 8 clases men-
cionadas anteriormente.
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3.1.Desarrollo del proyecto

El primer paso consistié en entrenar otro clasificador, esta vez orientado a sonidos mds habituales en
un coche. Para ello hubo que buscar un repositorio con grandes cantidades de audios etiquetados, lo
que limité las clases de salida en Gltima instancia. El repositorio que mejor prestaciones tenia fue el
FSD50K (https://zenodo.org/record/40604324#.YtE1ridBy3B), que afirma contener mdas de 50.000
audios etiquetados en unas 200 clases. No obstante, este repositorio tiene sus problemas, principal-

mente el hecho de que las clases no pertenecen a la misma jerarquia y que muchos audios pertenecen
a clases heterogéneas. Por ejemplo, puede haber pistas de audio etiquetadas como «humano», «voz»
y «grito» simultdneamente, cuando lo que interesa realmente para este proyecto es la etiqueta «grito».
Por ofro lado, en una misma pista pueden concurrir varios sonidos diferentes, por lo que puede haber
un audio etiquetado como «avién» y «voz» si en él figuran una voz y un avién despegando. Esto supone
un problema mds grande, ya que la red neuronal se veria obligada a clasificar bien un avién como una
voz, bien una voz como un avién. La solucién por la que se opté fue tomar los audios que solo tuvieran
una etiqueta, lo cual limité el tamafio del conjunto de entrenamiento.

En cuanto a la calidad de los audios, esta era claramente inferior a la de los audios usados por Alberto
en su trabajo. Los audios empleados eran de muy distintas duraciones (desde menos de un segundo
hasta un minuto), en los que el sonido etiquetado podia aparecer solamente durante algunos segundos,
a la vez que se superponia ruido. El problema de los trozos de audio sin sonido es un problema ya
abordado anteriormente que se solucioné aseadamente comparando cada segmento de audio con el
silencio, para asi poder descartarlo.

Asi pues, del repositorio se fomaron en un primer momento 16 clases, a las que se afiadié la clase
«silencio» para mayor robustez. El proceso de entrenamiento tiene una primera parte de preprocesado
de los datos, en los que se toman las pistas de audio del repositorio, se cortan en los tramos de 960
milisegundos mencionados anteriormente y se pasan por la red de Google, vggish. Esto convierte cada
tramo de audio en un vector de 128 dimensiones. Un audio de 5 segundos puede resultar en 8 de
estos vectores (debido al solape de las ventanas de 960 ms), por lo que el nimero de muestras en el
entrenamiento es elevado. Una vez convertidos los audios a vectores de 128 dimensiones, se comparan
con ofro de estos vectores procedente de un silencio y ofro procedente de ruido blanco. Si la distancia
que separa estos vectores es menor que un cierto umbral, se descartan puesto que es muy probable que
se trate efectivamente de silencio o simple ruido proveniente de un micréfono abierto a destiempo. Con
estos vectores es con los que se realiza el entrenamiento propiamente dicho

En un primer momento se entrené para las mencionadas 17 clases de salida, una red neuronal con una

la misma arquitectura que la empleada por Alberto (red vggish + 4 capas), lo cual arrojé una precisién
del 83%.
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Figura 2: Arquitectura de la red neuronal entrenada.
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Figura 3: Matriz de confusién del primer modelo entrenado.

Este modelo desempefia razonablemente bien en condiciones generales, pero falla més en algunas cla-
ses concretas, principalmente confunde entre risa, gritos y llanto. Este es un problema un tanto dificil de
resolver, puesto que en muchos audios el sonido no estd claramente definido, y en ocasiones yo mismo
dudaba de a qué clase pertenecia alguno de estos audios sin conocer la etiqueta.

Finalmente decidi eliminar dos clases: autobUs e insecto, por tratarse de conjuntos de audios demasiado
heterogéneos e influir negativamente a la hora de clasificar nuevos audios. Por ejemplo, en la clase
autobis encontré audios de un autobis acelerando (para lo cual ya existe una clase) o de megafonia en
el interior de un autobus (que se confunden con la clase «conversacién»). Esto arrojé una precisién un
tanto mayor (~86%), pero sobre todo mds confianza a la hora de predecir nuevas muestras: al final de
la red neuronal hay una capa con tantas neuronas como clases haya, que aplica una funcién softmax,
de modo que a cada clase se le asigna una probabilidad. Al eliminar estas dos clases consegui que
las probabilidades fueran mas extremas (mds cerca de 100% o de 0%), lo cual hace la prediccién més

fiable.
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3x3conv, 64
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Figura 4: Matriz de confusién del modelo final.

Una vez desarrollado el clasificador, el proyecto continia hacia la parte més novedosa y compleja: cémo
tratar audios nuevos, que no pertenecen a ninguna de las clases elegidas. Si nos centramos en el segundo
trozo de la red neuronal, el de fabricacién propia, este tiene 4 capas (sin contar la salida) con varias
funciones dentro de cada una. No obstante, lo realmente interesante es que cada una representa el frozo
de audio (de 960 ms) en un espacio latente de 1024, 512, 256 o 128 variables, en funcién de la capa.

14 clases
+ silencio

s}

3:3caLv.64
maJpam
3x3conv, 128
3x3conv, 128
maJ
3x3conv, 256
3:3co;v 256
3!3co%w.256
maxpool
313coi:%;12
3x3c0;v,512
3x 3c0r: v, 512

1024 dimensiones 256 dimensiones

Nuevas
clases

Figura 5: Arquitectura de la red neuronal.
Véase las dimensiones con las que trabajan las dltimas capas.
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En estos espacios latentes, deberia ocurrir que los audios que pertenecen a una misma clase estén
préximos entre si, mientras que los que pertenecen a distintas clases estén més separados (formando
clusteres), e igualmente clases mds similares formen clisteres mds préximos entre si que clases claramen-
te diferenciadas. Esto se ve claramente en la siguiente imagen. En ella se representan todas las muestras
de entrenamiento de 4 clases, en el espacio latente correspondiente a la Gltima capa (128 dimensiones).

Para poder representar las muestras en el espacio, se ha hecho un andlisis de componentes principales
y se han tomado las 3 primeras, que retnen el 42% de la varianza.

3 component PCA, explained_variance=0.5059978887438774

40 7
« Cry
« Horn
«  Yawn
«  Aircraft

¢ jJusuodwo) |eddulld

Component b

principal

Figura 6: Representacién del conjunto de entrenamiento en el espacio latente
orrespondiente a la dltima capa.

Se han escogido a propésito clases claramente diferenciadas en esta representacién, de forma que se
ilustra lo comentado anteriormente: las clases forman clisteres separados entre si, con mds densidad de
muestras cerca del centroide del clister, una densidad que disminuye conforme aumenta la distancia al
centroide. De este modo [y lo que se intenté hacer) se pueden aplicar técnicas de aprendizaje semi-su-

pervisado para tratar los sonidos en el interior del vehiculo.

Para continuar con este enfoque semi-supervisado, tomé del repositorio audios de ladridos de perro.
Asi, el objetivo ahora es detectar que los ladridos son sonidos «raros», y tratarlos como tal. En un primer
momento esto resulté facil, como se ve en la siguiente figura. El modelo reconocié la pista de audio
de ladridos como 36 % «sirena», 36 % «tormenta» y 17 % «risa», colocando los vectores lejos de los
clisteres de estas clases, en la misma representacién de la imagen anterior.

o
<<
-
o
<
=
Q
W]
<<
O
'—
n
W
>
=

97



DE INDUSTRIA | comiLLas
CONECTADA HEEIEN

:{d

INVESTIGACION (CIC-LAB)

98

File 61077-3-1-0.wav embeddings, first 3PC

Laughter
Siren
Thunderstorm

Figura 7: Representacién de ladridos de perro en el espacio latente de la dltima capa.

El problema resulté ser la poca fiabilidad de este método (buscar lejania a los centroides de las clases),
ya que muchos audios de las clases entrenadas sufrian el mismo destino.

Para solucionar esto, lo que mejores resultados arrojé fue, en primer lugar, cambiar el espacio de tra-
bajo al espacio latente de la primera capa de la red propia (1024 dimensiones) y, en segundo lugar,
un enfoque hibrido para detectar clases nuevas. El primer punto no tiene mayores complicaciones més
alléd de una mayor carga computacional, al pasar de 128 a 1024 variables. El segundo punto es el mas
interesante y el que mds tiempo me llevé desarrollar, siempre utilizando ensayo-error. Asi, un audio serd

clasificado como «raro» si cumple alguna de las siguientes condiciones:
¢ Ninguna probabilidad de pertenencia a las clases ya definidas supera el 50%.

e Algin trozo (de 960 milisegundos) de la pista (en su representacién de 1024 variables) estd a
una distancia superior al percentil 95 de todas las nubes de puntos (15 nubes, una por clase).
Esto, si bien complejo, resulté ser algo fiable frente a los ladridos de perros, detectdndolos como «raros»
y dejando pasar otras muestras del conjunto de test.

Una vez se detecta un audio raro, se procede a crear una nueva etiqueta o a etiquetarlo con alguna de
estas etiquetas ya creadas. Esto es lo que mds fallos y problemas da y en lo que habria que trabajar
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solapa (se entrelaza) con alguna de las nubes de puntos de ofras muestras raras. Si es asi, se efiqueta

como esa nube de puntos (o con la que mds solape, si es que hay varias) y si no, se crea una nueva
etiqueta. Esto se ilustra en la siguiente demostracién del cédigo. Para ello se han elegido 5 audios de

perros ladrando y 3 de tormentas, para que el sistema los analice.

El resultado es el siguiente:

dogl.wav predicted class: Laughter

with probabilities:

o\°

Accelerating: 0
Aircraft: 3 %

Alarm: O
Car: 20 %

Conversation: 0

o

o°

Cough: 1 %
2 %

0%
Laughter: 35
Screaming: 0
Shots: 21 %

Q

Silence: 0 %

Cry:

Horn:

o°

o\°

Siren: 6 %

o°

Thunderstorm: 6
0 %
Some samples in dogl.wav lie outside

Yawn:

New class created: classl5

dog2.wav predicted class: Siren

with probabilities:
Accelerating: 7 %
Aircraft: 18 %
Alarm: 0 %

21 %

Conversation: O

0%

Cry: 0 %

Car:

o\°

Cough:

Horn: 0 %
Laughter: 0 %
Screaming: 0 %
Shots: 0 %

Silence: 0 %

o°

Siren: 40
Thunderstorm: 10 %
0%

Inferred class:

Yawn:

classlb

threshold

INVESTIGACION (CIC-LAB)
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%%é dog3.wav predicted class: Siren
with probabilities:
Accelerating: 0 %
Aircraft: 0 %
Alarm: 0 %
Car: 1
Conversation: 28
Cough: 0 %
Cry: 0 %

o°

oe

INVESTIGACION (CIC-LAB)

Horn: 0 %
Laughter: 1 %
Screaming: 0 %
Shots: 0 %
Silence: 0 %
Siren: 42 %
Thunderstorm: 25 %
Yawn: 0 %

Inferred class: classlb

dog4.wav predicted class: Thunderstorm
with probabilities:
Accelerating: 0 %
Aircraft: 0 %
Alarm: O
Car: O
Conversation: 15

oe
o°

oe

Q

Cough: 0 %
Cry: 0 %
Horn: 0 %
Laughter: 23
Screaming: 0
Shots: 5 %

Silence: 0 %

o o

Siren: 20 %
Thunderstorm: 32

Yawn: 0 %

oe

Some samples in dog4.wav lie outside threshold
Inferred class: classlb

dog5.wav predicted class: Thunderstorm
with probabilities:
Accelerating: 0 %
Aircraft: 0 %
Alarm: 0 %
Car: O
Conversation: 0O

o°

o

Cough: 0 %

100



0 %

Horn: 0 %

Cry:

0 %
Screaming: 0 %
Shots: 8 %

Silence:

Laughter:

o
o°

o

Siren: 0
Thunderstorm: 90 %

Yawn: 0 %

Some samples in dogb5.wav lie outside threshold

Inferred class: classl5

thunderl.wav predicted class:

with probabilities:
Accelerating: 0 %
Aircraft: 0 %
Alarm: 0 %
Car: 8
Conversation: 0O
0 %

Q

Cry: 0 %

o°

o\°

Cough:

Horn: 0 %
Laughter: 0 %
Screaming: 0 %
Shots: 8 %

Silence:

(@)
oe

o

Siren: O
Thunderstorm: 82 %

Q

Yawn: 0 %

thunder?2.wav predicted class:
with probabilities:
Accelerating: 0 %
Aircraft: 3 %
Alarm: 0 %

Car: 0 %
Conversation: 0 %
Cough: 0 %

Cry: 0 %

Horn: 0 %

0%
Screaming: 0 %
Shots: 20 %
Silence: 0 %

Laughter:

Siren: 0 %
Thunderstorm: 75 %

Yawn: 0 %

Thunderstorm

Thunderstorm
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thunder3.wav predicted class: Thunderstorm

with probabilities:
Accelerating: 0 %
Aircraft: 0 %
Alarm: 0 %
Car: 0 %

Conversation: 0

o

Cough: 0 %
Cry: 0 %
Horn: 0 %
Laughter: 0 %
Screaming: 0 %
Shots: 18 %
Silence: 0 %
Siren: 0 %
Thunderstorm: 80 %

Yawn: 0 %

Se puede ver cémo, al entrar el primer audio de perros, se crea una nueva clase, llamada «class15»,
a la que se van asignando los siguientes audios de perros ladrando, si bien son clasificados en prime-
ra instancia a una de las 15 clases entrenadas. Esto que funciona bien en este ejemplo no resulta tan
exitoso en ofras pruebas y deberia ser mejorado. Por otro lado, los sonidos de tormentas se clasifican
correctamente.

4. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS

El trabajo de clasificador como tal disefiado por Alberto y modificado aqui funciona bastante bien,
aunque podria ser mejorado (tiene 86% de precisién) tocando algunos puntos:

¢ Seleccién de audios de entrenamiento. Este es uno de los principales problemas porque las

etiquetas puestas a los audios no se corresponden fielmente a lo que se escucha en el audio. El
etiquetado original estd claramente enfocado a otros fines y resulta problemdtico en esta aplica-
cién. No obstante, esta es una tarea que lleva una gran cantidad de tiempo, ya que debe ser
realizada a mano, por lo que no sé hasta qué punto se puede mejorar en este aspecto.

Limpieza del sonido al entrar al sistema, tanto en entrenamiento como en su funcionamiento
normal. Ya se ha comentado anteriormente que el audio se descarta si se parece al silencio o al
ruido blanco, aunque es cierto que esta operacién es un poco simple, ya que solo descartard un
sonido si es muy parecido al silencio o al ruido. Una buena limpieza del audio, quitando ruido
de fondo (bien a través de software o de hardware), por ejemplo, sin duda mejoraria el sistema.

Por Gltimo, cabe destacar una limitacién del sistema dificilmente superable sin cambiar la filoso-
fia del mismo. Al aplicar la transformada de Mel, se trocean los audios en segmentos de 960
milisegundos, una limitacién impuesta para adecuar las dimensiones de la matriz resultante a la
entrada de la red vggish. Esto supone un problema en si mismo, ya que solo se pueden clasificar
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sonidos que sean univocos en estos 960 milisegundos. Muchas veces es la repeticién de un so-
nido a lo largo del tiempo lo que determina su clase o significado (por ejemplo, un mensaje en
morse), algo que este sistema no puede conseguir.

Por otro lado, la parte més interesante del clasificador, la que se basa en aprendizaje semi-supervisado,
tiene un amplio margen de mejora, a destacar los siguientes frentes:

® En la demostracién del cédigo se introducen sonidos de perros, pero en archivos de audio sepa-
rados. Esto es la forma mas facil de desarrollo del cédigo; sin embargo, la aplicacién final ha de
estar constantemente escuchando, operando en tiempo real. Es por tanto necesario algin tipo de
sistema para agrupar un tiempo de escucha como un dnico audio, ya que es poco probable que
un sonido claramente diferenciado ocurra durante solo 960 milisegundos.

¢ Creacién de etiquetas nuevas. En el ejemplo mencionado solo se introduce un tipo de sonido
«raro»: ladrido de perro. Al probar el sistema con varios tipos distintos, el funcionamiento no es
el deseado, pues se crean muchas mds clases de las necesarias y se asignan los audios «raros»
a clases que no les corresponde. El problema viene de la poca fiabilidad que resulta al asignar
un audio a una clase nueva, cuando de esa clase nueva se tiene un nimero muy bajo de mues-
tras (5 por ejemplo, frente a centenares en las cases de entrenamiento). El algoritmo de solape
que yo utilicé para realizar esta asignacién seguramente sea un tanto burdo. Una asignacién
dindmica, con cambios a lo largo del tiempo, puede dar resultados mejores, si bien seria mucho
mds compleja.

También es necesario hacer mencién al tiempo de ejecucién del cédigo. Este debe ser inferior a la du-
racién de un audio para que pueda funcionar adecuadamente en tiempo real, algo que ahora mismo
no consigue. No obstante, creo que este es un problema superable ya que al juntar trozos de cédigo
de varios autores se llegan a ineficiencias y redundancias en la que seguro he incurrido, por lo que no
considero este un problema demasiado importante.
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IBM-PLADUR

Trazabilidad unitaria de la huella de carbono mediantetecnologia d

i' Alumnos

Alsina Pird, Artur
Iglesias Aramburu, Galo
Quintana Criado, Alberto

1. INTRODUCCION:

En los dltimos afios ha habido un exponencial crecimiento en interés por la tecnologia de Blockchain.
Las criptomonedas y sus plataformas de Blockchain han sufrido el escrutinio pdblico y han tomado un
lugar prominente en la economia y en la tecnologia, llegando incluso a comenzarse a discutir una nueva
“Web 3.0". A pesar de este moderno fenémeno, la tecnologia blockchain y su tecnologia base, DLT
- “Distributed Ledger Technologies” por sus siglas en inglés — siguen relativamente desconocidas para
el publico.

“Blockchain” es una plataforma que permite establecer un “libro” de transacciones seguro y distribuido.
La seguridad y trazabilidad de esta plataforma — que son sus caracteristicas principales — radica en
la distribucién de los libros de transacciones o “ledgers”. En una plataforma de blockchain todos los
nodos de esta red poseen una copia del “ledger” y esta se actualiza en paralelo en todos los nodos.
Un “ledger” de blockchain almacena de manera secuencial todas las operaciones que tienen lugar en
esta red, asegurando asi la trazabilidad. La ventaja que presenta blockchain con respecto a una base
de datos es la combinacién de ambas facetas, nodos y “ledger”, haciendo imposible la malversacién o
la manipulacién de informacién, puesto la confirmacién de mdltiples nodos es necesaria para asignar
un nuevo bloque a la blockchain.

Las plataformas basadas en la tecnologia de DLT se pueden separar en tecnologias de uso privado o de
uso publico. Las plataformas de uso publico son, por ejemplo, las plataformas “host” de criptomonedas
como Bitcoin o Ether, construidas sobre la plataforma Bitcoin o Ethereum respectivamente. Las de uso pri-
vado son aquellas empleadas en una empresa o sector privado para organizar una red protegida. En esta
dltima entra IBM con su desarrollo de la plataforma Hyperledger, y més en concreto Hyperledger Fabric.

HF, ahora disponible en formato “open-source”, estd disefiada para el sector privado con funcionali-
dades propias y Unicas que mejoran la experiencia de los usuarios de la red. En colaboracién con las
empresas patrono, IBM y Pladur, empresa lider en placas de yeso laminadas y sistemas, se ideo el de-
sarrollo de una red Hyperledger Fabric en la cual se pudieran registrar los diferentes pasos del proceso
de tratamiento de materiales de residuos y la cumplimentacién de la documentacién oficial de dichos
procesos. Hasta la fecha esta documentacién se notifica en un documento escrito; el cual, en algunos
casos, ademds de ser fécilmente extraviable podia incluir incongruencias entre empresas en fechas o
cantidades. Precisamente, es en estos campos donde las propiedades tan afamadas de esta tecnologia
supondrian una mejora sustancial para la industria.

Siguiendo esta idea el equipo colaborador con IBM-Pladur fue asignado una serie de retos para crear
una POC o prueba de concepto y demostrar la viabilidad del plan de desarrollo:
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¢ Familiarizacién con la tecnologia de Hyperledger Fabric. DLT es una tecnologia que
avanza répido y HF no es una excepcién. El primer paso del proyecto seria la familiarizacién
del equipo con la tecnologia empleada.

¢ Traslacién del documento de certificacion a la blockchain y desarrollo de un
SmartContract. Las transacciones de este formato de redes estan regidas por la légica de los
denominados Smart Contracts. En este caso se habré de desarrollar esta 16gica de manera que
sea capaz de almacenarse los documentos de certificacién de la industria de la manera més
intuitiva posible. Ademds, estos documentos se rellenan de manera secuencial, lo cual también
quedard grabado en la red.

¢ Desarrollo de una aplicaciéon e interfaz web. Sabiendo que la tecnologia no es accesible
a todo el mundo, se desarrollaré también una capa de “front end” en forma de una web app
sencilla para leer y escribir la informacién de manera mds rdpida y sencilla. Esta capa se comu-
nicard con la red (“back end”) mediante una aplicacién desarrollada con la tecnologia de HF.

2. EVOLUCION DEL PROYECTO:

A lo largo de este proyecto se realizaron presentaciones de seguimiento en la catedra para cada uno
de los proyectos de colaboracién. Estas reuniones de monitorizacién tuvieron lugar cada dos semanas
y para facilitar el seguimiento de las tareas seguiremos una estructura similar para el desarrollo del
proyecto.

Semana 1 y 2: Familiarizacién con la tecnologia y desarrollo de redes con IBM Plugin para VSCode

Durante los primeros dias del proyecto el equipo se reunié con Martin Olalla Bonal, nuestro contacto
técnico en IBM. Martin, experto en blockchain, explicé durante la primera reunién entre IBM y CICLAB,
los obijetivos de esta colaboracién y las bases tedricas de la tecnologia de Hyperledger. Hyperledger
es una iniciativa de IBM para introducir redes de blockchain en el sector privado. Hyperledger es un
ecosistema que incluye miltiples herramientas, desde estructuras de redes como Hyperledger Fabric
hasta herramientas de visualizacién como Hyperledger Explorer. También en esta reunién se marcaron
los objetivos bésicos para este POC que el equipo del CICLAB quedaria encargado de desarrollar:

e Comprensién del funcionamiento y la arquitectura bésica de una red de Hyperledger Fabric y del
comportamiento de sus nodos.

¢ Despliegue de una red bésica de Hyprledger Fabric en VS Code.
¢ Disefio y organizacién del trabajo.
e Disefio del flujo de trabajo.
e Creacién del Smart Contract.
® Web App para realizar la entrada de datos:
o Participantes
o Residuos
o Proceso

Subida y Certificacién del Documento

(e}

o Dashboard de Visualizacién de la informaciéon
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Para facilitar el seguimiento de este proyecto cabe notar que una red de Hyperledger Fabric estd com-
puesta por una serie de nodos con diferentes labores. Los peer nodes son los nodos estédndar de este tipo
de redes. En su versién mds bdsica los peers almacenan una copia del general ledger de la blockchain
donde se almacenan todas las operaciones realizadas. Un orderer node posee privilegios mayores que
los peer nodes capaces validar las transacciones y gestionar los permisos de los diferentes accesos o
gateways. Un usuario de la red tendrd acceso a la misma a través de estos gateways y validando su
identidad mediante la herramienta CA o Certificate Authorities. Ademds, en paralelo a todos estos
nodos un red Hyperledger Fabric tiene una caracteristica Unica que la diferencia de otras redes de
blockchain, la inclusién de una base de datos puramente para lectura de informacién. Esta herramienta
— CouchDB - se emplea para facilitar la lectura de entradas en la blockchain muy antiguas, dado que
para navegar por una cadena de blockchain sin CouchDB habria que rehacer secuencialmente todos
sus bloques hasta llegar al indicado.

. .~

é / é ' Orderer

0,0 /
W CA

e S S e
|\
=

v
|

7

Company Peer Anchor Company Peer

|

(

CouchDB
Host Fisico o Cloud

Figure 2.1: estructura de una red hyperledger fabric

El siguiente paso légico para comprender de mayor manera el comportamiento de la red de Fabric fue
construir una red local sencilla mediante el plugin de IBM para VS Code. Este plugin estd disponible en
el Marketplace de Visual Studio Code para instalacién y descarga de plugin, y su propésito es facilitar
la creacién de una red de Fabric.

Inmediatamente después de terminar la formacién, el equipo del CICLAB se lanzé a montar la primera
red de prueba. Dicha red no solo ampli6 el conocimiento del comportamiento de la red sino que ayudo
desarrollar el primer prototipo de chaincode en el cual se establecié el comportamiento bésico de la
futura red definitiva. Chaincode es todo set de instrucciones que rige el comportamiento de las transac-
ciones en la red de Fabric, en este prototipo de chaincode se disefiaron el flujo de datos y la traduccién
del documento a una estructura digital manejable por la blockchain.

