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En AADECA continuamos aceptando desafíos

Un cordial saludo a los lectores de “La revista de AADECA”. Nos reen-
contramos después de un tiempo, y parece que tener nuevos desafíos 
y un mundo cambiante ya es más un “estado estacionario” de nuestras 
épocas que una estabilidad que tanto nos tranquilizaría. 

A los que estamos en este ámbito, los nuevos desafíos y los aspectos 
cambiantes no nos resultan extraños: lazos de control, migraciones de 
sistemas, nuevos productos y tecnologías, y prácticamente en cualquier 
aspecto de nuestro trabajo. 

AADECA está compenetrada de estas realidades, y mantiene en el 
tiempo la creencia de que colaborar es la mejor forma de enfrentar y 
resolver estos temas, capacitando para lo existente y para el cambio, 
estableciendo redes de socios y allegados, realizando encuentros que 
permitan esclarecer temas de interés, y mucho más.

Este año, como siempre, tenemos en AADECA, cursos, wébinars, y 
otras actividades que se pueden consultar en www.aadeca.org. También 
estamos organizando La Semana de AADECA, que tendrá lugar en 2023, 
donde como siempre habrá cursos, foros para tratar los temas que nos 
preocupan/ocupan, concursos estudiantiles, Congreso Argentino de 
Automatización y Control, y mucho más.

Esperamos que aprovechen las actividades descriptas y que acer-
quen a AADECA inquietudes y consultas que tengan. 

Un cordial saludo,

Ing. Sergio Szklanny

Expresidente de AADECA
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En esta edición encontrará los siguientes contenidos

AADECA: Asociación Argentina de Control Auto-
mático

ADN: ácido desoxirribonucleico
ANPCyT: Agencia Nacional de Promoción Científica 

y Tecnológica
ATEX: atmósferas explosivas
BID: Banco Interamericano de Desarrollo
BSI: British Standards Institution (‘Instituto Británico 

de Normalización’)
BSI: Bundesamt für Sicherheit in der Informations-

technik (‘Oficina Federal de Seguridad Informá-
tica’, de Alemania) 

CENELEC: Comité Européen de Normalisation Elec-
trotechnique (‘Comité Europeo de Normalización 
Electrotécnica’)

CENTEC: Centros de Desarrollo Tecnológico
CONEXPO: congreso y exposición
COVID (Corona Virus Disease): enfermedad del virus 

Corona (o Coronavirus)
CPU (Central Processing Unit): unidad central de 

procesamiento
CUDAR: Centro Universitario de Automoción y Ro-

bótica (de UNC)
DCS (Distributed Control System): sistema de control 

distribuido
DIN: Deutsches Institut für Normung (‘Instituto Ale-

mán de Normalización’)
DKE: Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektro-

nik Informationstechnik (‘Comisión Alemana para 
Tecnologías Eléctricas, Electrónicas y de la Infor-
mación’)

EMI (Electromagnetic Interference): interferencia 
electromagnética 

EN (European Norms): normas europeas
GND (Ground): tierra
HART (Highway Addressable Remote Transducer): trans-

ductor remoto direccionable de alta velocidad

Glosario de siglas de la presente edición
HMI (Human-Machine Interface): interfaz humano-

máquina
IEC: International Electrotechnical Commission (‘Co-

misión Electrotécnica Internacional’)
IECEx (IEC Explosive): IEC Explosivo
IFTT (If This Then That): si esto, entonces eso
IIoT (Industrial IoT): IoT industrial
IoT (Internet of Things): Internet de las cosas
IP (Internet Protocol): protocolo de Internet
ISA: International Society of Automation (‘Sociedad 

Internacional de Automatización’, ex-Sociedad 
Estadounidense de Automatización) 

ISMN: ver SGSI
ISO: International Standard Organization (‘Organiza-

ción Internacional de Normalización’)
IT (Information Technologies): tecnologías de la in-

formación
LAN (Local Area Network): red de área local
MESG (Maximum Experimental Safe Gap): brecha 

máxima experimental segura
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport): cola 

de mensajes telemetría y transporte
NEC: National Electrical Code (‘Código Eléctrico Na-

cional’, de Estados Unidos)
OSI (Open System Interconnection): conexión de 

sistemas abierto
OT (Operational Technology): tecnología operacio-

nal
PC (Personal Computer): computadora personal
PCB (Printed Circuit Board): placa de circuito impreso 
PLC (Programmable Logic Controller): controlador 

lógico programable
PTB: Physikalisch-Technische Bundesanstalt (‘Institu-

to Nacional de Metrología’, de Alemania)
PVC (PolyVinyl Chloride): policloruro de vinil 

RFI (Radio-Frequency Interference): interferencia de 
radiofrecuencia

RTD (Resistance Temperature Detection): termorre-
sistencia

RTU (Remote Terminal Unit): unidad terminal remota
SBC (Single Board Computer): computadora de una 

placa
SHPA: seguridad, higiene y protección ambiental
SI: seguridad de la información
SIF (Safety Instrumented Functions): funciones ins-

trumentadas de seguridad
SGSI: sistema de gestión de seguridad de la infor-

mación
SIL (Safety Integrity Level): nivel de integridad de 

seguridad
SIS (Safety Instrumented Systems): sistemas instru-

mentados de seguridad
SRS (Security Requirements Specification): especifi-

cación de requisitos de seguridad 
TCP (Transmission Control Protocol): protocolo de 

control de transmisión
TI: tecnología de la información
TO: tecnología operacional
UBA: Universidad de Buenos Aires
UCA: unidad de control de actuadores
UE: Unión Europea
UIS: unidad de instrumentación de sensores
UNC: Universidad Nacional de Córdoba
USB (Universal Serial Bus): bus de serie universal
UTN: Universidad Tecnológica Nacional
VDE: Verband der Elektrotechnik, Elektronik und 

Informationstechnik (‘Federación Alemana de 
Industrias Electrotécnicas, Electrónicas y de Tec-
nologías de la Información’)
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Cronograma de cursos AADECA 2022

Más información en 
https://aadeca.org/index.php/2021/07/19/cursos-2022/

Introducción a la ciberseguridad 
industrial

Ings. Romero y Larrieu-Let

Inicia: 14/marzo/2022
Duración: 6 encuentros

Diseño de sistemas instrumenta-
dos de seguridad
Aplicación del ciclo de vida de se-
guridad de IEC 61511

Ings. Varela y Zelaya

Inicia: 11/abril/2022
Duración: 7 encuentros

Tecnología de automación neu-
mática y electroneumática

Ings. Eugenio Abad Monetti y 
Ricardo Carmelo Minniti

Inicia: 12/abril/2022
Duración: 9 encuentros

Conocimientos esenciales para 
todo buen instrumentista
Hidráulica termodinámica y aire 
de instrumentos

Ing. Sergio Szklanny

Inicia: 27/abril/2022
Duración: 6 encuentros

Utilización del relay inteligente 
como solución de bolsillo para 
automatizar sistemas simples y 
no tan simples

Ing. Eugenio Abad Monetti

Inicia: 6/mayo/2022
Duración: 4 encuentros

Robótica en la Industria 4.0

Ing. Alejandro Dovico

Inicia: 1/junio/2022
Duración: 8 encuentros

Nuevos medios de 
comunicación en AADECA

Misión y objetivos de AADECA

Estamos renovando nuestra imagen 
online y algunas formas de contac-
tarnos han cambiado

www.facebook.com/aadecautomatico

www.linkedin.com/company/aadeca

www.instagram.com/aadeca

bit.ly/AADECA-CHANNEL

+54 911 3201-2325

administracion@aadeca.org

En el centro de la economía del conocimiento, AADECA con-
tribuye a la divulgación del conocimiento y aceleración de la 
implementación del Control Automático, por medio de cur-
sos, congresos, foros, talleres, concursos y publicaciones

Fundada en 1957, AADECA es una Asociación Profesional Ci-
vil sin fines de lucro que nuclea representantes de la Univer-
sidad, la Industria y los Usuarios, interesados en el Control 
Automático y sus aplicaciones.

Para promover el conocimiento y la implementación del 
Control Automático, AADECA desarrolla varias actividades, 
incluyendo:

 » Un amplio calendario de cursos presenciales (hoy sus-
pendidos los presenciales por el COVID19) y a distancia.

 » La semana del Control Automático, evento bienal orien-
tado en 4 ejes:

 » El Congreso Argentino de Control Automático

 » El Foro de Automatización y Control

 » Los Talleres Temáticos

 » El concurso de Desarrollos Estudiantiles

 » La revista AADECA

https://aadeca.org/index.php/2021/07/19/cursos-2022/
https://aadeca.org/index.php/producto/ciberseguridad-industrial/
https://aadeca.org/index.php/producto/ciberseguridad-industrial/
https://aadeca.org/index.php/producto/diseno-de-sistemas-instrumentados-de-seguridad-aplicacion-del-ciclo-de-vida-de-seguridad-de-iec-61511/
https://aadeca.org/index.php/producto/diseno-de-sistemas-instrumentados-de-seguridad-aplicacion-del-ciclo-de-vida-de-seguridad-de-iec-61511/
https://aadeca.org/index.php/producto/diseno-de-sistemas-instrumentados-de-seguridad-aplicacion-del-ciclo-de-vida-de-seguridad-de-iec-61511/
https://aadeca.org/index.php/producto/diseno-de-sistemas-instrumentados-de-seguridad-aplicacion-del-ciclo-de-vida-de-seguridad-de-iec-61511/
https://aadeca.org/index.php/producto/tecnologia-de-automacion-neumatica-y-electroneumatica/
https://aadeca.org/index.php/producto/tecnologia-de-automacion-neumatica-y-electroneumatica/
https://aadeca.org/index.php/producto/hidraulica-termodinamica-y-aire-de-instrumentos/
https://aadeca.org/index.php/producto/hidraulica-termodinamica-y-aire-de-instrumentos/
https://aadeca.org/index.php/producto/hidraulica-termodinamica-y-aire-de-instrumentos/
https://aadeca.org/index.php/producto/hidraulica-termodinamica-y-aire-de-instrumentos/
https://aadeca.org/index.php/producto/utilizacion-del-relay-inteligente/
https://aadeca.org/index.php/producto/utilizacion-del-relay-inteligente/
https://aadeca.org/index.php/producto/utilizacion-del-relay-inteligente/
https://aadeca.org/index.php/producto/utilizacion-del-relay-inteligente/
https://aadeca.org/index.php/producto/robotica-en-la-industria-4-0/
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| Semana AADECA | Noticia

¿Cuándo?, ¿dónde?, ¿qué?, 
¿quién?: todo sobre la 

Semana AADECA
En 2023 llega una nueva edición de la 

Semana AADECA. El lema “Contribuyendo 
con conocimiento al desarrollo productivo” 
refleja los objetivos e intereses del encuen-

tro. Congreso, exposición, torneos estudian-
tiles, foros de debate, conferencias especia-

les, academia, empresas y gobierno, todo 
eso y más en AADECA 2023.