Para poder crear redes de blockchain necesitamos la instalacién de la herramienta Docker, que facilité
la creacién de contenedores y la gestidn de los mismos para las diferentes entidades de la red.
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POCUMENTO DE IDENTIFICACION DE RESIDUOS

ihrticuks G del R.D. 5532020, de 2 de juria, por el que se regula o iaslado de
residuns en el interior del territario del Estado. BOE. of, 171 del 19/06/2020)

Documento de ldentficacion 2,

2022
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DATOS GENERALES DOCUMENTO IDENTIFICACION

Hatificacion pravia (NT)
Fecha inicio de traslsdo:

INFORMACION RELATIVA AL OPERADOR DEL TRASLADO

N.LF «0OPE_NIF= Razan social Mombre «0PE_NOMBRE=

NIMA aDPE_NIMAx» MR inseripeidn «DPE_REGPG_Numinscriprions Tipe Operader Traslado
Diraceidn: «0OPE_DIRECCION: CP.
Municipio «0OPE_MUNICIPIO» Provincia «0OPE_PROVINCIA:

Telsfono «0OPE_TELEFONOs Comeo slectrénico aOPE_IMEILx

INFORMACION RELATIVA AL ORIGEN DEL TRASLADO

Informacion del centro productor o poseedor de residuos o de la instalacion origen del traslado:

NIF =CLI_NIFs Razén social/Nombre aCLI_RAZON_SOCIALs | «CLI_NOMBREZs

HIMA «E3L_CLI_CENTRO= M inscripeion aCLl_NUMAUTORIZACION. Tipo centro Productor
Actividad econdmica aCLI_CHAE=

Direccidn «CLI_DIRECCION= CP.
Municipio «CLI_LOCALIDAD= Frovincia «CLI_PROVINCIA=

Teldfono «CLI_TLF» Correo slectrdnico «PROD_EMAIL»
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<C
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:
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«OPE_TIFCs %

OPE_CPs
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«CLI_TIPCE

aCLl_CODPO

Informacion de la empresa autorizada para realizar operaciones de tratamiento de residuos, incluido el aimacenamiento, en caso de que el origen del traslado

seaunai de to de residuos

NIF «ORI_EMPAUT_NIFs Razén socialNombre «ORI_EMPAUT_NOMBREs

NIMA «ORI_EMPAUT_NIMA» M inseripaidn «ORI_EMPAUT_REGPG_Muminzcripcions

Dirsccidn «ORI_EMPAUT_DIRECCION= CF
Municipio «ORI_EMPAUT_MUNICIPIO» Frovincia «ORI_EMPAUT_FROVINCIA=

Telsfono «OR|_EMPAUT_TELEFON = Comreo slectrdnico «ORI_EMPAUT_IMEIL»

<ORI_EMFAU

INFORMACION RELATIVA AL DESTING DEL TRASLADO

Informacién de la instalacidn de destino

NIF «GES_NIF= Razdn social/Nombre aGES_RAZON_SOCIALs [ « GES_NOMBREZx

HIMA «E3L_GES_CENTRO» M inscripeion «GES_MN_AUTOR» Tipo centro gestor

Direcaidn «GES_DIRECCION C.F
Municipio «GES_LOCALIDAD= Provincia «GES_PROVINCIA=

Telsfono «GES TLF» Corrza slectrénico «GES IMEIL»

«GES_TIPCE

<BGES_CODP

Figure 2.2: Snippet del documento de identificacién de residuos y las secciones a rellenar.

a la siguiente:

Empresas [NIF]=map[string]string{//Insert the company’s data
the map

“NIF”:NIF,

“Razon social”:Razon_social,

“NIMA” :NIMA,

“Numero de inscripcion”:Numero Inscripcion,
“Tipo de centro/operador”:Tipo Centro,
“Direccion” :Direccion,

“CP”:CP,

“Municipio”:Municipio,

“Provincia” :Provincia,
“Telefono”:Telefono,
“Correo”:Correo_electronico,
“Actividad” :Actividad,

El documento en cuestién es el formulario de identificacién de residuos empleado a todos los niveles de
la industria. En este documento figura la informacién de todas las localizaciones que ha hospedado al
material y todas las empresas que han organizado la gestién de este. Cada una de estas empresas y
localizaciones tiene unas propiedades las cuales deberdn quedar registradas en la red. Para asignar
estas propiedades se ha creado en el SmartContract programado en Golang una estructura de mapas
para cada uno de esfos elementos. Por ejemplo, una empresa cualquiera tendria una estructura similar

into
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De esta manera dentro del mapa de cada empresa tendremos los campos a rellenar, y cada uno de
los mapas de las empresas y localizaciones se exportaria a un mapa superior que abarca todo el do-
cumento.

Este contrato en Golang por un motivo desconocido fue imposible de importar a una blockchain me-
diante el plugin de IBM para VSC. Estas incompatibilidades impidieron el progreso por esta via de
trabajo, teniendo que tomar una decisién el equipo decidié bajar a un nivel mas bajo y trabajar con el
SDK de minifabric.

Semana 3 y 4: Minifabric y Fabric Samples

Minifabric como se ha mencionado con anterioridad es un Kit de Desarrollo de Software — SDK por
sus siglas en inglés — que facilita el desarrollo y construccién de una red de Fabric en un entorno local.

El objetivo al emplear este SDK era doble:

® Poder desarrollar nuestro Chaincode / Smart Contracty comprobar su funcionamiento de mane-
ra mds sencilla.

® Aprender a generar diversos elementos de la red y trabajar con canales y organizaciones.
En una red de Fabric se tienen dos elementos de organizacién. Los canales y las organizaciones.

Las Organizaciones son conjuntos de peers con un mismo certificado de identidad organizativa. En la
red se distinguen por que comparten dominio. Un Canal es una entidad de nivel igual o superior. Los
canales son lugares virtuales dentro de la red por los cuales diferentes organizaciones pertenecientes al
canal pueden realizar operaciones entre ellas a las cuales solo pueden acceder miembros del canal. De
esta manera el espacio de la red se subdivide en espacios mas seguros para la comunicacién.

La SDK de Minifabric — disponible en github bajo una licencia “open source” — ayuda a levantar redes
con facilidad. De manera genérica, minifabric levantaria una red con 4 nodos peer, dos por cada una
de las organizaciones también creadas en la red, y un nodo Orderer para gestionar las operaciones.
En el caso de este proyecto no se requirié mas para probar y mejorar el Chaincode pero con un simple
archivo de configuration.yaml que siga los estdndares disponibles en el github se puede personalizar
los nodos de la red.

Debido a que minifabric es una SDK independiente del plugin de IBM, se hubo de cambiar todo el
formato del Chaincode completamente lo cual, aunque se mantuvo la légica intacta, supuso un retraso
significativo. Aun asi, este periodo de transicién seria necesario para cuando se pase a fabric-samples
como se comentard mds adelante.

El trabajar en minifabric ayudo a solventar varios problemas con los Smart Contracts:

® Refuerzo de la légica del problema para la creacién de documentos de gestién de residuos y sus
campos. Ampliacién de la capacidad de manipular estos documentos.

¢ Ampliacién para la creacién de mapas de datos identificativos de empresas y residuos que se
guarden en la red.

* Implementacién de una légica de seguridad para asegurar la no edicién de campos una vez
finalizado el documento.
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Al finalizar la semana 3, el equipo habia terminado de crear un documento de légica capaz de cumplir
todos los puntos para los que fue disefiado. En una reunién sobre estas fechas, Martin y el equipo de
apoyo de IBM sugirié en una de las reuniones de seguimiento trabajar incluso a un nivel mds bajo con
la utilizacién de fabric-samples.

Fabric-samples es la semilla de una red de fabric. Esta herramienta es la base sobre la que los demés
SDKs de Fabric estan construidos. Por ello se requirié un tiempo de aclimatacién al entorno de trabajo.
Para poder trabajar con fabric-samples el equipo se tuvo que instalar una distribucién de LINUX en
la forma de un WSL (Windows Subsystem for Linux). Fabric-samples tiene una manera de desplegar
la red muy similar a minifabric mediante un shellscript se llamaria a la instalacién de una carpeta de
fabric-samples la cual posee todos los datos, objetos y binarios necesarios para la creacién de la red.

Para lanzar una red de fabric-samples se necesitaba empaquetar el cédigo de los contratos en formato
" tar.gz” de manera similar a como lo hacia el plugin de IBM, pero con una estructura de cédigo similar
a la que empleamos para minifabric.

Con esto se habia cumplido la mayoria de los objetivos para el “backend” de nuestra POC, pero para
completarla se necesitaria construir el “frontend” y completar la l6gica del Gnico contrato que se eludia.
Para asegurar la verificacién del documento se planeaba subir junto con el mapa de datos el hash de
una imagen del documento como forma de verificacién.

Ultimas semanas: desarrollo del “front end” y finalizacién del proyecto.

A lo largo de las dos semanas anteriores a la dltima presentacién el equipo se centré en el desarrollo
de la aplicacién web. Esta aplicacién tenia el propésito de facilitar las interacciones del usuario con la
blockchain, especialmente en los casos en los que este no estuviera familiarizado con el manejo de la
consola del subsistema de Windows.

De la presentacién con Martin del anterior jueves se sabia que el lenguaje de programacién que se
habia usado para el desarrollo del Smart Contract y para la aplicacién tenia una extensién llamada
net/http. Esta extensién permite implementar funciones de http para clientes y servidores, que solicitan
informacién a los usuarios en el frontend para manddrsela a al servidor o backend, que en nuestro caso
seria la red blockchain. Esto se realiza mediante requests de formato http que pueden llamar a cédigo
HTML, que permite crear una interfaz en un browser para su visualizacién.

HTTP request

HTTP response

CLIENT SERVER

Figure 2.3: Diagrama de la comunicacién Cliente y Servidor
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Sin embargo, esta implementacién fue puramente local, ocurriendo todo en el mismo ordenador (cliente
y servidor) ya que la red de fabric se diseié de manera local y no tenia sentido que la aplicacién web
no lo fuera. Sin embargo, si se continuara con el desarrollo del proyecto para instalar la red de fabric
en multiples ordenadores, seria suficiente con adaptar el cédigo de la aplicacién web.

El primer paso fue leer y analizar casos de uso de la extensién net/http para entender su funcionamiento
y posibles limitaciones. Una vez el equipo se familiarizé con la estructura que se debia seguir a la hora
de programar funciones y con los nuevos lenguaijes usados se comenzé a programar la aplicacién web.
Dado que ya se habia creado una aplicacién para facilitar la interaccién con la red de fabric se tenia
una idea de la estructura que se debia seguir y de lo que debia hacer cada funcién.

A la hora de programar los archivos HTML y CSS se tomé la decisién de utilizar una herramienta de
creacién de pdginas web (Nicepage), que permite copiar plantillas preprogramadas o crearlas de
manera intuitiva para no tener que codificar la estructura y presentacién de la pdgina web, que puede
ser fedioso.

A continuacién, se muestra el set de frontend que se fabricé para este proyecto.

2LADUR

Menu principal

2. &

Crear nuevo documento Completar documento
Consultar documento Ver imagen documento

Figure 2.4: Mend principal de la interfaz de insercién de datos disefiada.

Se ha disefiado un mend principal que proporciona un sistema de navegacién para la red. Las diversas
opciones representan todas las operaciones que se han disefiado a lo largo de las semanas para la
chaincode.

Crear documento

Fecha de inicio del traslado

dd/mm/aaaa [n]

Figure 2.5: Creador de documentos disefiado.



"awua. 20

Cada una de estas opciones despliegan una serie de formularios o cuadros de texto con las opciones

deseadas. Cabe notar que no solo se puede introducir documentos en la red de blockchain sino que
ademds se pueden afadir empresas y residuos para facilitar el relleno de datos de dicho formularios.
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Fecha Inicio Traslado:2022-07-07
NT:2
*.Hash:044411db2729234323e82029a9693d55980a0005971 1 8e897¢0220505a930

«.Operador;

d.Origen:

PLADUR

Nueva empresa

00 P ReR wermons moc = P
® 18 18 ® 2 & 1
BLOCKS TRANSACTIONS NODES CHAINCODES
Peer Name BLOCKS  HOUR BLOCKS / MIN TX / HOUR TR I MIN

sl crgZ Sxamphe. oML B051

poet.org] sxamphe. com: 1051

ot enampbe com: 7050 s8880d

T .
WD0PM  J00AM 8:00 AM BO0AM 1:00 PN

@ Transactions by Organization

Channel Name: mychannel

Figure 2.6: Dashboard principal del Explorer Tool.
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A
informacién mucho més profunda de la red. Esta herramienta permite analizar informacién de las tran-
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Hyperiedger Explorar Chent Version: 118 Fabnc Gompatsiy: v2 3v1 4

Figure 2.7: Mend de transacciones de Explorer.

3. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS:

El equipo asignado al proyecto ha cumplido con los objetivos y ha presentado un resultado satisfactorio
al final de las précticas. Se ha logrado crear una red blockchain basada en la arquitectura hyperledger
fabric, disefiar y programar un smart-contract que permitiera las transacciones solicitadas por la empre-
sa patrono IBM y codificar una aplicacién web para facilitar las interacciones con la red y permitir en
un futuro proyecto deshacerse de la limitacién local.

A lo largo del proyecto se han debido sobrepasar numerosos contratiempos para llegar a ese resultado.
El primero que se encontré fue aprender sobre la nueva tecnologia que debia usar, las redes blockchain,
y los nuevos lenguajes de programacién que estas requerian. Este obstéculo era de esperar al embar-
carse en el proyecto, pero no por ello fue mds sencillo de superar que los demds, ya que la tecnologia
usada es muy reciente y por tanto hay escaso material. El siguiente obstdculo que se presenté fue la
limitacién de minifabric, la primera arquitectura usada basada en fabric simples, que no permitia la
implementacién de redes no locales. Estd limitacién se presentd después de haber trabajado con la red,
por lo que hubo que retroceder y adaptar el trabajo realizado a la nueva arquitectura, fabric-samples.
El dltimo de los principales desafios a los que el equipo se enfrenté fue el uso de la extensién net/http
del lenguaje Go, que a su vez implicaba el uso de HTML, CSS y JavaScript.

De cara a los siguientes pasos a tomar, si quisiera seguir con el proyecto se deberia adaptar la red para
que se pudiera interactuar con miltiples ordenadores. Por ahora el proyecto es una prueba de concepto,
pero la fuerza de la tecnologia blockchain proviene de la interconexién entre los peers, que garantizan
la seguridad de las transacciones. En el caso presentado, al tratarse de un solo ordenador, bastaria con
acceder a este para comprometer la seguridad de la red. Sin embargo, adaptar el proyecto no seria
una labor muy extensa, ya que la fabric-samples permite conectar miltiples ordenadores y Gnicamente
habia que adaptar parte del cédigo, principalmente el de la aplicacién web.
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1. INTRODUCCION

El reto presentado por ID Logistics consiste en el estudio de la implementacién de robots auténomos en
el proceso de elaboracién de los pedidos en un almacén. ID Logistics es el encargado de almacenar
los productos y desarrollar las operaciones de los pedidos e-commerce de varios grupos textiles de
relevancia en el mercado espariol.

Actualmente, con la finalidad de optimizar y aumentar el rendimiento de sus actividades, ID Logistics
tiene implementados los robots Locus en uno de sus almacenes. Por ello, nos propone el reto de estudiar
la viabilidad de dicha implementacién en otra de sus localizaciones.

ID Logistics, al plantear la implementacién en esta segunda ubicacién, se encontré con varios proble-
mas. Por un lado, la variabilidad de volimenes diaria hace muy complicado encontrar el nimero de
robots éptimo, y por ofro, los almacenes tienen un layout muy diferente, y por ello, la nueva implemen-
tacién LOC2 no seria parecida a la primera.

Por tanto, se ha decidido plantear el proyecto de la siguiente forma. Inicialmente, analizar el flujo de
pedidos que hay en cada almacén y la informacién ya disponible de la actividad de los robots en la
ubicacién con robots en operacién (LOCT), sin usar los modelos creados para su implementacién.
Posteriormente, simular el comportamiento de dichos robots en la nueva localizacién (LOC2).

En conclusién, el objetivo que se pretende alcanzar consiste en analizar los tiempos en los que se ela-
boran los pedidos para asi poder optimizarlo.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Primeros Pasos

Las primeras semanas de proyecto se intenté realizar un andlisis de los datos de los pedidos del almacén
de LOC2 proporcionados, pero dicho andlisis resulté necesitar de mucho tiempo de procesamiento,
debido a la gran cantidad de datos. Sélo se pudo hacer un andlisis de los datos del funcionamiento de
los robots en LOCT, y por tanto de los pedidos en dicho almacén.

También se hizo especial hincapié en entender el funcionamiento de los almacenes, tanto con robots
auténomos como sin ellos. Por este motivo se realizé una visita a cada almacén para familiarizarnos
con el entorno y observar a los robots funcionando.

Gracias a lo anterior, se pudo enfocar la principal via de estudio del proyecto, que consiste en el estudio
del tiempo de elaboracién de los pedidos. Mediante el estudio de dicho tiempo, se observé que seria
posible optimizar el nimero de pedidos que podrian recoger los robots y por tanto encauzar su simula-
cién en el layout del almacén de LOC2.
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llustracién 2. Detalle del layout de LOC1

mnneT

Los siguientes pasos fueron intentar enfocar la simulacién. Se propusieron varias formas de simularla y
modelarla con Python, Gams, Unity, etc. y a corto plazo se ha optado por elaborarla en Python.

Antes de empezar a comentar la simulacién, es necesario explicar el funcionamiento del almacén,
concretamente el de LOCT; pues es en el cual los robots estdn ya en funcionamiento. El almacén estd
dividido en filas de estanterias y en cada estanteria hay huecos en los que estdn dispuestas cadticamen-

El flujo del almacén es tal que se generan olas de pedidos a diferentes horas. Las olas estédn com-

puestas por “misiones”, las cuales se asignan a cada robot. Una misién estd formada por un ndme-

ro diferente de pedidos en funcién del volumen de las prendas, ya que los robots tienen un limite de

capacidad de transporte, y se divide en tres etapas: “start”, “picking” y “packing”:

e “Start” corresponde con el momento en el que se le asigna dicha misién al robot y este genera

la ruta dptima que va a recorrer durante el “picking”. Ademds, se le asigna un “tote”, que es el

contenedor en el que se van depositando las prendas. Dichos “totes” pueden disponer de 6, 9 o

12 departamentos, de tal forma que cada uno corresponde con un pedido. Estos departamentos

albergan las prendas correspondientes a dicho pedido.

¢ “Picking” eslaetapaenlaqueel robotrecorre laslocalizaciones de las prendasy completa los pedi-

dos. Estaetapa comienza cuando el robotempieza a moverse haciala primeralocalizacién. Cuando

la alcanza, el robot se paray un operario se acerca ala posicién pararealizar el “pick” de la prenda.

Este escanea su referenciay la coloca en el departamento correspondiente. Una vez la ha colocado,

el robot estd listo para ir a la siguiente localizacién y comienza un ciclo de recogida de prendas.

En esta etapa cabe mencionar los distintos tiempos en los que el robot se encuentra haciendo

varias actividades.
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llustracién 3. Representacion grafica del proceso de elaboracién de un “pick”

MOMENTO SALIDA

._@ Tiempo de
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al operario
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E é picking

MOMENTO SALIDA

llustracién 4. Tiempos implicados en la elaboracién de un “pick”

Momento salida: empieza el recorrido hacia la primera localizacién.
Tiempo de trénsito: tiempo que tarda en ir de una localizacién a la siguiente.

Momento llegada: llega a la localizacién del articulo.
Tiempo de espera al operario: Locus ha llegado a la localizacién y estd a la espera de que un
operario realice la operacién de picking.

Momento tarjeta: el operario llega a la localizacién y por Bluetooth Locus le reconoce.
Tiempo de picking: lo que tarda el operario en realizar la operacién de picking.

Momento salida: el picking actual ha terminado y Locus se dirige hacia la siguiente localizacién.
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® Una vez ha recogido todas las prendas, finaliza la etapa de “picking” y comienza la de

“Packing”. El robot se dirige a la zona de descarga de los pedidos, y una vez llega, finaliza su
misién. En la zona de descarga, los operarios vacian el “tote” y empaquetan los pedidos de tal
forma que estdn listos para su envio.
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«+ Interleaved workflows
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+ Returns

ANY WMS LOCUS WORKFLOW
OPTIMIZATION

ACTIONABLE INTELLIGENCE

+ Realtime dashboards

+ Historical reporting

+ Warehouse command center
INDUCTION

« Order oplimization

+ Picking / Putaway

+ Dynamic container assignment
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PICKING
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* Mo sortation required

+ Fast associale training
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PACKING

+ Drop-off at packing stations

- Pick to outbound carton to
eliminate packout steps

* Handoff o conveyor or pack stalion

llustracidn 5: Proceso de elaboracién de los pedidos por los robots

2.2.2. Estructura

El enfoque propuesto para la simulacién en LOC2 es muy parecido al actual funcionamiento de los
robots en LOC1. Ademds, cabe sefalar que el almacén de LOC2 dispone de 2 plantas mientras que el
de LOC1 sélo abarca 1 planta. A continuacién, se explicard paso a paso el discurso de la simulacién
planteada en Python. En cada planta se realizard una simulacién distinta, en la que sélo variard el
layout, pues es la Unica diferencia entre ambas. De tal forma, los robots estarian funcionando en una
planta o en la ofra, y no existiria comunicacién entre ellas.

[ ]
oe’ Ll

[NINININ ol o) ! 1)

s f
TN |o||0||°||0|| ]l wil pan |L |
N -_

2 o it p— ] @

Emm

DL EEEEREE 3

T i | o

llustracién 6. Detalle def layout de la planta baja de LOC2
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llustracién 7. Detalle del layout de la planta alta de LOC2

En primer lugar, se han creado dos clases distintas, una de robots y otra de humanos (operarios). Como
el principal objetivo es ver si es viable el funcionamiento de los robots en LOC2 'y, en consecuencia,
proponer el nimero éptimo de robots y operarios necesarios para ello, se probarén combinaciones de
instancias para ambas clases.

Generar ola de misiones

Se generard una ola de misiones cada 2 horas, las cuales serdn asignadas posteriormente a los robots.
Para ello, se ha creado la funcién GenerarOla, que serd llamada desde el Main cuando corresponda.
Esta generard aleatoriamente el nimero de misiones que tendré dicha ola. Este nimero oscilard en un
rango especifico, pues el nimero de misiones necesarias depende del momento del dia (por la mafiana
las olas serdn de mds misiones debido a la aglomeracién de pedidos generados la noche anterior).

Para cada misién, se genera un deferminado nimero de pedidos, teniendo en cuenta que las prendas
almacenadas en LOC2 tienen un volumen mayor a las de LOCT. Por ello sus “totes” tendrdn una capa-
cidad de 4, 6 y 9 pedidos. Ademds, a cada pedido se le asignard aleatoriamente un nimero de entre
1 y 6 articulos. Una vez realizadas estas asignaciones para cada robot, se procederd a asignar las
localizaciones de las prendas de cada misién.

Generar misiones

Para ello, se ha creado la funcién GenerarMision, encargada de generar tantas localizaciones alea-
torias como prendas tenga la misién, y que seré llamada desde GenerarOla tantas veces como misiones
se hayan creado. Dicha funcién tiene dos funcionamientos distintos, dependiendo de la demanda. Si el
almacén se encuentra en periodo de pico, es decir, de alta demanda, las localizaciones se concentra-
rian en un sector especifico, y si, por lo contrario, se encontrara en periodo de valle, es decir, de baja
demanda, las localizaciones estarian dispersas por todo el almacén. Esto se debe a que, al haber un
mayor nimero de articulos en el almacén en el periodo de pico, es mds probable encontrar el articulo
buscado en una posicién préxima.

La funcién anterior genera localizaciones en el mapa de la planta del almacén, disefiado en una ma-
triz. Se ha asignado un 1 a las celdas de la matriz por las que no podria circular en robot, ya que hay
estanterias, escaleras o columnas, y un O por donde tiene libertad para ello.
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llustracién 8. Detalle del layout de la primera planta de LOC2 en Python

Por tanto, las localizaciones generadas por la funcién corresponden con las celdas en las que el robot
tiene que pararse, es decir, posiciones en las que el mapa tiene valor 0. Cabe destacar que los robots

|II

parten siempre de un mismo lugar, donde teéricamente se le colocaria el “tote”. Esto conllevard que la

primera localizacién de todas las misiones serd la misma.

Las localizaciones generadas por funcién GenerarMision son ordenadas de forma que el robot tenga
que recorrer la minima distancia. Lo que devuelve esta funcién es una lista de tuplas con las localiza-
ciones ordenadas.

Generar ruta

A continuacién, se le asigna la primera ruta que tiene que recorrer el robot para llegar a la préxima
localizacién. Para ello, se ha creado la funcién GenerarRuta haciendo uso del algoritmo A*. Esta
funcién genera la ruta éptima por la que debe circular el robot. Serd llamada cada vez que el robot
alcance una localizacién, y por tanto generard la ruta entre la localizacién actual y la siguiente.

llustracién 9. Generacién de varias rutas para un mismo robot en Python

Al asignarle la ruta al robot, este comienza a circular. Una vez el robot ha llegado a una localizacién,
es decir, el destino de la ruta, un operario tiene que ir a ella para realizar el “picking” del articulo. Ird
a dicha posicién el humano que se encuentre més cerca, quedando el robot parado esperando a que
llegue. Una vez el humano ha llegado a la localizacién del robot, se crea un delay de entre 10y 15
segundos, correspondiente al tiempo que tardaria el humano en coger la prenda y meterla en el “tote”.
Para generar la ruta del humano se usard también la funcién GenerarRuta.
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El ciclo anterior se repite tantas veces como prendas tenga que recoger el robot. Una vez el robot haya
completado todas las localizaciones, ird a la zona de “packing” en la que tedricamente un operario
descargaria los articulos del tote para su empaquetamiento. En la zona de “packing” estard X tiempo y
volverd a la posicién de reposo, posicién que coincide con el inicio de las rutas.