AADECA
Asociación Argentina de Control Automático

www.aadeca.org

Un congreso nacional sobre control automático; 
mesas redondas acerca de los temas más acucian-
tes; concursos para todos los grados estudianti-
les; exposición, talleres y jornadas de empresas 
del sector, y conferencias plenarias de referentes 
del área a nivel nacional e internacional. Además, 
participación activa de los protagonistas acadé-
micos, empresariales y gubernamentales; grupos 
de investigación interdisciplinarios, ingenieros y 
técnicos de diversos tipos de industria, y referen-
tes de las principales entidades representativas.

Todo lo dicho está entre las actividades y marco 
de encuentro que propone la Semana de Control 
Automático, llevada adelante por la Asociación 
Argentina de Control Automático. El evento se 
llevará a cabo entre el 16 y 18 de mayo del año 
próximo en la Universidad de Palermo (ciudad de 
Buenos Aires).

El evento se llevará a cabo 
entre el 16 y 18 de mayo 
del año próximo en la 

Universidad de Palermo 
(ciudad de Buenos Aires)

Esta edición 2023 está ahora en plena marcha. 
Bajo el lema “Contribuyendo con conocimien-
to al desarrollo productivo”, la Comisión Direc-
tiva de AADECA debate acerca de los detalles, y 
la Asociación ya convoca a los actores del sector 
para ofrecer un evento completo a la altura de las 
necesidades de todos y todas. La Semana está 
asentada en el sector, de manera tal que toda la 
comunidad de control y automatización del país 
la espera y se prepara para ella. Por ejemplo, los y 
las estudiantes universitarios, terciarios y secun-
darios ya escriben los trabajos que presentarán.
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Las actividades confirmadas son las siguientes:

 » 28º Congreso Argentino de Control Automáti-
co, donde se busca exponer los resultados de 
las investigaciones y desarrollos en las áreas 
de automatización, control e instrumentación 
y, paralelamente, estimular el avance e inter-
cambio de conocimientos y experiencias. Esta 
vez, su presidente es el ingeniero José Luis Fi-
gueroa, de la Universidad Nacional del Sur 
(Bahía Blanca, Buenos Aires).

 » Foros de automatización y control, con des-
tacados panelistas de la industria y el mundo 
académico en los que se discuten tenden-
cias de nuestra industria. En esta nueva edi-
ción, uno de los foros estará orientado a las 
tendencias de prestación de servicios remo-
tos en la industria de automatización.

 » Los talleres temáticos y exposición, en don-
de las empresas proveedoras divulgan nue-
vas tecnologías disponibles y exponen sus 
productos.

 » El concurso de desarrollos estudiantiles, en 
el que estudiantes de escuelas secundarias 
y universidades presentan ambiciosos pro-
yectos en temas vinculados con las áreas de 
medición industrial, control, automatización 
y robótica, con el desafío adicional de la eje-
cución remota de estas propuestas. 

Incluso periodos atravesados por algún conflicto 
han visto desplegarse la Semana. Vale recordar la 
última edición, en 2020. Por entonces, la pande-
mia de COVID y el aislamiento llevaron a muchas 
organizaciones a suspender los eventos o pos-
ponerlos, pero AADECA optó por organizarlo de 
forma totalmente virtual.

AADECA 2023 está en marcha y más novedades 
llegarán en el futuro; a través de este medio se 
anunciará cada una. Por lo pronto, resta perma-
necer atentos y atentas, e ir preparándose para 
disfrutar de este encuentro. 

28º Congreso Argentino de 
Control Automático, donde se 

busca exponer los resultados de 
las investigaciones y desarrollos 
en las áreas de automatización, 

control e instrumentación
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Una (no tan breve) 
historia de los están-

dares NEC, ATEX e 
IECEx

Parte 2.  
Los orígenes de los estándares ATEX

Mirko Torrez Contreras
Phoenix Contact

www.phoenixcontact.com.ar

Acerca del autor
Mirko Torrez Contreras es un consultor y capacitador especiali-

zado en la automatización de procesos. Desde el momento que 
descubrió el vasto y turbulento océano de los estándares sobre 
protección contra explosiones, no ha dejado de zambullirse en 

ellos cada vez que puede. Quizás lo haga debido a que, en la vida 
real, sea un pésimo nadador.

Este artículo cuenta con el auspicio de Phoenix Contact. Las opin-
iones expresadas en este artículo son estrictamente personales. 

Toda la información empleada en este artículo es de conocimiento 
público.

El problema del carbón

Debido a la importancia vital que la minería y ex-
tracción de carbón tenía para la continuidad de la 
Segunda Revolución Industrial, la cual dependía 
de este mineral como fuente de energía, los paí-
ses que atravesaban este proceso (Bélgica, Fran-
cia, el Reino Unido y Alemania) pronto se enfren-
taron con uno de los peligros inherentes de esta 
actividad: los denominados “fire damps” o acu-
mulaciones de metano y otros gases similares en 
los túneles de las minas de carbón, también co-
nocidos como acumulaciones de gas grisú (deri-
vado del término francés “grisou”).

La formación del carbón y del metano se debe a 
procesos naturales similares. El carbón bitumino-
so tiende a absorber el metano en su superficie 
cuando se encuentra sometido a grandes presio-
nes, tales como las que se presentan en los ya-
cimientos de carbón naturales. Cuando esa pre-
sión desaparece, tal como ocurre durante una 
operación minera, se libera el metano junto con 
otros gases tales como el etano, el dióxido de car-
bono y el sulfuro de hidrógeno.

Todas estas sustancias pueden crear atmósferas 
potencialmente explosivas, si además el oxígeno 
se encuentra presente en el ambiente. Y la situa-
ción se agrava aún más si existe polvo de carbón 

Figura 1. La extracción de carbón fue muy importante  
para el auge de la Segunda Revolución Industrial

| Áreas clasificadas | Artículo técnico

http://www.phoenixcontact.com.ar
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en suspensión. La combinación de todos esos 
factores creaba unas condiciones de trabajo ex-
tremadamente peligrosas en las minas de carbón 
durante la primera mitad del siglo XIX. 

La respuesta inicial de la industria minera frente 
a la presencia de grandes acumulaciones de ga-
ses inflamables en las minas de carbón consistió 
en encenderlas y hacer que se agoten mediante 
cualquier fuente de ignición disponible. Por este 
motivo, el descubrimiento de acumulaciones de 
gas grisú era el mayor temor de los mineros de 
carbón.

La primera medida tomada para 
prevenir las explosiones oca-

sionadas por el gas grisú con-
sistió en el uso de lámparas de 
seguridad, puesto que eran una 
herramienta indispensable en la 

minería.

Los desafortunados mineros seleccionados para 
esta tarea se protegían cubriéndose con telas 
gruesas húmedas, y usaban máscaras protecto-
ras, pero la tasa de mortalidad de esta tarea era 
inviable a largo plazo.

La primera medida tomada para prevenir las ex-
plosiones ocasionadas por el gas grisú consistió 
en el uso de lámparas de seguridad, puesto que 
eran una herramienta indispensable en la mine-
ría.

La ciencia al servicio de la 
seguridad

La primera lámpara de seguridad, diseñada es-
pecíficamente para funcionar sin riesgo de con-
vertirse en una fuente de ignición, fue creada por 
Sir Humphry Davy en 1815. La lámpara Davy no 

Figura 2. Las condiciones de trabajo eran extremadamente pe-
ligrosas en las minas de carbón durante la primera mitad del si-
glo XIX, debido a la potencialidad explosiva de los ambientes.

Figura 3. Lámpara Davy
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podía actuar como una fuente de ignición debi-
do a que su llama estaba rodeada por una cubier-
ta hecha de una fina malla metálica. Los orificios 
en la malla eran lo suficientemente grandes para 
dejar pasar los gases presentes, pero tan peque-
ños que no permitían la salida de la llama a la at-
mósfera exterior.

Este invento fue, de hecho, el primer uso de un 
arresta-llamas como medida de seguridad para 
la prevención de explosiones en áreas clasifica-
das.

Este evento dejó una profunda marca en el desa-
rrollo de métodos de protección contra explosión 
en toda Europa. Desde sus inicios, la metodolo-
gía europea en la protección contra explosiones 
se basó en la idea de desarrollar maneras segu-
ras de utilizar equipamientos que podían actuar 
como una fuente de ignición, sin afectar su fun-
cionalidad. Desde el año 1870, se empezó a usar 
equipamiento eléctrico en las minas de carbón. 
En 1882 se empezó a usar iluminación eléctrica 
en las minas del Reino Unido. Entre los años 1884 
y 1885 se llevaron a cabo, de manera paralela en 
el Reino Unido y en Alemania, los primeros en-
sayos de gabinetes antideflagrantes (‘flameproof 
enclosures’). 

Si dicha limitación de energía 
era inferior a la necesaria para 
causar la ignición de la atmós-
fera potencialmente explosiva, 
el circuito operaba de manera 

intrínsecamente segura.

El primer ejemplo de un dispositivo eléctrico an-
tideflagrante apareció en 1884. Era una lámpara 
eléctrica diseñada por Theophilus Cad en Forest 
Gate (Inglaterra). Este invento recibió la patente 
número 806 el 5 de enero de 1884. Poco a poco, 
el uso de equipos eléctricos comenzó a crecer. 
Pero pronto se descubrió que las chispas genera-

Figura 4. La metodología europea en la protección contra ex-
plosiones se basó en la idea de desarrollar maneras seguras de 
utilizar equipamientos que podían actuar como una fuente de 

ignición, sin afectar su funcionalidad.

| Áreas clasificadas | Artículo técnico
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das por las luces incandescentes, las señales y los 
motores eléctricos podían convertirse en fuentes 
de ignición.

Una idea intrínsecamente segura

El 14 de octubre de 1913 tuvo lugar una fuerte 
explosión en la mina de carbón Senghenydd ubi-
cada en Gales del Sur, un desastre que causó la 
muerte de 439 mineros.

La consiguiente investigación, llevada a cabo por 
la Estación Experimental de Eskmeals del Minis-
terio del Interior británico (British Home Office), 
demostró que la causa de la explosión había sido 
una chispa generada por una campana de seña-
les eléctrica. Estudios posteriores, realizados con 
la cooperación de la Universidad de Durham, re-
velaron que la chispa había sido producida por la 

descarga de la energía acumulada en la bobina 
del solenoide inductivo que actuaba la campana.