En la zona de reposo habrd una cola de robots que empieza en la posicién desde la cual salen todos
los robots. En esa misma fila se irdn disponiendo los robots en orden de llegada. Una vez sale el primer
robot para comenzar su misién, todos los que estdn detrds avanzardn una posicién.

Gestion de conflictos

En cada iteracién se comprobard si la ruta de un robot tiene o va a entrar en conflicto con la ruta de
ofro. Para ello, se ha creado la funcién GestionConflictos. A dicha funcién le llega la posicién actual
y la préxima de cada robot. Analiza si en ese momento o en el préximo un robot va a interferir en la
ruta de ofro. Si esto ocurre, el primer robot al que se le haya detectado dicho conflicto se desviard, y
buscard ofro camino por el que ir desde la posicién actual a su destino. Para ello, esta funcién llama
a GenerarRuta envidndole un mapa en el que temporalmente se le asigna un 1 a la posicién del otro
robot, y se genera una nueva ruta teniendo en cuenta el obstdculo encontrado.

EI

llustracién 10. Ejemplo de la solucién de un conflicto entre 2 robots

Proceso de la simulacion

El siguiente paso es acoplar todas las funciones creadas, elaborando el proceso que ha de seguir el
sistema. El esquema general de pasos que deberd seguir es el siguiente:

® En un primer lugar, se pedird al usuario que determine una serie de pardmetros a través de una
inferfaz.

* A continuacién, se realizard una inicializacién del sistema, donde se llevardn a cabo una serie
de operaciones necesarios para el funcionamiento del sistema.

¢ Finalmente se encuentra el ciclo de trabajo principal, consistird en un bucle que terminara cuan-
do el tiempo de la simulacién sea mayor que le tiempo prefijado.
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llustracién 11: Diagrama del funcionamiento general de la simulacién.

Definicién de los parémetros de la simulacién

La definicién de los pardmetros se realiza en una interfaz, tal y como se ha comentado previamente.
En dicha interfaz, que se puede observar en la llustracién 12, se pueden configurar los siguientes pa-
rametros:

¢ Seleccién del mapa: LOC1, LOC2 SPF, LOC2 CTF

e Eleccién del nimero de robots

® Eleccién del nimero de humanos y su tipo de movimiento (cadtico o de un lado a otro)
¢ Eleccién del nimero de dias de alta y baja demanda

® Eleccién del nimero de pedidos por misién y el nimero de articulos por pedido

® Eleccién del nimero de olas y las misiones por ola
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Mostrar los pardmetros intreducidos

llustracién 12: Interfaz para la definicién de los parémetros

Inicializacién del sistema

En esta parte del proceso se realizaran todas aquellas operaciones que solo sea necesario obtener una
vez. En la inicializacién se obtendrdn los siguientes pardmetros:

¢ Generar el mapa seleccionado
e Crear las instancias de los robots y colocarlos en su posicién inicial

e Crear instancias de los operarios y colocarlos en la posicién requerida

Ciclo de trabajo principal
El ciclo de trabajo principal presentard la siguiente forma:

1. En primer lugar, se generard una ola de misiones en el caso de que haya pasado el tiempo entre
ola y ola. En caso contrario se avanzaréd a la siguiente operacién.

2. A continuacién, se llevard a cabo un proceso de asignar misiones a robots. En el caso de que
en la lista de misiones haya una misién sin un robot asignado y exista un robot que no esté rea-
lizando ninguna misién, ambos se enlazardn.
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3. El siguiente paso es generar las rutas tanto de los robots como de los operarios. Un robot genera-
ré una nueva ruta cuando esté parado y no esté esperando a un operario, es decir, el operario ya
habré realizado el picking. Un operario generard una nueva ruta cuando exista un robot parado
y esperando a un operario, y dicho operario sea el humano inactivo mds cercano.

4. Después de esto se realizard un proceso de gestién de conflictos entre rutas. Esta funcién tendrd
en cuenta las dos siguientes posiciones que tendrd cada robot. Gracias a esta informacién detec-
tard un posible conflicto entre rutas y recalculard la ruta de los robots en caso de ser necesario,
para que en la siguiente iteracién no haya colisién.

5. Una vez se han depurado las rutas, se actualizard la posicién tanto de operarios como de robots.
Se modificard su posicién a la siguiente de la ruta en caso de ser necesario, teniendo en cuenta
para ello la velocidad de cada robot, el espacio recorrido y el tiempo transcurrido.

6. A continuacién, se actualizard el estado de cada agente. Los distintos estados que puede pre-
sentar los agentes son los siguientes:

Robot:
a. Espera.
b. Movimiento.
c. Llegada al articulo.
d. Esperando a que el humando realice el picking.
e. Yendo a la zona de packing.
Operario:
a. Parado.
b. Movimiento a por un robot.

c. Realizando picking.

7. Guardar los datos necesarios.
a. ID del robot
b. Ndmero de picks realizados
c. Tiempo total en realizar el pedido completo
d. Tiempo de espera al humano
e. Tiempo de salida
f. Misiones que ha completado el robot
g. Distancia en casillas
h. Distancia en metros

i. Intersecciones

8. Actualizar el tiempo de la simulacién, en funcién del periodo de muestreo.
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generar ola NO

v

2 o if (mision sin robot & robot sin mision)
asignar_mision —}
e - asignar mision a robot libre

gestion_rutas_robot ' if (robot parado & robot no espera operario)

- calcular ruta robot

gestion_rutas_operario

L

gestion_conflictos —) resolver conflictos

entre rutas robots

gestién_movimiento _’ actualizar posicién

operario y robot

actualizar_estado_agentes

‘

Guardar Datos

L

actualizar tiempo —} periodo de muestreo

if (robot parado & robot espera operario)
’ - asignar humano a robot
- caleular ruta operario

llustracién 13: Diagrama del ciclo de trabajo principal de la simulacién.
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@% 9. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS
N Este proyecto muestra la gran complejidad que rodea la logistica de un almacén, sumado ademds al
@ . . . . o
< hecho de implementar una flota de robots auténomos. La cantidad de datos que se manejan, la optimi-
% zacién de los tiempos de todos los procesos, la cantidad de personas y variables que intervienen, son
= problemas complicados a los que hay que enfrentarse.
o)
< Debido a la gran envergadura del proyecto no se ha podido llevar a cabo completamente el desarrollo
o
= del mismo y, en consecuencia, obtener los resultados que se pretende conseguir. Este es un proyecto de
w
§ largo recorrido con el que se seguird avanzando a lo largo del préximo curso.

124

Otro de los posibles pasos futuros que se han planteado es implementar la simulacién en Unity, con el
fin de dar una perspectiva més visual de cémo funcionaria el almacén con la flota de robots. Ademés,
también se intentard analizar los datos que no ha dado tiempo a analizar en esta primera parte del

proyecto.

Actualmente se ha conseguido dejar planteado todo el funcionamiento de la simulacién, ademds de
realizar el cédigo necesario para poder implementarla. Aunque no se hayan obtenido los datos, el pro-
yecto se encuentra a un paso de poder conseguir todo lo necesario, siendo ya el tiempo para realizar
la simulacién lo dnico necesario.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo mejorar y ampliar la usabilidad de la herramienta de planificacién
de cubicaje creada en la edicién anterior del CICLAB Verano. Esta herramienta consiste en un entorno
de visualizacién del contenido de los contenedores de Pladur usando un entorno tridimensional creado
en Unity.

Tras el deployment de la herramienta, los operarios tenian distintas peticiones para mejorar el progra-
ma. La peticién principal era redisefiar los controles de movimiento de los pallets dentro de la simulacién
ya que se usaba un esquema de controles no estdndar. Por otra parte, también pedian que el movimien-
to de estos fuese tal que hubiese colisiones entre ellos. De esta forma se requiere implementar un sistema
de fisicas para evitar que se produzca clipping entre pallets.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

Durante el desarrollo del proyecto se han solventado las peticiones principales de los usuarios. Por ofra
parte, se han realizado otras mejoras menores de usabilidad.

Control de camara

Inicialmente, la cdmara se usaba utilizando las teclas WASD del teclado, de esta forma se conseguia
poder orbitar la cémara alrededor del punto central del contenedor. Aunque este método de control es
completamente vdlido, tiene el problema de que nos inhabilita de usar estas teclas para el movimiento
de los pallets. Para evitarlo, se ha cambiado el modo de control de la cdmara de tal forma que esta se
controle al mover el ratén mientras se pulsa el botén izquierdo. Ademds, se ha afiadido la posibilidad
de hacer zoom en la cdmara con la rueda del ratén para facilitar el movimiento preciso de los pallets
dentro del contenedor.

Por ofra parte, se ha afiadido un gizmo a la interfaz que permite mover la cdmara entre unas vistas
predeterminadas y cambiar entre proyeccién en perspectiva (por defecto) y ortogréfica. La cdmara
ortogréfica usada en conjunto con las vistas predeterminadas resulta muy dtil a la hora de hacer un
movimiento preciso de los pallets, ya que permite tener una vista de perfil, alzado y perfil del conte-
nedor.
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Se ha replanteado también el movimiento de pallets desde cero. De esta forma se pretende conseguir
que el movimiento de estos sea mucho mds intuitivo. Se ha decidido apostar por otro sistema basado en
gizmos, de tal forma que al hacer click derecho sobre un contenedor, aparezcan unos ejes sobre este.
Al arrastrar estos gizmos, el pallet se moverd en la direccién de arrastre.

Figura 6 Gizmos de movimiento de pallets.

Este método tiene una gran ventaja respecto a un sistema basado en teclas. El movimiento basado en
teclas estd basado en un sistema de coordenadas absoluto. De esta forma, el movimiento del contene-
dor va a ser igual independientemente de la posicién de la cdmara. Por ello, el usuario ha de saber la
orientacién del contenedor en el espacio en cada momento para asi saber que tecla pulsar.

El nuevo sistema basado en gizmos por su parte, no tiene este problema, ya que se ha disefiado para
funcionar de tal forma que las ordenes funcionen en un sistema de coordenadas relativo, de forma
que, al arrastrar el ratén hacia la izquierda provocard a su vez un movimiento del contenedor hacia la
izquierda en la cdmara.

Para gestionar las colisiones entre pallets, se ha decidido usar un sistema de colisiones propio, ya que
el sistema propio de Unity puede dar errores si se hacen movimientos muy bruscos. De esta forma, se
ha creado una matriz de RayCast en la direccién del movimiento que se encargan de comprobar si va
a ocurrir una colisién inminente, en dicho caso, se frena el contenedor para evitar la colisién.

Por Ultimo, cabe resaltar que no se ha desactivado el sistema anterior de movimiento de pallets. Este
sistema tiene la ventaja sobre el nuevo de que permite el movimiento de varios pallets a la vez, por lo
que podria resultar Gtil en algunas ocasiones.

3. CONCLUSIONES

La incorporacién de estas pequefias mejoras ha conseguido revolucionar la experiencia de usuario con
la herramienta de visualizacién en Unity, por lo que se puede concluir que este proyecto ha sido satis-
factorio de cara a fomentar la utilizacién de la herramienta en un futuro.
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PROSEGUR

Proyecto de robética en entornos virtuales

i' Alumnos

Gonzalo Dorao
Pedro Urefia
Raquel Gonzdlez

1. DESCRIPCION Y OBJETIVOS
El reto consiste en simular en un entorno virtual varios robots de los modelos que posee Prosegur. Entre
los obijetivos se distinguen:

e Controlar el movimiento de los robots

o Establecer trayectorias hasta un punto

e Definir rutas por distintos puntos de un mapa

¢ Reproducir el enforno de trabajo con dos operadores y una centralita

2. HARDWARE
El entorno de simulacién y centralita estd instalado en un ordenador portétil, cuyas caracteristicas son:
® Procesador: Intel® Core™ i7-6700HQ CPU @ 2.60GHz x 8

¢ Grdfica: Intel® HD Graphics 530 (SKL GT2)
* Memoria RAM: 16GB

Los dispositivos que simulan el funcionamiento como operadores son Raspberry Pi 4' Modelo B (versién
1.5) equipado con 4GB de memoria RAM.

{ Raspberry Pi 4 Computer

1 https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/
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Los modelos de robot que se simulan en el reto son:

e SUMMIT-XL? (Robotnik):

Ruedas de goma

e SPOT? (Boston Dynamics):

476.5mm

PAYLOAD MOUNT -

i 1100 me
::';ﬂ"ENJ FRAME 15 mm
e (JRIGN 5
FRONTMOST RALL BOLT
CENTERLINE
| L
Tomn
o
2 https://robotnik.eu/es/productos/robots-moviles/summitxl-es/
3 https://www.bostondynamics.com/products/spot#id_third
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3. SOFTWARE

El software empleado para la simulacién de la centralita en el portdtil se muestra en la siguiente tabla.

La utilizacién de ROS 1 Melodic en el proyecto y no de ROS 2 es debido a que los robots estdn dise-
nados para trabajar con ROS 1 Melodic.