El primer conjunto de estánda-
res y regulaciones para minas 
con riesgo de presencia de gas 
grisú fue publicado en Alema-
nia, durante el año 1912, por la 

Asociación Alemana de Ingenie-
ros Eléctricos.

Este descubrimiento llevó a los investigadores a 
la idea de reducir dicha energía, disminuyendo el 
voltaje de alimentación a 24 V y, al mismo tiem-
po, restringir la corriente en el circuito median-
te el uso de una resistencia no inductiva. De esta 

Figura 5. En 1913, se produjo una explosión en una mina de Gales del Sur por una chispa generada por una campana.
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manera, se limitaba la energía total disponible en 
el circuito. Si dicha limitación de energía era in-
ferior a la necesaria para causar la ignición de la 
atmósfera potencialmente explosiva, el circuito 
operaba de manera intrínsecamente segura. Así 
surgió el concepto de “seguridad intrínseca”.

El método alemán para resolver 
problemas

Mientras tanto, se llevaban a cabo desarrollos 
similares en el Instituto Nacional de Metrología 
de Alemania (PTB, por sus siglas en alemán), una 
entidad que había surgido ante la necesidad de 
estandarizar las unidades de medida empleadas 
en las variables eléctricas. La lista de miembros 
fundadores del PTB incluye nombres tales como 
Werner von Siemens y Hermann von Helmholtz. 
Tanto Albert Einstein como Max Planck fueron, 
durante un tiempo, empleados del PTB.

La “d” usada para identificar los 
gabinetes antideflagrantes tiene 
su origen en el término alemán 

“druckfeste”, el cual significa 
“flameproof ” o “a prueba de lla-

mas”.

El primer conjunto de estándares y regulaciones 
para minas con riesgo de presencia de gas grisú 
fue publicado en Alemania, durante el año 1912, 
por la Asociación Alemana de Ingenieros Eléctri-
cos (VDE, por sus siglas en alemán): era el están-
dar conocido como “VDE 0170”.

La VDE firmó un acuerdo con el Instituto Ale-
mán de Estandarización (DIN, por sus siglas en 
alemán) y formó la Comisión Alemana para Tec-
nologías Eléctricas, Electrónicas y de la Informa-
ción (DKE, por sus siglas en alemán). Esta última 
es la organización responsable en Alemania del 
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Figura 6. En 1935, se publicó la norma VDE 0165, el primer es-
tándar en hacer una diferenciación entre atmósferas con pre-

sencia de gases y vapores inflamables y aquellas con presencia 
de polvos.
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desarrollo y adopción de estándares y especifica-
ciones de seguridad en dichos campos. La VDE, 
el DIN y la DKE trabajan como una organización 
conjunta.

En 1929, en el Reino Unido, el Instituto Británico 
de Estandarización (BSI, por sus siglas en inglés) 
publicó el estándar BS 229-1929, el cual fue el pri-
mer estándar para equipamiento antideflagran-
te. En esta publicación, el término “flameproof” o 
“antideflagrante” se usa con la intención de im-
plicar que la explosión es contenida y que sus lla-
mas se apagan por la carcasa. La “d” usada para 
identificar los gabinetes antideflagrantes tiene 
su origen en el término alemán “druckfeste”, el 
cual significa “flameproof” o “a prueba de llamas”.

En 1935, la VDE publicó la norma VDE 0165 con 
el título de "Leitsätze für die Errichtung elektri-
scher Anlagen in explosionsgefährdeten" (Directri-
ces para la instalación de sistemas eléctricos en 
áreas potencialmente explosivas). Este estándar 
es el primero en hacer una diferenciación entre 
atmósferas con presencia de gases y vapores in-
flamables y aquellas con presencia de polvos.

En 1938, el VDE separó los requisitos de instala-
ción (VDE 0165) de los requisitos de diseño del 
producto (VDE 0170/0171), una práctica que se 
mantiene hasta hoy. Esta norma también incluía 
descripciones de los tipos de protección básica 
contra explosiones, como el concepto antidefla-
grante, la inmersión en aceite y la seguridad in-
crementada.

La necesidad de proporcionar 
resistencia a la intemperie a los 
componentes montados dentro 
de envolventes antideflagrantes 
[...] llevó al desarrollo del mé-

todo de protección de seguridad 
incrementada.

Dos caminos distintos con un 
mismo destino

De manera casi simultánea, cuando los labora-
torios de UL utilizaban el aparato de prueba de 
Westerberg para realizar las mediciones de la 
brecha máxima experimental segura (MESG, por 
sus siglas en inglés), tanto las organizaciones de 
normalización del Reino Unido como de Alema-
nia hicieron sus propias mediciones, pero em-
pleando un aparato de prueba diferente.

La consecuencia de dicha divergencia es que, 
hasta el presente, las dimensiones MESG utiliza-
das por ATEX e IECEx difieren de las utilizadas en 
los Estados Unidos.

La necesidad de proporcionar resistencia a la in-
temperie a los componentes montados dentro 
de envolventes antideflagrantes, las cuales fre-
cuentemente sufrían daños por corrosión debi-
do a la presencia del MESG, llevó al desarrollo del 
método de protección de seguridad incrementa-
da.

Con el transcurso de los años, se 
hizo obvia la necesidad de con-
tar con un conjunto de están-
dares unificado para facilitar 

la actividad comercial entre los 
países miembros de la Comuni-

dad Europea.

Después de la guerra, todo 
adquiere carácter global

Todos estos avances se detuvieron o retrasaron 
durante los años de la Gran Recesión y la Segun-
da Guerra Mundial, cuando el comercio interna-
cional prácticamente colapsó. Durante el perio-
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do de la posguerra, Europa inició un proceso de 
integración a través del establecimiento del Mer-
cado Común Europeo, el cual culminó con la for-
mación de la Comunidad Europea.

Dejando de lado los aspectos políticos de este 
proceso, con el transcurso de los años, se hizo 
obvia la necesidad de contar con un conjunto de 
estándares unificado para facilitar la actividad 
comercial entre los países miembros de la Comu-
nidad Europea.

El CENELEC publicó la primera 
directiva para dispositivos que 
se utilizarán en áreas clasifica-
das en 1975, seguida de la publi-
cación de las normas de instala-

ción en 1978.

Los países con mayor experiencia en el uso de 
equipamientos en áreas clasificadas eran tam-
bién las economías más grandes de la región. 
Este hecho hizo que el proceso de unificación de 
estándares, iniciado en los años 70, fuera fuerte-

mente influenciado por los institutos de estanda-
rización alemán e inglés, DIN y BSI.

Este esfuerzo de estandarización mostró sus pri-
meros logros en 1972, cuando todos los están-
dares locales para el uso de dispositivos en en-
tornos explosivos fueron reemplazados por el 
nuevo conjunto de regulaciones conocidas como 
Normas Europeas (EN, por sus siglas en alemán) 
50014 a 50020.

Europa adopta ATEX

Para facilitar el comercio entre los países de la Co-
munidad Europea y mantener este conjunto ini-
cial de normas unificadas, en 1973 se creó la Or-
ganización Europea de Normalización (CENELEC, 
por sus siglas en francés), con sede en Bélgica. El 
CENELEC publicó la primera directiva para dispo-
sitivos que se utilizarán en áreas clasificadas en 
1975, seguida de la publicación de las normas de 
instalación en 1978.

Este evento dio lugar a una serie de acuerdos 
multinacionales que culminaron con la publica-
ción de la Directiva ATEX 94/9/CE en 1996, tam-
bién conocida como "ATEX 95" o la "Directiva de 
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Figura 7
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Equipos ATEX" y la Directiva 99/92/CE, también 
conocida como "ATEX 137" o la "Directiva ATEX 
para Ambientes de Trabajo". Ambas se convir-
tieron en leyes con consecuencias penales en la 
Comunidad Europea.

El nombre ATEX se deriva del nombre de la nor-
ma francesa 94/9/EC "Appareils destinés à être utili-
sés en ATmosphères EXplosives” (Dispositivos para 
ser utilizados en atmósferas explosivas).

La última actualización de la Directiva ATEX es la 
edición 2014/34/UE, que fue publicada el 29 de 
marzo de 2014 por el Parlamento Europeo. Se re-
fiere a la armonización de las legislaciones de los 
Estados miembros relativas a los aparatos y siste-
mas de protección destinados a ser utilizados en 
atmósferas potencialmente explosivas.

Algunas opiniones personales

El proceso de estandarización armonizada que la 
Unión Europea puso en marcha desde los años 
70 es ejemplar. Basado en un sistema de unida-
des también armonizado y con la ventaja de te-
ner carácter legal en la Unión Europea, la Direc-
tiva ATEX pudo levantar las barreras existentes 
en el comercio dentro de la Eurozona. El nombre 
ATEX se convirtió en un sinónimo de protección 
contra explosión. Se tomaron varias medidas du-
rante su desarrollo para garantizar su longevi-
dad: por ejemplo, los certificados se realizan en 
base a los requerimientos esenciales de salud y 
seguridad (EHSR, por sus siglas en inglés) de la 
Directiva en lugar de los estándares. Este hecho 
brinda gran flexibilidad en la adopción de tecno-
logías innovadoras.

La Directiva ATEX pudo levan-
tar las barreras existentes en el 
comercio dentro de la Eurozona.

Sin embargo, no es perfecta. Si bien la mayoría 
de los “notified bodies” cuentan con las acredita-
ciones adecuadas, no conforman la totalidad. Los 
equipamientos de categoría 3 no requieren de 
una certificación tal y, en algunos casos, el mer-
cado no acepta una declaración de conformidad 
emitida por el fabricante, por lo que se requiere 
de una certificación voluntaria en ese caso.

Pero su estructura contemporánea, basada en 
conceptos modernos de diseño de administra-
ción de sistemas y modularidad ha hecho a ATEX 
un nombre conocido a nivel mundial.

El futuro ofrece nuevos desafíos, tales como la 
creciente importancia de la digitalización en el 
aspecto técnico, o problemas de índole político, 
tales como el Brexit.

Como un experimento en la vida real sobre la 
puesta en práctica de la estandarización interna-
cional, la Directiva ATEX ha marcado el camino a 
seguir. 

Como un experimento en la vida 
real sobre la puesta en práctica 
de la estandarización interna-
cional, la Directiva ATEX ha 
marcado el camino a seguir.
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Led it be: sistemas de 
manipulación listos 

para instalar
Un fabricante de equipos austríaco ha de-

sarrollado soluciones para la fabricación de 
faros de led para automóviles. La atención 

se centró en la manipulación eficiente, el 
procesamiento correcto de los pasos de pro-

ducción críticos y la trazabilidad continua. 
También a bordo, especialistas de Festo, que 

procuraron los sistemas de manipulación 
listos para instalar.

Fuente: https://www.festo.com/ar/es/e/tendencias/led-it-be-id_24024/

Festo 
www.festo.com.ar

Se ha avanzado mucho en términos de tecnolo-
gía de iluminación desde que los primeros "ca-
rruajes" motorizados transitaban por calles y ca-
minos. Al comienzo de la historia del automóvil, 
las linternas montadas en el lateral o en el capó 
eran habituales. Más tarde fueron reemplazadas 
por lámparas eléctricas. En el caso de las linter-
nas, el término "punto focal" aún podía tomar-
se literalmente y derivarse directamente de una 
fuente de luz realmente ardiente, en su mayoría 
lámparas de carburo.

En 1908 se diseñó un dispositivo de atenuación 
adicional: se usó un cable Bowden para accionar 
una palanca que movía la llama de gas fuera del 
punto focal del reflector. Alrededor de cien años 
después, el mundo se ve muy diferente: "se hizo" 
la luz. Con nuevas tecnologías y potentes lám-
paras led, hoy se está a años luz. Sin embargo, 
esto requiere sistemas de producción innovado-
res parcial o totalmente automatizados para ga-
rantizar la precisión necesaria para fabricar estos 
componentes sensibles de un vehículo. Una ta-
rea para los experimentados ingenieros de siste-
mas de Vescon.

Calle óptimamente 
iluminada sin deslumbrar

Vescon Systemtechnik GmbH se encuentra en 
Gleisdorf, cerca de Graz, en Austria. Allí se reali-
zan proyectos de todo tipo en automatización y 

https://www.festo.com/ar/es/e/tendencias/led-it-be-id_24024/
http://www.festo.com.ar/
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procesos e incluso en instalaciones energéticas y 
desarrollo de software. Una de estas soluciones 
de ingeniería de procesos y automatización bien 
planificadas, construida especialmente para una 
planta eslovaca del proveedor de automoción 
ZKW Group, se utiliza para fabricar un faro de 
leds integral. Se trata de un módulo de luces led 
que, gracias a la "disposición de matriz" y a la po-
sibilidad de apagar determinados segmentos de 
led, evita el deslumbramiento de los conductores 
que circulan en sentido contrario, a la vez que se 
mantiene la iluminación óptima de la calzada.

Los vehículos que se aproximan en sentido con-
trario o los que circulan por delante se detectan 
mediante sensores visuales, y los segmentos se 
activan o desactivan selectivamente según el 
tráfico. Las transiciones coordinadas entre los es-
cenarios de luz dan como resultado una ilumina-
ción homogénea y optimizada de la carretera, 
sin un cambio repentino de luz, como se cono-
ce el cambio de luz de carretera a luz de cruce. 
Esto también facilita que los ojos del conductor 
se adapten a la nueva configuración de la luz. Un 
plus de seguridad activa, porque el resto del en-
torno permanece iluminado por la luz de carre-
tera.

Exactamente a tiempo

Durante el diseño hubo que tener en cuen-
ta procesos como, por ejemplo, la difícil apli-
cación de una pasta térmica bicomponente. 
Christoph Legat, director de proyectos de Vescon 
Systemtechnik GmbH: "La pasta tiene un com-
portamiento de curado muy rápido. Así que tu-
vimos que tener cuidado durante la fase de dise-
ño para no exceder el llamado tiempo de secado 
en el proceso. Este tiempo indica durante cuánto 
tiempo puede procesarse un material reactivo o, 
en este caso concreto, durante cuánto tiempo se 
pueden colocar los componentes led en la pasta 
antes de que el material se haya endurecido de-
masiado".

Esta pasta es necesaria aquí porque los leds gene-
ran calor que debe disiparse. En el módulo de fa-
ros terminado, unos ventiladores pequeños ase-
guran además que el calor se conduzca al frontal 
del faro, con lo que también se apoya el proce-
so de eliminación de hielo y descongelamiento 
del faro. "Es importante verificar si realmente se 
ha aplicado la cantidad correcta de pasta térmi-
ca a todas las superficies deseadas, ya que esto 
podría provocar un sobrecalentamiento en algu-
nas zonas. Este fue sin duda uno de los mayores 
desafíos con este sistema", explicó el director de 
proyectos Legat.

El cliente ha optado por una 
solución parcialmente automa-
tizada, en la que aún intervie-
nen varios operadores. En este 
caso, esto permitió una mayor 
flexibilidad y al mismo tiempo 

una menor inversión

Remachado con precisión

Otra operación crítica es la aplicación de rema-
ches calientes en la máquina de montaje de los 
faros. Mediante calor se deforma una pieza de 
plástico para obtener la cabeza del remache. 
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Christoph Legat: "Esta cabeza de remache está 
colocada sobre el reflector y debe sujetar tanto 
el reflector como la PCB sobre el disipador de ca-
lor con absoluta estabilidad y seguridad. Debe 
remacharse de manera tan precisa que no pue-
da haber ninguna separación que provoque que 
los componentes se tambaleen durante la prue-
ba de vibración final o en el uso real, porque en 
el peor de los casos esto podría afectar al patrón 
de iluminación mientras se conduce".

Solución perfectamente coordinada

Aquí, el cliente ha optado por una solución par-
cialmente automatizada, en la que aún intervie-
nen varios operadores. En este caso, esto permi-
tió una mayor flexibilidad y al mismo tiempo una 
menor inversión, por un lado, y por otro lado, el 
fabricante puede tener más en cuenta diferentes 
componentes o variantes de productos. A pesar 
de la manipulación manual, todo el sistema es 
supervisado paso a paso por un controlador. Una 
base de datos gestiona todos los datos del pro-
ducto e información sobre el proceso de produc-
ción de cada faro. De este modo, todos los faros 
se pueden rastrear con exactitud al final del pro-
ceso de fabricación.

En el primer paso, el operador retira una carcasa 
del faro y la coloca en la primera estación de me-
canizado. Luego elige el tipo o variante que va a 
fabricar. "Un ejemplo ilustrativo es un faro desti-
nado a un vehículo que llega a otros mercados 
no europeos. En este caso, a veces se usan otros 
módulos de intermitentes porque, debido a las 
regulaciones legales locales, es necesario cam-
biar entre intermitentes y luces de conducción 
diurna", explica Legat.

Operador y máquina

Cada operador trabaja en dos o tres estaciones 
de ensamblaje diferentes, mientras que los cilin-
dros de bloqueo aseguran que las piezas se suje-
ten de forma segura. Sin embargo, estos no solo 
se encargan de sujetar, sino que liberan el com-
ponente para su extracción después de que to-
dos los pasos de mecanizado necesarios se ha-
yan llevado a cabo correctamente. El operador 
coloca diferentes componentes y acompaña el 
faro hasta la primera estación de mecanizado to-
talmente automatizada, donde se aplica la pasta 
térmica. Una vez aquí, el faro ya dispone de todo 
el cableado, el sistema de ajuste y el módulo de 
luz de carretera. Ahora se utiliza un sistema de 
manipulación de tres ejes, que los especialistas 
de Festo suministraron directamente al sistema 
listo para instalar.

Un sistema de manipulación, 
un socio

Los ejes básicos forman dos ejes de accionamien-
to por correa dentada EGC-120 con una carrera 
de 250 mm, sincronizados a través de un eje de 
conexión y con un engranaje angular compacto. 
El eje ‘y’ es un eje para cargas pesadas con una 
guía doble robusta de tipo EGC-HD-160-TB. Un 
carro eléctrico EGSL-BS-75 con una carrera de 100 
mm (actuador por husillo con guía precisa de la 
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Los controladores de tipo CMMP con un módulo de seguridad 
integrado controlan los sistemas de manipulación en las áreas 

de aplicación de pasta térmica y remachado en caliente.
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jaula de bolas) hace su trabajo en la dirección ‘z’. 
Todos los ejes tienen sistemas de servopilota-
je. Tres controladores de motor de alta calidad 
CMMP-M3 con interfaz Profibus y módulo de se-
guridad actúan como controladores. Todo fue di-
señado, construido y entregado con una garantía 
funcional como sistema parcial de Festo, docu-
mentación incluida.

La pasta térmica se une a la PCB

El operador coloca el disipador de calor (con ori-
ficios para alojar los reflectores) en la estación, y 
la pasta térmica se aplica de forma totalmente 
automática en ambos lados mediante el sistema 
de manipulación de Festo. El sistema coloca la 
unidad dosificadora 2K exactamente en los lu-
gares previstos. En el siguiente paso, se coloca 
en la pasta la PCB con los cinco leds en el di-
sipador de calor. A continuación tiene lugar la 
colocación de los reflectores dotados de pasa-
dores de guía para un posicionamiento óptimo. 
Una vez hecho esto, el operador retira el disipa-
dor de calor completo y lo lleva a la siguiente 
estación, donde otro sistema de manipulación 
de Festo mueve las herramientas de cabeza de 
remache.

Aquí se utilizan dos ejes accionados por correa 
dentada EGC-80 con carro deslizante, sincroniza-
dos a través de un eje de conexión, con un en-
granaje angular compacto (eje ‘x’). Además, un 
eje para cargas pesadas con una guía doble ro-
busta EGC-HD-160-BS (eje ‘y’) y un engranaje de 
brida PLFN. Todos los ejes están equipados con 
conjuntos de servoaccionamiento con encoders 
multivuelta.

Se utilizan dos ejes accionados 
por correa dentada EGC-80 con 
carro deslizante, sincronizados 
a través de un eje de conexión, 
con un engranaje angular com-

pacto (eje ‘x’).

El remachado

Los cilindros ADN controlados por terminales 
VTUG ejecutan los movimientos de herramien-
tas de cabeza de remache montadas en el siste-
ma de manipulación. El control de la longitud del 
pasador en los reflectores antes del remachado, 

El sistema de manipulación suministrado listo para instalar se 
encarga de la aplicación homogénea de una pasta bicompo-

nente.

Un terminal de válvulas VTUG suministra la neumática en la es-
tación de ajuste de luz.
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hesivo, un robot presiona la lente sobre la carca-
sa del faro. Luego se verifica si el faro es estanco. 
Si supera esta prueba, tendremos otra fuente de 
luz innovadora lista para iniciar su viaje por el an-
cho mundo. 