ROS 1 permite su instalacién en diferentes sistemas operativos®. Se ha optado en la centralita por
Ubuntu v18.04.6° por ser LTS (Long-Term Support) y la instalacién es més sencilla que en Windows.

En las Raspberry Pi 4 B se ha instalado en Raspbian Buster® por la facilidad que da ROS para su
instalacién en ellas.

Gazebo se ha instalado solamente en la centralita para la visualizacién del seguimiento. Su instalacién
es automdtica con la versién ros-melodic-desktop-full 4.

ROS 1 utiliza Pythen 2.7 por predeterminado.

Para la interfaz gréfica se ha empleado Tkinter® dado que es una libreria cémoda para el objetivo y
compatible con la versién de Python requerida.

Sistema operativo Ubuntu v18.04.6
Simulador Gazebo v9.0° + Rviz
Robot Operating System, ROS ROS 1 Melodic 4
Python v2.7.17

Tkinter for Python v2

El software empleado para la simulacién de los operadores en las Raspberry Pi 4 B se muestra en la
siguiente tabla. Para mayor comodidad, se ha optado por una conexién remota a las Raspberrys me-
diante VNC' y asi poder manipularlas mediante otros dispositivos.

Sistema operativo Raspbian Buster
Robot Operating System, ROS ROS 1 Melodic
Python v2.7.17

Tkinter for Python v2
Acceso remoto VNC

Los repositorios de GitHub utilizados en este proyecto son:

® SUMMIT-XL: Se emplea el repositorio oficial de Robotnik de acceso piblico RobotnikAutomation/.

Contiene los paquetes necesarios para la simulacién del modelo.

® SPOT: Se ha utilizado el repositorio mas completo encontrado, ya que, no existe un repositorio
oficial de la empresa proveedora chvmp/robots/configs/spot _config/.

http://wiki.ros.org/melodic/Installation
https://releases.ubuntu.com/18.04/
https://www.raspberrypi.com/software/operating-systems/
https://www.python.org/downloads/release/python-2717/
https://docs.python.org/2.7 /library/tkinter.html
https://gazebosim.org/home

— 0 00 N O 00 M

0 https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/
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4. FUNCIONALIDADES

Para el controlar el movimiento bésico de cada uno de los modelos de robots se parte de los archivos de
lanzamiento para Gazebo. Dentro del visualizador Rviz se puede definir el movimiento del robot con la
ventana de teleoperacién del robot, teleop, que manda los pardmetros y comandos al fopic: /emd_vel.

~ Teleop %
Output Topic: |frobot/cmd_vel
v Enabled
Latched
Max linear: 1,00 2
Maxangular: 1,00 3

E-Stop Topic: nik_base_control/emergency_stop

Enabled

El dominio de las trayectorias se consigue empleando los archivos de los repositorios previamente defi-
nidos. Cada uno de ellos presenta un archivo de lanzamiento disefiado para el cdlculo de trayectorias
de los modelos

o Establecer trayectorias hasta un punto
® Definir rutas por distintos puntos de un mapa

® Reproducir el entorno de trabajo con dos operadores y una centralita

4.1.Programas

El objetivo del cédigo desarrollado es la comprobacién de la posicidn del robot en la simulacién hasta
que alcanza la posicién definida por el usuario a través de la interfaz.

Se ha modelado dos cédigos /path_following.py e /interface.py, cuyas funciones son:
* /path_following.py
o Recibe posiciones

o Ejecuta rutas

/amcl_pose —> PATH_FOLLOWING /move_base_simple/goal

/set_paths /get_paths

B



MEMORIA
ANUAL

* /interface.py

o Define la interfaz y su funcionamiento

o Lee rutas de los nodos path_following de cada robot y es capaz de modificarlas, borrarlas
o crear nuevas rutas

Gestor de rutas

Robot Rt
Datos de la ruta
1D de la ruta: l:l Primera ejecucién: Periodo de ejecucion: l:l Dias —
Modificar ruta lom:ml
Punto de la ruta:
Datos del punto
Coord o
x| | x| J
v | v [ |
z | |z ] |
w [ ]
Modificar pumol Borrar punto

Ambos programas intercambian informacién de las rutas mediante nodos y topics del sistema de comu-
nicacién ROS.

4.2. Comunicacién

Se ha replicado lo mds fielmente posible el funcionamiento del SOC, Security Operations Center.

Para ello, se han usado los dispositivos Raspberry para simular los operadores mandando solicitudes de
posicién a los distintos robots, que obtiene la informacién de las rutas con una interfaz gréfica.

A través de la red local, estas solicitudes se envian a un ordenador que simula el funcionamiento de los
robots para corroborar su ejecucién y poder ejecutar el cédigo path_following.py.

ROS MASTER

Advertising Subscribing

Publising Callback

NODE ) NODE
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4.3. Nodes y topics de ROS

El topic /path_following recibe las rutas de cada uno de los robots por el respectivo node /path_
following.

El node de la interfaz del operador, /interface, estd suscrito al topic previo desde el que informa a dicho
operador de las rutas que ya estén publicadas para cada robot. A su vez, permite modificar rutas de
robots en el fopic robot/set_paths.

Finalmente, el node robot/path_following de cada robot estd suscrito a sus respectivos topics robot/
set_paths previamente comentado y robot/amcl_pose que calcula su posicién. Con esta informacién
permite publicar el siguiente objetivo en su topic robot/move_base_simple/goal y en /path_following
para retroalimentar la interfaz.

En el Anexo I se dispone el diagrama de nodes y fopics generado por ros_graph con mayor resolucién.

4.4, Interfaz

Permite seleccionar un robot y ejecutar una ruta ya predisefiada o crear una nueva determinando la
fecha, hora y periodo de ejecucién. Ademds, se pueden modificar las rutas afiadiendo puntos desde el
mapa o borréndolas.

Para una mejor compresidn, se recomienda la visualizacién de los videos proporcionados.

5. FUNCIONAMIENTO

Previamente a iniciar ROS es necesario instanciarlo y todos los paquetes que se vayan a utilizar junto a
él en cada terminal que se use. Para ello, hay que ejecutar el comando ‘source /../setup.bash’,
donde ... es el directorio del archivo.

Para iniciar ROS y permitir que los nodos se comuniquen es necesario ejecutar el comando ‘roscore’,
aunque solo se debe ejecutar una vez y en un dispositivo, que seré conocido como Maestro.

roscore http://ubunters-HQ:11311/

File Edit View Search Terminal Help
. logging to /heme/ubunters/.ros/leg/328f41ca-034a-11led-9acf-a402bsb72799/roslaunch-ubunters-HQ-11537.1log
Checking log directory for disk usage. This may take a while.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://ubunters-HQ:34129/
ros_comm version 1.14.13

SUMMARY

* Jrosdistro: melodic
* [rosversion: 1.14.13

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [11548]
ROS_MASTER_URI=http://ubunters-HQ:11311/

setting /run_id to 328f41ca-034a-1led-9acf-a402b9b72799
process[rosout-1]: started with pid [11559]
started core service [/rosout]




"awua. 20

Para habilitar las comunicaciones entre operadores y centralita es necesario configurar algunos
pardmetros. Cuando se haya ejecutado el comando ‘roscore’ se dispondrd en pantalla el mensaje
‘ROS_MASTER_URI=http://IP_MAESTRO:11311’, donde IP_MAESTRO es la IP del Maestro. A los
demds dispositivos es necesario exportar esta IP mediante ‘export ROS_MASTER URI=http://
IP_MAESTRO:11311' y ademds habilitar el envio y recibo de mensajes por ‘export IP’, donde IP
es la IP de cada dispositivo.

Una forma automdtica de que todos los terminales estén instanciados y conectados es modificar el
archivo ‘.bashrc’.

# enable programmable completion features (you don't need to enable
# this, if it's already enabled in fetc/bash.bashrc and fetc/profile
# sources jfetc/bash.bashrc).
if ! shopt -oq posix; then

if [ -f fusrfshare/bash-completionf/bash_completion ]; then

. fusr/sharefbash-completionf/bash_completion
elif [ -f fetc/bash_completion ]; then
fetc/bash_completion

fi

fi

source foptfros/melodicfsetup.bash
echo melodic sourced

source catkin_ws/devel/setup.bash
echo catkin_ws sourced

source spot_ws/fdevelfsetup.bash
echo spot_ws sourced

Una vez preparadas las comunicaciones, se pueden lanzar todos los nodes y topics necesarios desde
los archivos launch. El operativo desde la interfaz y la visualizacién de la simulacién se puede observar
desde los videos proporcionados.

6. FUTURAS IMPLEMENTACIONES

Finalmente, el reto se ha completado. Adicionalmente, se sugieren las siguientes mejoras y futuras lineas
de desarrollo:

* Visualizacién desde los operadores de los robots en tiempo real
® Repositorio oficial del SPOT
¢ Actualizacién de los robots a ROS 2

* Mejora de las especificaciones técnicas (CPU, GPU y RAM) de la centralita de simulacién porque
con las actuales hay problemas al simular ambos robots a la vez.

o
<<
-
o
<
=
Q
W]
<<
O
'—
n
W
>
=

133



&
é\uﬂ/é

CATEDRA 9{"}?&
DE INDUSTRIA | comiins
CONECTADA
7. ANEXO |
o
<<
=
(W)
g ( /robot
=2
Q
(W)
<<
=4
'_
[Val
w
> (-’/wbmlvdmjmm 1_ptz_comero/image_raw
p=
~/robot/front_rghd_comera/deph/points
|/~ frobotfint_pon_posiion_controller/stte
I /robot/gps/fix
I /robot/robot_front_ptz_camera/camera_info
T /robot/oint_fit_posiion_controller/command
I /robot/foint_lt_position_controller/stafe
/quzeho
/guzebo/set _link_state IR I /robot/front_rgh_comera/rghy/camera_info
oot ol st P TR s i
/qozebo
/qazebo/link_states /robot/font_rgb_camera/depth/image_raw
/robat/pariidecoud
/quzeho/model_states /robot/inifolpose
/robot/amei_pose /robot/fear_loser/scon —\
N /robot/gps/fix_velcity
~N
I\ oot/ comer/Geptcomer,_fo
/robot/map_metadta
[ /ot psin_ o/
N boyfont ose/san y
® R T T —
o>
bt fiae

"y robol/ront_rd._cmeryr/moge o
/mhnt/stnix ¢ map_| h
/robo/controlle_spavmer

-

/path_foloving

/robot/sef_paihs —j

\

Jobot/move_buse_simle/godl

v

robofrobotk_bose_/emergeny_siop ——
/robot/pad_teleop/cmd_vel —
(—0 /robot/move_base/ocal_costmap/costmap
|~ /robot/move_bose/globl_osimap/cosmap
/robot/move_bose/cmd_vel

' "

=

> /robot/move_bose/GlobelPloner/plon

/robot/move/and_vel

-~ abot/move_bose/TelocaPlamnerROS/th_poses
b robot/move_base/urtent_gool

(-’ /robot/move_bose/TebLocaPlannerR0S/teb_markers
-y

_J

/robot/and_vel

/robot/docker/and_vel
(—» /robot/move_bos/TblocalPlnnerR0S/locol_plan
(—b /robot/move_basey/GlobalPlanner/potenfial

| oo, b5

/M/m_m/mmmwmm> T

Y'Y

kb/rl)hﬂi/mnm_lum/IehhmiI‘Imlmwilteh_ieedIm(k
kv/rllhlﬂ/mlm_h!m/d»Ini_mslmxn/msinq:_u|nh|ns

K& /robot/move_base/acion_fopics

Joborbotik b onolfodon

pn

botik_bese_control/amd_vel

<

134

\\_* robot/move_bose/obel_osmap/fofpint

& /robot/move_base/local_costmap/Foofpint

v

/robot/twist_marker

/robot/vist_marker

/robot/wist_

Jdiagnosfcs

my



oA 2022

SAARGUMMI

Preparacién de una base de datos para la aplicacién de Machine

a una linea de fabricacién de componentes para automocion

ii Alumnos

Juan Diego Bustos Acitores
José Gil Fernandez
Javier Rodriguez Silva

1. INTRODUCCION / DESCRIPCION / OBJETIVOS DEL RETO

El proyecto surge con el objeto de afrontar el riesgo de la pérdida del valor que conlleva la posible
baja de los actuales operarios. Estos a través de la experiencia han alcanzado una pericia en la gestién
de las lineas de fabricacién que tiene un gran valor para la empresa. El problema es que estos cono-
cimientos sobre el funcionamiento de la linea no estdn registrados ni estdn disponibles para los nuevos
integrantes. Con el objetivo de solucionarlo y dar uso a los sistemas de calidad actuales, surge la idea
del proyecto colaborativo entre la empresa patrono Saargummi y la Cétedra de Industria Conectada de
la Universidad Pontificia de Comillas.