El faro entra en la estación 
de comprobación de extrac-
ción donde unos ganchos se 
desplazan debajo del módulo 

con actuadores neumáticos de 
elevación y giro

así como la posición final correcta, se realizan me-
diante sensores de posición SMAT situados en los 
cilindros. Si la longitud del pasador encaja, su ex-
tremo sobresaliente se transforma térmicamente 
en cabeza de remache por las herramientas de 
cabeza de remache. Esto crea conexiones perma-
nentes que sujetan las partes sensibles en su lu-
gar durante la vida útil del vehículo. Ahora el com-
ponente terminado, compuesto por el disipador 
de calor, la PCB y los reflectores remachados, es 
retirado por el operador e instalado en el faro.

Comprobación de extracción

Para verificar que los componentes estén firme-
mente asentados, el faro entra en la estación de 
comprobación de extracción donde unos gan-
chos se desplazan debajo del módulo con actua-
dores neumáticos de elevación y giro, para lue-
go tirar de ellos y verificar que estén firmemente 
asentados. A continuación se lleva a la estación 
de ajuste de luz. El operador coloca el faro sobre 
un plato giratorio. El faro se sujeta, y el plato se 
gira a la posición de trabajo. Seguidamente se 
puede realizar el contacto con el faro y se pue-
den verificar los diferentes patrones de ilumina-
ción y el módulo de intermitentes utilizando cá-
maras. Además, se verifica la posición correcta 
del módulo de luz y, al igual que en un taller de 
automóviles, se ajusta al nivel ideal.

Pasos finales

A continuación, se instalan las cubiertas de dise-
ño que cubren toda la tecnología, y la lente ex-
terna transparente (frontal del faro) se pega en 
una celda de adhesión con adhesivo termofu-
sible sin silicona. Un proceso crítico, ya que los 
componentes solo se pueden unir de manera 
óptima con el adhesivo en un periodo de tiem-
po determinado. Después del precalentamiento 
para reducir la tensión superficial y aplicar el ad-
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Las unidades lineales y giratorias DSL tiran del módulo de la 
luz para comprobar su asiento correcto.
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Innovar en el contexto 
de la Cuarta Revolu-

ción Industrial
La Cuarta Revolución industrial enfrenta a la 
industria a nuevos desafíos. En este contex-
to, la pyme, micropymes y emprendedores 

buscan defender su espacio. AADECA prepa-
ró wébinars y cursos que atienden directa-

mente estas cuestiones.

Desde hace varios años que internet es un ser-
vicio cotidiano en el ámbito laboral y hogareño. 
Muchas de nuestras costumbres se ven fuerte-
mente asociadas a la conectividad que nos brin-
da la tecnología a través de la red: la forma de re-
lacionarnos, de hacer negocios, de aprender y de 
enseñar, entre otros, pueden estar directamente 
asociados a ello.

Hoy en día, muchos negocios se conciben direc-
tamente desde internet: ya sea a través de plata-
formas de compraventa, a través de servicios on-
line o mediante la automatización de procesos. 
Cuando hablamos de esto último, aparecen con-
ceptos íntimamente relacionados con la Cuarta 
Revolución Industrial. Conceptos que hablan de 
una fusión de tecnologías que están desdibu-
jando las fronteras entre las esferas física, digital 
y biológica. Esta revolución tecnológica se está 
llevando a cabo en varios países, que realizan 
grandes avances en materia de automatización 
e intercambio de datos; y particularmente en el 
marco de las tecnologías de manufactura y de-
sarrollo, incluyendo a los sistemas ciberfísicos, el 
Internet de las cosas y la computación en la nube.

La Cuarta Revolución Industrial, también llama-
da Industria 4.0, es parte de una transformación 
en la que las tecnologías de fabricación y de la 
información se han integrado para crear siste-
mas innovadores. Estos sistemas modifican los 
métodos de manufactura, gestión y las formas 
de hacer negocios. Permiten optimizar los proce-
sos y flexibilizarse para ser más eficientes y gene-
rar una propuesta de valor para los clientes, así 
como responder de forma oportuna a las necesi-
dades del mercado. El escenario global, el regio-
nal y particularmente el local enfrentan muchos 
desafíos. Las nuevas tecnologías expuestas como 
la trivergencia de IOT (Internet de las cosas), IA 
(inteligencia artificial) y Blockchain (estructuras 
descentralizadas), en conjunto con la utilización 
de servicios en la nube, la realidad mixta y otras, 
podrían aportar una combinación disruptiva que 
permite pensar en un renacimiento cognitivo y 
productivo.

Ciro Edgardo Romero
IT & IoT System Developer

AADECA
www.aadeca.org
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Las capacidades tecnológicas 
son habilidades esenciales para 
la innovación de las empresas 

de manufactura en las  
economías emergentes.

Nuestro país está consciente de esta innovación 
y continuamente muestra intentos por sumarse, 
a su propio ritmo, en la carrera tecnológica.

Las capacidades tecnológicas son habilidades 
esenciales para la innovación de las empresas de 
manufactura en las economías emergentes. Estas 
aportan un gran salto de calidad, implementan-
do mejoras en la evolución de sus procesos y mé-
todos productivos sin comprometer los tiempos 
de producción ni requiriendo de costosos reem-
plazos de maquinarias. Los datos toman un rol 
crucial al volverse un activo más de las empresas.

Conectar maquinarias a internet ayuda a tener 
más información sobre los procesos de manufac-
tura y así realizar los análisis necesarios para me-
jorar la eficiencia de la producción.

Conectar maquinarias a  
internet ayuda a tener más  

información sobre los procesos 
de manufactura y así realizar 
los análisis necesarios para  
mejorar la eficiencia de la  

producción.

Aunque la tecnología se ha vuelto más económi-
ca y accesible, es difícil para las empresas ya asen-
tadas en el mercado actualizar sus procesos. Esto 
se debe a que el reemplazo de la infraestructu-
ra por equipamiento más moderno muchas ve-
ces supone pausas de producción, inversiones 
fuertes y capacitaciones en periodos de tiempo 
extendido. Es por lo anterior que muchas veces 
las medianas empresas no pueden absorber los 
costos y, al mismo tiempo, las grandes empresas 
lo hacen con cierta moderación. Entonces, cada 
vez se vuelve más difícil sumar competidores al 
mercado y quedan fuera de esto las pymes, mi-
cropymes y emprendedores, por los altos costos 
que supone apostar a la Industria 4.0.

Sin embargo, existe un grupo del sector produc-
tivo que ha crecido enormemente en los últimos 

Fuente: nae.global
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años: el sector IT. Los emprendedores del desa-
rrollo de software han logrado realizar grandes 
plataformas asociadas a negocios exitosos, y lo 
han logrado con mínimas inversiones iniciales 
en infraestructura. Esto se debe a que el princi-
pal valor de sus productos no es el software que 
desarrollan en sí mismo, sino el problema que 
solucionan y el bienestar asociado. Utilizando el 
mismo paradigma, quienes quieran ser parte de 
la Cuarta Revolución Industrial en el sector ma-
nufacturero e industrial tienen una oportunidad 
con las mismas herramientas. Existen platafor-
mas open-source que permiten la toma de datos 
de dispositivos electrónicos, logrando la famosa 
integración propia de los sistemas ciberfísicos; 
por nombrar algunos casos como Node-RED, 
ioBroker, IFTTT, placas de desarrollo de bajo cos-
to capaces de conectarse a internet y a una in-
fraestructura informática como son las ESP32, las 
raspberries, entre otras. Incluso existen lenguajes 
de alto nivel que pueden ser utilizados tanto en 
programas para computadoras de propósito ge-
neral como en sistemas embebidos; este último, 
es el caso del lenguaje de programación Python.

Incluso existen lenguajes de alto 
nivel que pueden ser utilizados 

tanto en programas para  
computadoras de propósito  
general como en sistemas  

embebidos.

Este tipo de elementos funcionaría de la misma 
manera que un sensor inteligente del mercado, 
con la capacidad de conectarse a internet.

Tomemos el ejemplo de un depósito con merca-
dería guardada en cajas o pallets. Se podría de-
sarrollar, con alguna de las placas antes mencio-
nadas, un dispositivo o etiqueta electrónica para 
identificar las cajas. Esta identificación podría re-
conocer tanto a la caja propiamente dicha como 

su contenido, a través de datos tales como tipo 
de producto, fecha de elaboración, cantidades, 
etc. Cuando las cajas circulen contarían con los 
sensores necesarios para detectar si las cajas se 
están moviendo, si se cayeran o si salieran del de-
pósito. La información que llevarían consigo se 
recolectaría y enviaría a un nodo central, instala-
do en algún tipo de ordenador. Este ordenador 
podría ser de tipo SBC, el cual también hospeda-
ría una interfaz web. Desde esta web se podría 
visualizar una plataforma con la información re-
colectada e incluso utilizar análisis de datos para 
confeccionar estadísticas o informes. Con este 
sencillo ejemplo, vemos cómo podríamos agre-
gar innovación en otros contextos similares con 
una inversión accesible en infraestructura y gran 
potencial. No obstante, este tipo de implementa-
ciones requiere una importante capacitación en 
tecnologías informáticas, programación de soft-
ware de alto nivel y conceptos teóricos propios 
de la Industria 4.0. Afortunadamente, el propio 
avance del que venimos hablando ha traído un 
amplio acceso a la información, que invita a to-
dos los interesados a sumarse y aprender. Es por 
ello que nos encontramos en un momento que 
presenta grandes desafíos, pero también gran-
des oportunidades, para todos los que trabajan 
en el ambiente industrial.

Para agendar

Sobre el tema aquí tratado, el autor de este escri-
to, Ciro Edgardo Romero, estará al frente de un 
wébinar y un curso en AADECA.

El wébinar tendrá lugar el próximo 2 de agos-
to a las 18 h, bajo el título “Introducción a Linux, 
Python, API Rest, Node-Red”. Se propone como 
una oportunidad para instrumentistas ya forma-
dos en disciplinas de control y automatización y 
con la necesidad de involucrarse en las tecnolo-
gías de la información. 

| IT/OT | Artículo técnico
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Luego, el curso consiste en cuatro módulos sobre 
cada uno de los sistemas introducidos. Se lleva-
rán a cabo entre septiembre y octubre: 

 » Introducción a Linux: 13, 15 y 20 de sep-
tiembre de 18 a 21 h (https://aadeca.org/
index.php/producto/introduccion-a-linux-
13-15-y-20-09/)

 » Phyton: 22, 27, 29 de septiembre y 4 de oc-
tubre de 18 a 21 h (https://aadeca.org/index.
php/producto/phyton-22-27-29-09-y-4-10/)

 » API Rest : 6, 11, 13 y 18 de octubre de 18 a 21 
h (https://aadeca.org/index.php/producto/
api-rest-6-11-13-y-18-10/)

 » Node RED: 20, 25, 27 de octubre y 1 de no-
viembre de 18 a 21 h (https://aadeca.org/
index.php/producto/node-red-20-25-27-
10-y-1-11/)

En la confluencia entre las tecnologías de infor-
mática (TI) y de operaciones (TO), aparecen he-
rramientas en común. TI se centra en operacio-
nes transaccionales, tradicionales en una oficina, 
mientras que TO se enfoca en la observación y 
el control en tiempo real (como PLC y DCS). Es-
tos dos mundos nacieron disociados, pero en las 

últimas décadas se han integrado más y más, re-
sultando en el uso de herramientas en común. El 
curso de cuatro módulos permitirá conocer estas 
herramientas.

Más información: https://aadeca.org/index.php/
producto/webinar-de-presentacion-cursos-
introduccion-a-linux-phyton-api-rest-node-
red-2-08/ 

Acerca del autor

Ciro Edgardo Romero tiene experiencia como desarrollador de 
aplicaciones, sistemas embebidos, implementación de proyec-
tos ciberfísicos y como investigador. También se desempeña 
como docente, dictando cursos en un centro de capacitación 
laboral.

Es líder de proyectos de investigación y desarrollo; coordina-
dor de iniciativas para la innovación, gestión de recursos, im-
plementación de procesos para la mejora de los proyectos de 
la empresa y sus clientes. Además, es desarrollador e investiga-
dor de software: análisis, investigación y gestión de proyectos 
orientados a la búsqueda de conocimiento e incorporación de 
nuevas tecnologías con el fin de concebir, elaborar, implemen-
tar y optimizar sistemas para la empresa y/o clientes.
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| Seguridad industrial | Artículo técnico

SRS 
y la gestión del SIS

La Especificación de Requisitos de Seguridad 
(SRS, en inglés) es un documento requeri-
do por la norma IEC 61511 [1] y define los 

requisitos generales, funcionales y de inte-
gridad de las funciones instrumentadas de 
seguridad (SIF, en inglés) y de los sistemas 
instrumentados de seguridad (SIS). Debe 

ser clara, concisa, completa y consistente. 
Con una especificación desarrollada según 
los lineamientos de la norma, se reducirá la 

probabilidad de ocurrencia de errores siste-
máticos, se comprenderán mejor los peligros 

potenciales, los riesgos que estos implican, 
se reducirán las fallas aleatorias, se detallarán 
las SIF requeridas con su correspondiente ni-
vel de integridad (SIL), se evitarán funciones 
innecesariamente complejas o muy simplifi-

cadas y se validará apropiadamente el SIS.

Roberto E. Varela
robertoe.varela@gmail.com

Introducción

La norma IEC 61511 no incluye un ejemplo de 
cómo se debe desarrollar la SRS, solo indica que 
debe especificarse y cuáles son los atributos del 
sistema que se deben incluir. Recordemos que 
las normas de seguridad funcional son normas 
de desempeño, no prescriptivas. No es un “libro 
de cocina con recetas”. Cada usuario, empresa o 
establecimiento debe desarrollar su propia SRS.

IEC 61511 indica que la SRS debe ser escrita de tal 
modo que sea una ayuda para la comprensión 
e interpretación de sus requisitos para aquellos 
que deben utilizar la información contenida en 
ella en cualquier fase del ciclo de vida de seguri-
dad. Se deben incluir, tanto los requisitos de se-
guridad para el equipamiento, como para el pro-
grama de aplicación.

La norma no especifica si la SRS es un único docu-
mento o una colección de varios documentos. Es 
importante tener en cuenta que la documenta-
ción contenida en la SRS debe cubrir todos los as-
pectos que se deben considerar durante el ciclo 
de vida de seguridad: diseño y arquitectura de la 
SIF/SIS, confiabilidad, disponibilidad, sistemas de 
soporte, instalación, pruebas y mantenimiento, 
especificación del equipamiento, programa de 
aplicación, seguridad de acceso al sistema, inter-
faz de operación, ingeniería y mantenimiento.

La documentación contenida en la 
SRS debe cubrir todos los aspectos 
que se deben considerar durante el 

ciclo de vida de seguridad

Contenido de la SRS

Muchas empresas y organizaciones relacionadas 
con seguridad en procesos han desarrollado es-

Sobre Roberto E. Varela

Roberto Eduardo Varela es ingeniero químico diplomado en la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de La Plata y es-

pecialista en Seguridad, Higiene y Protección Ambiental (SHPA), 
graduado en la Universidad Católica Argentina. Actualmente, 

se desempeña como consultor en sistemas instrumentados de 
seguridad y en seguridad funcional, ostentando avales como 

“Functional Safety Engineer” de TÜV Rheinland, e “ISA/IEC 61511 
SIS Fundamentals Specialist”. Es el autor del libro “SIS – Evolución, 

diseño y aplicación”.
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pecificaciones SRS tanto en formato narrativo, 
como en formularios que contienen toda la infor-
mación requerida por la norma IEC 61511.

La responsabilidad del desarrollo y revisión de 
una buena especificación SRS incluye un equipo 
de profesionales y técnicos de las áreas de proce-
so, instrumentación, operación y mantenimiento 
con experiencia y conocimiento del alcance de 
las normas de seguridad funcional.

La información debe estar estructurada de ma-
nera tal de considerar:

 » requisitos no funcionales generales aplica-
bles al SIS en su conjunto, tales como normas, 
guías de diseño y condiciones ambienta-
les (temperatura, humedad, contaminantes, 
puesta a tierra, interferencias RFI/EMI, vibra-
ción, descarga electrostática, clasificación 
eléctrica de área, inundaciones, tormentas 
eléctricas, etc.;

 » requisitos funcionales generales aplicables a 
todas las funciones de seguridad del sistema 
instrumentado de seguridad, por ejemplo, 
definición de estado seguro, entradas de 
proceso y punto de disparo, salidas a proce-
so y su acción, relación entre entradas y sa-
lidas, consideración de parada manual, con-
sideración de bypass, tiempo de respuesta, 
modos operativos (normal cerrado, normal 
abierto), modos de falla, acciones del ope-

rador, requerimientos de interfaz de opera-
ción, mantenimiento e ingeniería, etc.;

 » requisitos de integridad de la seguridad apli-
cables a todas las funciones de seguridad del 
sistema instrumentado de seguridad, tales 
como SIL requerido, cobertura de diagnós-
ticos, requisitos de mantenimiento e interva-
lo de prueba funcional, modo de demanda, 
restricciones de arquitectura, votación.

La responsabilidad del desarrollo 
y revisión de una buena especifi-
cación SRS incluye un equipo de 
profesionales y técnicos de las 
áreas de proceso, instrumenta-

ción, operación y mantenimiento

Los requisitos de seguridad del programa de 
aplicación derivan de la SRS y de la arquitectu-
ra seleccionada del SIS. Estos requisitos forman 
parte de la SRS en un capítulo separado. Los da-
tos requeridos para desarrollar la especificación 
del programa de aplicación son los requisitos de 
seguridad especificados para cada SIS, los requi-
sitos resultantes de la arquitectura del SIS y del 
manual de seguridad, tales como limitaciones 
y restricciones del equipamiento y del software 
embebido.
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Para agendar: curso en AADECA

Desde el próximo 11 de abril, y los siguientes 13, 
18, 20, 25 y 27 de abril, y 4 de mayo, se dictará en 
AADECA el curso “Diseño de sistemas integrados 
de seguridad: aplicación del ciclo de vida de se-
guridad según Norma IEC 61511”. A cargo de Ro-
berto Varela y su colega Katheryn Zelaya, se lle-
vará a cabo a través de la plataforma Zoom, en el 
horario de 17 a 20 hs. 

Entre otros tantos temas más que ayudarán a una 
gestión exitosa del sistema instrumentado de se-
guridad, en base a los requisitos de la norma de 
seguridad funcional IEC 61511, el curso abordará 
los siguientes:

 » Qué datos se requieren para el desarrollo de 
la SRS

 » Verificación por cálculo del SIL Objetivo

 » Fuentes de obtención de datos de falla

 » Prueba funcional periódica, ¿es necesaria?

 » Prueba parcial de válvulas, ¿qué beneficio 
aporta?

 » Validación de SIS

 » Certificación de dispositivos

Luego, el 22 y 23 de julio, Roberto estará al fren-
te del curso “Sistemas instrumentados de seguri-
dad”, en la misma institución.

Para más información sobre la temática, está 
a disposición el artículo “Sistemas integra-

dos de seguridad”

Los requisitos de seguridad del programa de apli-
cación estarán suficientemente detallados para 
permitir el diseño e implementación que alcance 
la seguridad funcional requerida y permita llevar 
a cabo una evaluación de seguridad funcional.

Conclusión

La norma internacional de seguridad funcional 
para IEC 61511 es reconocida como una “buena 
práctica de ingeniería” para la implementación 
de sistemas instrumentados de seguridad en el 
sector de la industria de procesos. Cumpliendo 
los requisitos de la norma, se pueden minimizar 
los efectos de los errores humanos en las distin-
tas etapas del ciclo de vida, tal como los muestra 
el estudio realizado por el Health and Safety Exec-
utive, de Gran Bretaña, en su publicación “Out of 
control” [2].

La Especificación de Requisitos de Seguridad 
debe consolidar toda la información proveniente 
de las etapas precedentes del ciclo de vida. Ade-
más, contendrá toda la información necesaria 
para cumplimentar los requisitos de la fase man-
datoria de validación del SIS previa a la puesta 
en servicio de la planta y de incorporación de los 
materiales peligrosos para ella, en caso de una 
planta nueva. La validación se basa en el conte-
nido de la SRS, no en ningún otro documento de 
diseño intermedio o de menor nivel, de manera 
tal que los errores cometidos en la creación de 
esos documentos detallados de diseño sean de-
tectados durante la validación. 
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| Monitoreo | Aplicación

Automatización y tele-
metría de un sistema 

de propagación de oli-
vos bajo nebulización

Por Esteban Pereyra Toledo, Diego Lorca et alles 
CUDAR, Centro Universitario de Automoción y 

Robótica, Universidad Tecnológica Nacional 
Facultad Regional de Córdoba 

www.frc.utn.edu.ar

Notas de los autores. Se agradece al Ing. Walter J. D. Cova por su 
desinteresada colaboración, constante apoyo en cada nuevo pro-
yecto y las críticas constructivas formuladas durante el desarrollo 

del presente trabajo.

Trabajo desarrollado en el marco del Proyecto de Investigación y 
Desarrollo código AMUTNCO0007710 financiado por la Univer-
sidad Tecnológica Nacional a través de su Secretaría de Ciencia, 

Tecnología y Posgrado.