El proyecto, mediante la aplicacién de Machine Learning, conseguird obtener y grabar la relacién entre
los pardmetros de produccién y la calidad del producto final. Este se dividird en tres fases; la creacién
de una base de datos, la aplicacién de Machine Learning para extraer las relaciones y la muestra final
de estas relaciones. La edicién de CIC Lab de 2022 se encargard de completar la primera fase del
proyecto.

2. EVOLUCION / DESARROLLO DEL PROYECTO

La preparacién de la base de datos parte de un reconocimiento de los distintos pardmetros la linea
de produccién (Figura 1). La adquisicién de datos estd dividida en tres bloques. Un primer bloque con
los pardmetros de linea, SCADA, y dos bloques de equipos de control de calidad, CLD y Pix Argus.
El objetivo de esta fase es almacenar conjuntamente los datos de produccién de los tres bloques para
cada muestra del producto final. Para ello se creard una base de datos SQL en un servidor local en la
empresa.

El registro de datos se realizard diariamente al finalizar la jornada. Para esto el cédigo contard con
distintas funciones sobre las que se profundizard més adelante. El concepto de funcionamiento es el
siguiente. El programa comienza con un tratamiento de “logs” generados por el Pix Argus. La funcién
“checker” comprueba los archivos presentes en la carpeta donde el Pix Argus almacena sus datos y en
caso de encontrar nuevos datos, procede a procesarlos. El proceso de estos archivos se realiza con la
funcién “Pix_cleaner”. Esta funcién prepara el contenido de los logs eliminando las lineas que no apor-
tan valor al andlisis como son los comentarios iniciales o las lineas vacias y devuelve un archivo csv con
los registros ya limpios del Pix Argus.

La siguiente etapa es el acoplamiento de los datos del Pix Argus con el resto de los blogques. Tanto el
bloque de datos del SCADA como el CLD se adquieren a través de una llamada a la API preparada
por el equipo técnico de SAARGUMMI, mediante la funcién “Api_join”. Esta hace uso de la velocidad
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medida de la linea y las distancias entre los distintos puntos de operacién para poder acoplar todos los
datos correspondientes a cada muestra en un Gnico archivo csv.

Para almacenar los datos en SQL, hay que hacer una preparacién previa. La funcién “Create_tables”
genera una tabla con los indices que encuentra en el archivo csv anterior. Es decir, se genera automdti-
camente y solo la primera vez, ya que el objetivo es rellenar una tabla, no sobrescribirla.

Una vez se tiene el archivo con todos los datos de la jornada y la base de datos preparada, la funcién
“insert” introduce el contenido del csv en la base de datos.

A continuacién, se comentan las propiedades mds importantes de las funciones, las entradas y salidas
de estas y las posibles variaciones. Estas se han disefiado para ser lo méds modulares posibles.

Checker:
Inputs: Ninguno
Outputs:
® Nombre de los archivos nuevos/editados. E04609_220715_080115_P1_E06525.log
e Variable (1 si hay archivos nuevos, 2 si el archivo estd siendo editado, O en caso contrario)

Hace uso de un archivo csv “Log_history”, donde se almacenan los nombres y tamarios de los logs
en la carpeta “\\10.162.173.15\L1_PixDimLogFiles/E04609_Logs” . La funcién, compara los
archivos y tamafios con los de “Log_history” e identifica si hay nuevos archivos o si hay alguno que
esté siendo editado. Finalmente actualiza “Log_history” con los nuevos archivos y los copia en la car-
peta de direcciéon “C:\Users\pvc.produccion\Desktop\Saargummi_Pixargus\Pixargus”
para su futuro uso en la funcién Pix_cleaner.

Pix_cleaner:
Inputs: Nombre del csv. “Pixargus_csv”
Outputs: Ninguno

Accede a la carpeta “local_directory\Pixargus” y lee los archivos afiadidos por la funcién Checker.
Ademés, prepara y junta todos los datos en un dnico csv con el nombre asignado. Finalmente se borran
de la carpeta las copias de los archivos, puesto que ya han sido recogidos.

Api_join:
Inputs:
¢ Direccién del servidor. “10.162.168.18:50052"
® Nombre del csv creado por Pix_cleaner. “Pixargus_csv”
® Nombre del csv que va a ser creado. “Pixargus_Variables”
Outputs: Ninguno
Rellena las columnas restantes del Pixargus_csv mediante uso de un csv auxiliar “/Indextag.csv’’.

En dicho csv auxiliar se encuentran los nombres de las variables, su tag y su distancia en la linea. Este
archivo puede ser editado para seleccionar cuéles serdn las variables que se acoplardn en la base
de datos. Esta tarea principal es realizada por la funcién api_join que es ayudada por clean_mean.
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Esta segunda se encarga de que en caso de que el servidor no devuelva velocidad se rellene una veloci-
dad histérica media en su lugar. Ademds, se almacenarén dichos valores en un csv denominado como
‘’SpeedHistory.csv’’.

Create _tables:
Inputs:
® Nombre del csv creado por Api_join. “Pixargus_Variables”

® Nombre de la tabla SQL que va a ser creada, en caso de que se quiera crear una tabla distinta
por linea. “Lineal”

Outputs: Ninguno

Esta funcién ejecuta un comando SQL para crear una nueva tabla en la base de datos. Los pardmetros
de conexién con la base de datos se configuran en el archivo “database.ini”. El comando se hace en
funcién del archivo csv para que la tabla tenga las mismas dimensiones. Esta funcién solo deberia ejecu-
tarse una vez para crear las tablas. En caso de ya existir no se sobrescribe, simplemente salta un aviso.

Insert:
Inputs:

® Nombre del csv creado por Api_join. “Pixargus_Variables”

® Nombre de la tabla SQL sobre la que se van a insertar los datos. “Lineal”
Outputs: Ninguno

Esta funcién ejecuta un comando SQL para insertar datos en una tabla de la base de datos. Los pard-
metros de conexién con la base de datos se configuran en el archivo “database.ini”. Los datos del
archivo csv son los insertados en la tabla indicada.

3. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS

El resultado del proyecto es positivo. Se ha conseguido crear la base de datos y todo lo necesario
para almacenar los datos de cada jornada. El siguiente paso es enriquecer dicha base a lo largo de
los préximos meses para poder comenzar con la fase 2 del proyecto, aplicacién de Machine Learning.

Durante el proyecto también se planteé la posibilidad de introducir los datos en la base de datos a me-
dida que Pix Argus crease los logs, obteniendo asi una recoleccién “online” y aportando valor afiadido
para futuras soluciones como pudiera ser la monitorizacién en tiempo real de las medidas de Pix Argus.
Para ello se empleé la funcién checker para detectar el archivo que estd siendo editado en el momento
y una nueva funcién se encarga progresivamente de detectar las nuevas lineas afiadidas y crear csv's.
Estos son procesados con las funciones anteriores para insertar los datos en la SQL. Con el servidor
en local fue un éxito. Sin embargo, al realizar la prueba con el servidor real, las peticiones a la API
llevaban mds tiempo, lo cual hacia imposible seguir en tiempo real. Para seguir progresando con esta
solucién habria que realizar peticiones grupales a la APl en vez de individuales. Ademds, el tiempo de
muestreo de Pix Argus en ocasiones era inferior al segundo, complicando el seguimiento. Por todo esto,
se concluyé que la mejor solucién para la recogida de datos seria la primera. Ejecutdndose al final de
cada jornada para cargar los datos de produccién a la SQL.
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Visita el Canal de Youtube de la Catedra de Industria Conectada:

Nuestra ambicién es apoyar la formacién continua a lo lar-
go de la vida profesional, cada vez mds necesaria debido al
enforno de cambios, que cada afio se producen a una mayor
velocidad.

Hemos conseguido crear vinculos entre los miembros de la Red
Alumni CIC (#SoyAlumniCIC), que sirve como punto de en-
cuentro entre todos los profesionales que se han formado en
ICAl en dmbitos de Industria Conectada. Esta Red Alumni CIC,
sirve como un foro de puesta en contacto de talento de distintas
generaciones, y que estd resultando en un mayor fomento de
la comunicacién de nuestros egresados, donde estdn generan-
do vinculos, compartiendo experiencias e incluso estd sirviendo
como foro de debate. Este acercamiento entre profesionales sin
duda fomenta que se puedan compartir Best Practices, y que
el vinculo con la escuela y la catedra se mantengan a lo largo
del tiempo puesto que estén viendo que les resulta dtil en sus
trayectorias profesionales.

Esta red ademds supone una fuente de informacién para co-
nocer el interés de los profesionales en los temas a abordar en
los préximos meses, para seguir acercando infereses y generar
sinergias entre universidad y empresa.
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| Doble Mdster Universitario
en Ingenieria Industrial
e Industria Conectada (MII-MIC)

Nuestros alumnos del mdster habilitante para la profesién

regulada de Ingeniero Industrial, pueden complementar si- o oy
9v! 9 , pued P , Esta es la 6° Edicion

multéneamente sus estudios con otro méster complementario, )

que acerca a los alumnos a descubrir las posibilidades de del Doble Mdster

las nuevas tecnologias y prepararles para puestos de reciente Universitario en

necesidad, que han surgido como resultado de los avances en Ingenieria Industrial e
la tecnologia e innovacién industrial.

Industria Conectada

Este master, Master en Industria Conectada (MIC) estd

' I-Mi n
dirigido a alumnos del Méster en Ingenieria Industrial (MII-MIC), que cuenta
(MII), de forma que se desarrollen las habilidades y capa- ya con 100 egresados

cidades que require el mercado laboral. Ambos se realizan
durante 2 afos académicos, lo que supone un aumento de la
carga lectiva para los alumnos, que necesita contar con alta
capacidad de organizacién, estudio y trabajo.

La combinacién de rigor académico y prdcticas en proyectos reales, permite al alumno responder con
solvencia y criterio a los nuevos retos de la industria (machine learning, big data, loT, cloud computing,
digital manufacturing, cybersecurity, efc.). Por otro lado, los estudiantes que obtengan esta doble titula-
cién, ademds de poder colegiarse en el Colegio Nacional de Ingenieros del ICAl y ejercer la profesién
regulada por ley de Ingeniero Industrial, serdn lideres naturales del proceso de transformacién digital de
la industria. Ademds, estte titulo también proporciona acceso a los programas de Doctorado.

El acto de entrega de los reconocimientos tuvo lugar en la XX Edicion de los Premios Mejor
Proyecto Fin de Carrera Comillas ICAI, acto presidido por el rector Enrique Sanz GiménezRico, SJ
y con Santiago Ojeda Couchoud, director de calidad, organizacién y apoyo operativo de Empresarios
Agrupados como invitado de honor.
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Alberto Menéndez Ruiz de Azua recibié el premio de la Asociacién Nacional de Ingenieros del
ICAI por su trabajo “Mejora de sistemas de alarma y video vigilancia mediante la incorporacién de
andlisis de audio”. El propio presidente de la asociacién, Jaime de Rdbago Marin, entregé el premio.

Este proyecto ha sido dirigido por Alvaro Jesus Lépez Lépez, investigador en el IIT y coordi-

nador de la Cdtedra de Industria Conectada; y Lucia Giitta Lépez, investigadora de la ETSHCAI.

sss La informacién de este trabajo se encuentra disponible en el
= Repositorio Comillas:

Lionel Guitta Lépez fue reconocido por su proyecto “Sistema de picking de palés para un robot
industrial equipado con una cdmara RGB-D” para el premio de la Cétedra de Industria Conectada, que
entreg6 su coordinador Alvaro Jests Lopez Lopez.

Este proyecto ha sido dirigido por Jaime Boal Martin-Larrauri, investigador en el IIT y coor-
dinador del Master en Industria Conectada (MIC) y José Antonio Rodriguez Mondéjar,
investigador en el IIT y coordinador del Mdster en Transformacién Digital en la Industria (MTDi)

- La informacién de este trabajo se encuentra disponible en el
o
=5 Repositorio Comillas:
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Programa Avanzado
en Industria Conectada.
Liderazgo y Transformacién Digital
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El Programa Avanzado en Industria Conectada. Liderazgo y Transformacién Digital ha sido disefiado
para cubrir las habilidades y conocimientos que preparan para lo que el World Economic Forum, en-
tre otros, visiona como las profesiones mas demandadas del futuro en los préximos 20
afos, asi como el manejo de las tecnologias que estédn cambiando el marco en el que se desenvuelven

las empresas. Del informe del “Futuro del Trabajo” se desprende la conclusién de que la barrera més
importante que tienen las empresas en la actualidad es precisamente ese GAP entre las necesidades del
negocio y las competencias del mercado laboral, puesto que no encuentran el talento especifico que
necesitan para desarrollar alguno de sus retos mds importantes.