Nota del editor. El artículo aquí publicado fue presentado por 
los autores originalmente en el marco del Congreso Argentino de 

Control Automático llevado a cabo en 2020 en el marco de la Se-
mana Argentina de Control Automático convocada por AADECA.

Este trabajo está particularmente orientado 
a definir el diseño conceptual para la cons-
trucción e instrumentación de una cama 
caliente automatizada y telemetrizada des-
tinada a la propagación de olivos mediante 
el “método de cama caliente y nebulización”. 
En dicho método, se implementa un sistema 
de control que asegura las condiciones am-
bientales necesarias para provocar el creci-
miento de raíces adventicias en los esquejes 
de un olivo que se pretende clonar. Además, 
se integra un sistema de telemetría utili-
zando un servidor MQTT, el cual permite la 
visualización de las variables ambientales y 
auxiliares, como asimismo la reconfiguración 
de los parámetros del sistema de control de 
manera remota.

En la actualidad, la superficie total olivícola ronda 
las 90.000 hectáreas (Catamarca, 27%; La Rioja, 
26%; San Juan, 25%, y Mendoza, 17%) [1-3]. Esta 
superficie cultivada sitúa a la Argentina entre los 
diez principales productores a nivel mundial en 
cuanto a superficie cultivada. 

Las plantaciones tienen una superficie mínima 
de entre 100 y 150 hectáreas, e incluso algunas 
superan el millar. En todas, la densidad de planta-
ción se tiende a incrementar. Esta situación deja 
en claro la necesidad de contar con un método 
de propagación del olivo que sea eficiente en tér-
minos de cantidad de plantines obtenidos, y por 
supuesto, económicos. La técnica de multiplica-
ción del olivo mejoró mucho a partir de 1970, es-
pecialmente merced al proceso de enraizamien-
to de esquejes bajo nebulización. Hartman, de la 
Universidad de California, fue pionero en la adap-
tación de dicha técnica al olivo [4].
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Reproducción asexual por esquejes

Una técnica de reproducción asexual, también 
llamada “vegetativa”, es la implantación direc-
ta de estacas (esquejes o cortes de gajos de una 
planta adulta) en el suelo. Actualmente, se vale 
de parcelas de terreno especialmente prepara-
das, en las que una capa de estiércol proporcio-
na calefacción al substrato donde se implanta el 
esqueje. Se denomina “de cama caliente” a este 
procedimiento.

Dentro de las diversas técnicas de propagación 
existentes, se destaca la propagación vegetati-
va por el método de enraizamiento de esquejes 
bajo nebulización, la cual se optimizó con el fin 
de mejorar la calidad de los plantines en la olivi-
cultura moderna. Como describe [5], el método 
consta de tres fases:

 » Enraizamiento, para provocar el crecimiento 
de varias raíces adventicias en las bases de los 
esquejes con hojas, preferiblemente suminis-
trados por árboles cultivados para tal fin.

 » Endurecimiento, para promover el funciona-
miento de los sistemas radicales obtenidos 
en la fase anterior.

 » Crianza de los plantines cultivados en mace-
ta a un solo tronco, base importante del éxi-
to de la nueva olivicultura porque permite 
densidades de plantación más idóneas.

La necesidad de contar con 
un método de propagación 

del olivo que sea eficiente en 
términos de cantidad de planti-
nes obtenidos, y por supuesto, 

económicos.

La implementación del prototipo de laboratorio 
que este trabajo describe está orientado a opti-
mizar la primera fase, esto es, incrementar el por-

centaje de esquejes que forman raíces adven-
ticias y disminuir la cantidad de mano de obra 
necesaria para tal fin. Implementa un sistema 
de control, el cual incluye sensores de humedad 
relativa ambiente (tanto interior como exterior), 
humedad foliar, temperatura del sustrato y tem-
peratura ambiente (también interior y exterior), y 
de actuadores para modificar la temperatura del 
sustrato, riego y extracción del calor. Además, se 
integra un sistema de telemetría y registro de da-
tos que permite alertar sobre cualquier tipo de 
falla o funcionamiento anómalo, como así tam-
bién, reconfigurar de manera remota los paráme-
tros de funcionamiento (ver figura 1).

Requerimientos de diseño

Requerimientos generales:

 » El costo total del desarrollo deberá mante-
nerse lo más bajo posible, dentro de los lími-
tes establecidos por el organismo de finan-
ciación.

Figura 1. Componentes del sistema
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 » El prototipo a desarrollar deberá concebirse 
para aplicaciones de experimentación fito-
tecnia, para brindar un ambiente de propa-
gación por esquejes de especies vegetales 
diversas, admitiendo la posibilidad de cam-
biar el substrato de implantación según sea 
necesario.

 » El diseño debe ser modular, esto es, deberá 
permitir ampliar la superficie donde se pre-
tende enraizar los esquejes para aumentar 
de forma proporcional la cantidad de plan-
tines obtenidos.

En el contexto establecido por los requerimien-
tos generales, se definirán los ítems que espe-
cíficamente regirán el desarrollo. Estos estarán 
referidos a las condiciones del ambiente de uti-
lización, aspectos mecánico-estructurales, de au-
tomatización y de telemetría.

 » Ambiente de utilización. El prototipo deberá 
ser utilizado en interiores (dentro de un in-

vernadero) ya que en las provincias princi-
pales productoras (Catamarca, La Rioja, San 
Juan, Mendoza) se registran grandes am-
plitudes entre las temperaturas mínimas de 
invierno y las máximas de verano. La tem-
peratura en el ambiente confinado por la cu-
bierta de la cama no debe superar los 30 °C. 
La mesa de propagación se debe instalar en 
un invernadero en el que se garanticen tem-
peraturas entre 10 y 35 °C para que la atmós-
fera confinada se pueda regular adecuada-
mente.

 » Aspectos mecánico-estructurales. Además 
de una estructura liviana y resistente, el equi-
po deberá contar con irrigación por bombeo 
y ventilación forzada con sus correspondien-
tes soportes.

 » Aspectos de automatización y de telemetría. 
El sistema de cama caliente deberá contar 
con capacidad de controlar en forma auto-
mática las siguientes variables internas: tem-
peratura del sustrato, humedad foliar y ven-
tilación. Debido a que el ambiente exterior 
actúa como una perturbación sobre el siste-
ma, se deberán incluir sensores de tempe-
ratura y humedad del exterior. Para mante-
ner valores adecuados de humedad foliar en 
los esquejes, resulta necesario contar con un 
subsistema de riego y drenaje.

Se integra un sistema de tele-
metría y registro de datos que 
permite alertar sobre cualquier 
tipo de falla o funcionamiento 
anómalo, como así también, 

reconfigurar de manera remota 
los parámetros de funciona-

miento

Por lo que respecta a la telemetría, dado que las 
variaciones temporales de las magnitudes que 
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Figura 2. Esquema estructural del sistema de propagación de 
olivo
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se monitorean son muy lentas, con constantes 
de tiempo en el rango de minutos/horas, la fre-
cuencia de muestreo será concordantemente 
baja. Este hecho permite disponer del tiempo 
necesario para implementar rutinas que mejo-
ren la calidad de las mediciones en cada ciclo de 
muestreo. Es importante destacar que las seña-
les telemetrizadas corresponden a tres tipos de 
variables: a) variables controladas (temperaturas, 
humedades, etc.); b) variables de actuadores (se-
ñales asociadas al funcionamiento de los diver-
sos actuadores presentes); c) variables auxiliares, 
que permitan asegurar la disponibilidad de cada 
uno de los subsistemas (alimentación alterna pri-
maria, alimentación continua, nivel de agua dis-
ponible, etc.) que integran el equipo y, en caso 
de falla, disparar las alarmas pertinentes (gestión 
de salud).

Ingeniería de base

En consonancia con los requerimientos genera-
les y específicos expuestos en la sección prece-
dente, se discuten a continuación las opciones de 
diseño adoptadas.

Mecánica y estructura

La estructura mecánica que se pretende imple-
mentar se representa en la figura 2. Allí se pue-
den observar dos mesas que contienen el sus-
trato calefaccionado destinado a enraizar los 
esquejes de olivo. Cada mesa tiene una superfi-
cie total de un metro cuadrado, y los esquejes se 
protegen mediante el uso de un cobertor. Se im-
plementarán dos camas con el objetivo de eva-
luar su rendimiento en el momento de enraizar 
diferentes variedades de olivo.

Para el sistema de riego se utilizan microasperso-
res, que en la superficie de las mesas de cultivo 
regarán los esquejes hasta que alcancen el desa-
rrollo de raíces suficiente para poder ser trasplan-
tadas.

Para los cálculos y el dimensionamiento de tu-
berías, se tendrán en cuenta las pérdidas princi-
pales y secundarias con el fin de obtener la po-
tencia necesaria en la bomba y lograr la presión 
requerida en el aspersor de acuerdo al caudal ne-
cesario.

El circuito de riego está compuesto por un tan-
que, una llave de cierre “V1”, una bomba, una vál-
vula antirretorno “V2”, una válvula de sobrepre-
sión “V3” y dos electroválvulas “V4” y “V5”, que 
permiten direccionar el agua hacia la cama de 
enraizamiento 1 o 2, respectivamente . Lo dicho 
está representado en la figura 3.

Cada microaspersor trabaja a una presión nomi-
nal 3 atm, posee un diámetro del orificio de salida 
de 0,82 mm y caudal nominal de 8 l/h. La elección 
de los microaspersores se ha hecho pensando en 
la máxima uniformidad de riego en la superficie 

Figura 3. Diagrama del sistema de riego
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de las mesas, por lo que se pondrán dos microas-
persores por mesa, con las características antes 
mencionadas. El ramal porta-aspersores y los mi-
croaspersores se situarán en la parte superior de 
la cama caliente, con las conexiones necesarias a 
la tubería principal.

El caudal máximo requerido por el grupo de 
bombeo será de 2 l/h, en el caso de regar lo in-
dicado para el proceso solicitado. El tanque-de-
pósito se encontrará a nivel de piso, al igual que 
la bomba, y la tubería será de PVC de 25,4 mm 
de diámetro. En base a cálculos de predimensio-
namiento del caudal que se debe suministrar, se 
ha optado por disponer de dos tanques de plásti-
co para almacenar 40 litros de agua, alimentando 
una bomba eléctrica.

La pérdida de carga por fricción en una tubería 
con salida múltiples resulta ser menor que en 
una tubería simple, ello es debido a que el cau-
dal va a ir disminuyendo en dirección del flujo, 
por ende, la velocidad disminuye y la pérdida de 
carga también. Para corregir este valor se intro-
duce un coeficiente de reducción de pérdida de 
Chrinstiansen, dependiente de la cantidad de as-
persores conectados aguas abajo. Cálculos preli-
minares arrojan para la bomba una potencia del 
orden de 0,5 HP.