FIGURE 28 Perceived barmiers to the adoption of new technologies

Skillz gaps in the local labour markat
Inabiity to attract specialized talent

Skills gaps among organization's leadership
Insufficiant undarstanding of opportunities
Lack of flaxibiity of the ragulatory framework
Shortage of investment capital

Lack of flexibility in hiring and firing

Lack of interest among leadarship 179

Orther

20 30 40 50 &0
Share of companies surveyed (%)

Source

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum.
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FIGURE 18
Cloud computing (17 %)
Big data analytics (2%)
Internet of things and connected devices (99%4)
Encryption and cybersecurity (20%)

Agtificial intaligence (inc. ML and NLP) (8%)

Tet, image and voice processing ()
E-commerce and digital trads (29)

Robots, non-humanoid fe.g industrial automation, dromes) (109
Augmented and virtual reality (1%)

Distributed ledger technology (e.g. blockchain) (11%)
3D and 40 printing and modeling (10%)

Power storage and generstion (-)

New materials fe.g. nenotubes. graphens) (-12%)
Bictechnology (£9%)

Rebots, humanpid (11%)

Quantum computing (-5%)

Source

}, Workd Economic Forum.

FIGURE 22

A Increasing demand

1 Data Analysts and Sclentlsts
2 Al and Machine Learning Speclallsts

Blg Data Speclallsts

©

4 Digital Marketing and Strateqy Speclalists
5 Process Automation Speclallsts
6 Busliness Development Professionals
7 Digltal Transformatlon Speclallsts
8 Information Securlty Analysts
-] Software and Applications Developers
10 Internet of Things Speclallsts
1 Project Managers
12 Business Services and Administration Managers
13 Database and Network Professionals
14 Robotlcs Engineers
15 Strateglc Advisors
16 Management and Organization Analysts
1T FinTech Engineers
18 Mechanlcs and Machinery Repalrers
19 Organlzational Development Speclalists
20 Risk Management Speclallsts
Source

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum.
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Technologies likely to be adopted by 2025 (by share of companies surveyed)
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Top 20 job roles in increasing and decreasing demand across industries

N Decreasing demand

Data Entry Clerks

Administrative and Executive Secretarles
Accounting, Bookkeeping and Payroll Clerks
Accountants and Auditors

Assembly and Factory Workers

Buslness Services and Administration Managers
Client Infermation and Gustomer Service Workers
General and Operatlons Managers

Mechanlcs and Machinery Repalrers
Materlal-Recording and Stock-Keeplng Clerks
FInancial Analysts

Postal Service Clerks

Sales Rep., Wholesale and Manuf., Tech. and Scl.Products
Relatlonship Managers

Bank Tellers and Related Clerks

Doer-To-Door Sales, News and Street Vendors
Electronlcs and Telecoms Installers and Repalrers
Human Resources Speclallsts

Tralning and Development Speclalists

Construction Laborers

Fuente: The Future of Jobs, WEF
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En el mundo actual se abre un nuevo campo a explorar y son necesarios nuevos conocimientos y for-
macién para afrontar con garantias de éxito la transformacién digital: un cambio que implica nuevas
formas de trabajo con plataformas digitales y colaborativas, con nuevas estrategias de engagement y
nuevas férmulas de atraccién y gestién del talento, una nueva mentalidad hacia el trabajo. Una nueva
mentalidad que repercute en la forma de hacer negocios, no solo en los procesos.

A través de este programa avanzado, la Cétedra de Industria Conectada, perteneciente a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria (Comillas ICAl), forma a los lideres y profesionales en las més vanguardis-
tas aptitudes de liderazgo y transformacién digital.

CEREMONIA DE

La ceremonia de entrega de diplomas de la 5° edicién del Programa Avanzado en Industria
Conectada, Liderazgo y Transformacién Digital se realizé en modalidad mixta, (presencial y
virtual), el sdbado 19 febrero de 2022, siguiendo las medidas de seguridad asociadas al protocolo
COVID-19. En la ceremonia estuvieron presentes Pablo Garcia Gonzadlez, director de los Estudios
de Postgrado y Doctorado de Comillas ICAl y Bernardo Villazan Gil, director de este programa

formativo y codirector de la Cétedra de Industria Conectada.

El premio al mejor proyecto de transformacién digital se otorgd al equipo formado por Beatriz Alés
Gémez, Lorenzo Pancorbo Garcia, Daniel Peralta Pinar y Jesis Ramén Terriza Cimiano.

Testimonio de un profesor del Programa Avanzado en Industria Conectada. Liderazgo
y Transformacion Digital:

Mariano Jiménez Calzado, Responsable Laboratorios de Disefio y

Fabricacién, Universidad Pontificia Comillas
Perfil Linkedin

- ¢Por qué es importante tener formacion sobre Industria Conectada / Industria 4.0?
Los ingenieros deben conocer con detalle los nuevos factores socioecondmicos y las tecnologias
de desarrollo de la industria que permita conseguir el uso generalizado de la loT en los procesos
industriales, la infegracién de sistemas ciberfisicos (Cyber Physical Systems, CPS), la construccién
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de sistemas de produccién ciberfisicos (Cyber Physical Production Systems, CPPS) y la puesta en
marcha de fébricas inteligentes.

- ¢Qué ventaja tendran los ingenieros que se quieran especializarse en esta area?
El talento, el conocimiento y la capacidad de los ingenieros son imprescindibles en la innovacién
de las fabricas. Aquellos ingenieros que decidan especializarse en esta drea serdn claves en el

desarrollo industrial durante los préximos afos.

- ¢Por qué animarias a los alumnos a matricularse?
Si como futuro ingeniero desea estar a la vanguardia de la transformacién digital desde el
momento en el que pueda incorporarse al mercado laboral, no tiene otra opcién que formarse

durante su periodo de mdster, y esté programa es un complemento idéneo.

- ¢Qué dirias que hace diferente este programa?
El Programa Avanzado en IC estd concebido con un enfoque diferente a otros programas. Los
casos prdcticos y los recursos empleados son del mds alto nivel, consiguiendo un contacto y un

conocimiento directo y real en el campo del liderazgo y la transformacién digital.

- ¢Qué es lo que mas destacarias sobre el enfoque de las clases y del trabajo rea-
lizado durante el curso?
La metodologia docente empleada, donde la combinacién de conocimientos teéricos y su aplica-
cién prdctica en casos y recursos industriales reales, generan un proceso de aprendizaje répido

y efectivo.

- ¢Hay algo mas que destacarias del master y que quieras comentar?
El desafio global en el que nos encontramos exige que las experiencias digitales que se estén po-
niendo en marcha sean reales, satisfactorias y generen eficiencia, valor comercial y estabilidad
a las empresas. Ese refo, estd en manos de los ingenieros, los mayores portadores de valor en el
&mbito de la industria conectada.

Algunos testimonios de alumnos del Programa Avanzado en Industria Conectada.
Liderazgo y Transformacién Digital:

Laura Barquin Herrero, Responsable de Procesos industriales IT,

Grupo Antolin
Perfil Linkedin

- ¢Cémo te ha ayudado el programa a afrontar tus retos profesionales?
Haber realizado el Programa Avanzado me ha ayudado a desempefiar mucho mejor, y con mayor
conocimiento de las tecnologias disponibles, mi trabajo en el dia a dia. Ademds, el networking es-
tablecido, y las actividades que llevamos a cabo como Alumni, nos ha permitido conocer empresas,
soluciones y proyectos llevados a cabo en otras compaiias que se pueden incorporar perfectamen-
te en nuestra cadena de valor, mejorando asi el rendimiento de nuestra empresa.
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- ¢Qué dirias que hace diferente este programa?
La presencia de grandes profesionales que estdn en su dia a dia lidiando con la tecnologia, no
s6lo en las clases, sino en los almuerzos con CEO que se hacen antes de cada clase. No se
trata de clases tedricas impartidas por profesores que se centran en el dmbito tedrico, sino por
profesionales que conocen bien de lo que se habla.

- ¢Por qué animarias a otros profesionales a matricularse?

No sélo por el gran aprendizaje que se consigue, sino también por el networking que se estable-
ce tanto durante el programa como a posteriori con Alumni.

- ¢Qué es lo que mas destacarias del enfoque de las clases y del trabajo realizado
durante el curso?

La practicidad de cada una de las clases y el frabajo que tenemos que llevar a cabo los alumnos,
tomando decisiones e implementando la tecnologia que vamos viendo a lo largo de las clases.

- ¢Hay algo mas que llamé tu atencién y que quieras comentar?

La disponibilidad para visitar empresas a lo largo del curso y ver los proyectos de primera mano.

Jaime Luis Sanchez Mataq,

Supply Chain Coordinator
Perfil Linkedin

- ¢Cémo te ha ayudado el programa a afrontar tus retos profesionales?

De cara a afrontar los nuevos retos que plantea la Industria me parece que el programa es clave
para tener una visién global de lo que se estd haciendo en el sector y considero que el programa
te da también las herramientas y la red de contactos para pasar a la accién.

- ¢Qué dirias que hace diferente este programa?

La calidad de los ponentes, tanto CEOs invitados como el profesorado. Me parece que todo el
ecosistema es de un nivel muy alto.

- ¢Por qué animarias a otros profesionales a matricularse?

Animaria a aquellos que quieran obtener una visién global del estado del arte del sector y de las
tecnologias habilitadoras existentes actualmente.

Trryy, ’ ’ o o
i< Puedes ver aqui el video de los testimonios de alumnos:
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Master en Transformacion
Digital en la Industria
(MTDi)

El Méster en Transformacién Digital en la Industria (MTDi) propor- Un Mdster para

ciona una visién completa y profunda del paradigma de la industria formar profesionales
4.0, aborddndose formacién técnica, nuevos modelos de negocio, .
financiacién, legalidad y aspectos éticos en el proceso de toma de que puedan liderar la
decisiones, todo ello en formato semipresencial y con un método de transformacion digital
aprendizaje innovador y flexible. de las industrias

En particular, estd estructurado de la siguiente forma:

Actualizacién técnica en todas las tecnologias habilitadoras, siguiendo un modelo “learning-
by-doing”.

Entendimiento en profundidad de las implicaciones del paradigma de la industria 4.0/digita-
lizacién industrial en procesos, productos y personas.

Claves de la financiacién y vinculacién con el horizonte Nextgen.

Entendimiento de aspectos legales (ej. proteccién de datos) y éticos en la toma de decisiones.

Este mdster se realiza durante un curso académico, con clases en fines de semana (viernes tarde y
sdbados mafiana) en formato hibrido (bimodal). La posibilidad para los alumnos de poder combinar
la presencialidad fisica con la asistencia sincrona y asincrona ‘online’, permite que sea plenamente
compatible con la actividad profesional. Todo ello impartido por un claustro de profesores de recono-
cido prestigio y con el apoyo de la Catedra de Industria Conectada de Comillas ICAI, una institucién
plenamente conectada con las necesidades reales de las industrias.
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El razonamiento que hay detrds de proponer un mdster de estas caracteristicas no es otro que el hecho
probado de que la transformacién digital contribuye al crecimiento sostenible de la industria, y mejora
su eficacia y competitividad. La formacién y actualizacién de los profesionales industriales es clave para
capturar las oportunidades que ofrece la industria 4.0.

Este programa estd dirigido a personas con formacién técnica y una experiencia laboral minima de
2 afos trabajando en cualquier sector industrial o tecnolégico. El mdster incorpora todos los aspectos
técnicos, incluyendo prdcticas en laboratorio, nuevos modelos de negocio, financiacién, legalidad y
cuestiones éticas en el proceso de toma de decisiones.

El programa disefiado para este mdéster se compone de 11 médulos, junto con un Trabajo Fin de Mdster
(TFM), con la siguiente estructura:

¢ Industria conectada 4.0 (4,5 ECTS)

e Etica y transformacién digital (1,5 ECTS)

¢ Internet de las cosas (loT) y cloud computing (6 ECTS)
¢ Inteligencia artificial (6 ECTS)

¢ Disefio de productos y servicios digitales (6 ECTS)

* Finanzas para no financieros (3 ECTS)

® Robdtica y drones (6 ECTS)

* Fabricacién aditiva y nuevos materiales (6 ECTS)

¢ Realidad virtual, aumentada y mixta (6 ECTS)

e Operaciones y logistica en la industria conectada (6 ECTS)
e Seguridad en la industria conectada (3 ECTS)

e Trabajo Fin de Méster (6 ECTS)

2

Puedes ver aqui un resumen de la presentacién del Master:

< Osi lo prefieres puedes ver aqui el video completo de la presentacién:



https://tv.comillas.edu/media/Presentacion+Master+Td.++23+09+2021/1_9ust8nym/65900751
https://www.youtube.com/watch?v=RtsK-Fp0oc0

La primera edicién del méster comenzé en enero de 2022, con 11 alumnos matriculados, de una di-
versidad de empresas y sectores industriales, que hicieron muy enriquecedores los debates en el aula.

[2lf

2

[24

[2lf
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Puedes ver aqui el video del testimonio de la alumna Judith Morales: ﬁ%‘
Puedes ver aqui el video del testimonio del alumno Eugenio Infante:
Puedes ver aqui el video del testimonio del alumno Francisco Torres:

Puedes ver aqui el video del testimonio del alumno Hugo Vézquez:
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