El balance de energía dentro 
del sistema de propagación de 
olivo propuesto incluye todos 
los modos de transferencia de 
calor, esto es, por radiación, 

conducción y convección.

Respecto de la transmisión de calor, el balance 
de energía dentro del sistema de propagación 
de olivo propuesto incluye todos los modos de 
transferencia de calor, esto es, por radiación, con-
ducción y convección.
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Figura 4. Sistema de propagación de olivos mediante nebuli-
zación
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El primer componente del balance de energía es 
la radiación solar que incide sobre la cubierta de 
la cama caliente, que puede ser transmitida, re-
flejada o absorbida. La proporción de radiación 
que atraviesa la cubierta se conoce como tran-
sitividad y depende de las características de la 
cubierta y del tipo de radiación (directa o difu-
sa). La cubierta aísla la atmósfera interna de las 
condiciones climáticas externas, por lo que cum-
ple como un enlace entre ambos entornos. Otro 
componente del balance energético es la ventila-
ción (natural o forzada) que evita el calentamien-
to excesivo durante el día y afecta la humedad.

Por otro lado, la transpiración de las plantas pro-
duce una pérdida de calor dentro del cobertor, 
que depende de la concentración de vapor de 
agua, la conductancia de la transpiración, el índi-
ce de área foliar, la radiación neta del cultivo y la 
resistencia estomática que limita la transpiración. 
La condensación del vapor de agua dentro del 
cobertor, si bien reducida, constituye otra pérdi-
da de calor que se debe considerar en el balance 
energético; así como el suelo, que constituye cer-
ca de 10% del total de pérdidas [6-7].

Control y electrónica – Diagramas de bloques

En la figura 4, se representa un diagrama en blo-
ques del equipo propuesto. El sistema de auto-
matización y telemetría queda constituido como 
sigue:

 » La unidad de instrumentación de sensores, 
designada como “UIS”, encargada de contro-
lar los sensores de temperatura, humedad y 
luz con los que cuenta el sistema.

 » La unidad de control de actuadores (UCA), la 
cual se encarga de controlar los aspersores, 
la resistencia calefactora del sustrato y el for-
zador instalados sobre cada cama caliente 
de enraizamiento.

 » La unidad de registro y telemetría o URT, 
cuya finalidad es registrar y transmitir, me-
diante un servidor de datos, la información 

suministrada por los demás subsistemas an-
tes mencionados.

 » Un medidor de energía monofásico, que per-
mite registrar el consumo de energía eléctri-
ca del sistema.

Todas las unidades se interconectarán mediante 
una red Modbus, utilizando como capa física la 
norma RS 485.

La selección de Modbus responde a que muchos 
equipos de control (PLC, sensores, microcontro-
ladores, entre otros) lo utilizan como su estándar 
de comunicación desde hace más de cuarenta 
años. Modbus permite comunicación multipun-
to, bajo un modelo de arquitectura maestro/es-
clavo y entre las funcionalidades que brinda se 
destacan las siguientes:

 » Transmisión de datos en tiempo real

 » Transmisión de datos de entradas y salidas

 » Lectura de variables análogas y Holding Re-
gisters

 » Escrituras de mandos

 » Broadcast de funciones

La estructura de este protocolo gira en torno a 
los mensajes y no a los equipos físicos o al me-
dio de comunicación. Esto significa que el mismo 

Figura 5. Unidad de instrumentación de sensores
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tipo de mensaje que se usaba antes vía RS 232, es 
el que se usa actualmente vía TCP/IP, con la salve-
dad de que va insertado en la capa de aplicación 
del estándar OSI.

La unidad de instrumentación de sensores (UIS) 
es un sistema integrado constituido por un mi-
crocontrolador, su respectiva fuente de alimen-
tación y diferentes sensores encargados de re-
levar los parámetros ambientales del sistema de 
propagación de olivo. Dicho sistema contará con 
una interfaz RS 485 sobre la cual se implementa-

rá el protocolo Modbus RTU, siendo la UIS un dis-
positivo esclavo dentro de esta red. En la figura 5 
se muestra un diagrama en bloques con la cons-
titución interna de la UIS.

El DS18B20 (Maxim Integrated, encapsulado 
TO-92) es un sensor digital de temperatura que 
utiliza el protocolo 1-Wire para enviar y recibir 
datos, que requiere solo un puerto de datos para 
comunicarse con el microcontrolador y permite 
conectar más de un sensor en el mismo bus. La 
presentación comercial más utilizada por conve-
niencia y robustez es la del sensor dentro de un 
tubo de acero inoxidable resistente al agua.

El DHT22 (AM2302) es un sensor digital de tem-
peratura y humedad relativa de buen rendimien-
to y bajo costo. Integra un sensor capacitivo de 
humedad y un termistor para medir el aire cir-
cundante. La interfaz de salida de datos es me-
diante una señal digital, utilizando un protocolo 
propio, y solo necesita un pin de datos del mi-
crocontrolador. Este sensor es muy utilizado en 
aplicaciones de control automático de tempera-
tura, aire acondicionado y monitoreo ambiental 
en agricultura.

La unidad de instrumentación 
de sensores (UIS) es un sistema 

integrado constituido por un 
microcontrolador, su respec-
tiva fuente de alimentación y 

diferentes sensores encargados 
de relevar los parámetros 

ambientales del sistema de 
propagación de olivo.

El BH1750 es un sensor digital de iluminación am-
biental con una resolución de 16 bits. Se compor-
ta frente a la luz visible de una forma equiparable 
a la del ojo humano y no se ve afectado por la ra-
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Figura 6. Unidad de control de actuadores



37

diación infrarroja ni depende de la temperatura 
de color del tipo de iluminación, es decir, funcio-
na bien con luz natural y con diferentes tipos de 
iluminación artificial. Se comunica de forma digi-
tal con el microcontrolador, mediante el bus I2C.

El módulo YL-83 es una placa compuesta por pis-
tas conductoras descubiertas, donde una de ellas 
tiene la señal de VCC y la otra es GND. Cuando 
cae agua sobre la superficie, conecta las pistas 
(no hay cortocircuito porque del otro lado de la 
placa, ambas pistas tienen una resistencia) esto 
lleva a una disminución de la resistencia entre las 
pistas y así el valor de la corriente sensada es sen-
sible a la cantidad de agua que cae sobre las pis-
tas. Ello permite medir la cantidad de agua que 
cae sobre las hojas de los esquejes. Es importante 
destacar que la superficie de las pistas del sensor 
está niquelada para resistir la oxidación.

La unidad de control de actuadores (UCA), cuyo 
diagrama en bloques muestra la figura 6, es un 
sistema integrado constituido por un microcon-
trolador, su respectiva fuente de alimentación 
y diferentes drivers de potencia encargados de 
controlar el funcionamiento de los actuadores 
del sistema de propagación de olivo. Cuenta con 
una interfaz RS 485 sobre la cual se implementa 
el protocolo Modbus, siendo la UCA un dispositi-
vo esclavo dentro de esta red.

Para controlar la temperatura del sustrato se uti-
liza una resistencia calefactora que disipa 20 W 
por cada metro lineal y su temperatura máxima 
de operación es de 60 °C. Con una longitud de 
8,7 metros, la superficie que puede calefaccionar 
equivale a un metro cuadrado. Como la fuente 
de energía eléctrica es de corriente alterna (220 
V, 50 Hz), la regulación de la potencia se realiza 
mediante un circuito de control de fase de dis-
paro utilizando un triac. De esta forma, se podrá 
regular con una aceptable resolución la cantidad 
de calor que la resistencia calefactora puede di-
sipar.

El sistema de riego se implementa mediante la 
combinación de una electrobomba monofásica 

de 0,5 HP y dos electroválvulas. La electrobomba 
se activa mediante un contactor, mientras que las 
electroválvulas se comandan mediante el uso de 
relés. Es importante mencionar que este subsis-
tema verificará, periódicamente, la cantidad de 
agua remanente de los tanques mediante un cir-
cuito electrónico medidor de nivel.

El sistema de ventilación se implementa median-
te un extractor de aire que tiene la capacidad de 
evacuar treinta metros cúbicos por hora y funcio-
na con corriente alterna (220 V, 50 Hz). La activa-
ción del extractor se realiza en forma periódica 
mediante un relé.

La unidad de registro y telemetría es un sistema 
embebido constituido por una SBC (‘computa-
dora de tablero única’, por sus siglas en inglés), 
y su respectiva fuente de alimentación. La SBC 
seleccionada es una Raspberry pi Zero W que se 
conectará, mediante un conversor USB-RS 485, 
a la red Modbus constituida por el medidor de 
energía monofásico, las UIS y la UCA. Para la red 
Modbus, la URT es el maestro. Además, la SBC in-
tegra una interfaz 802.11 b/g/n wireless LAN, que 
permite conectarla a Internet mediante un rúter 
wifi.

Figura 7. Unidad de registro y telemetría
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Para poder visualizar las variables ambientales y 
los parámetros de funcionamiento del sistema, 
se incluirá un Broker MQTT (MOSQUITTO), que 
permitirá interactuar con diferentes dispositivos 
móviles como celulares o táblets. Lo dicho se re-
presenta en la figura 7.

Conclusiones y desarrollos futuros

Desde hace una década se manifiesta una crisis 
en el sector olivícola, con diversas causales, prin-
cipalmente: coyunturas climáticas, falta de com-
petitividad debido al alto costo de la energía, la 
penetración de la producción egipcia que ganó 
una importante cuota de mercado en Brasil y 
el bajo nivel de tecnificación de las actividades 
agrícolas. Afortunadamente, la situación olivícola 
exhibe un giro a nivel institucional, tendiente a la 
mejora de los aspectos tecnológicos ligados a la 
actividad. En este contexto se inauguró en Mayo 
de 2019 el Centro Federal de Servicios Tecnológi-
cos, Desarrollo e Investigación Olivícola (CENTEC) 
en Aimogasta (La Rioja), concurriendo a su finan-
ciación la Agencia Nacional de Promoción Cientí-
fica y Tecnológica (ANPCyT), y el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID) [8].

La intención de este trabajo es contribuir con una 
mejora tecnológica para el desarrollo de la pro-
ducción olivícola de las provincias del noroeste 
argentino. Agregando, no solo un sistema de au-
tomatización más completo a un procedimiento 
semiautomático, sino además, incluyendo tele-
metría en tiempo real e internet de las cosas.

Como futuros desarrollos, se pretende utilizar el 
sistema de automatización y telemetría propues-
to para poder propagar otras especies de plan-
tas. No solamente reproducir las que tengan apli-
cación agrícola, sino además, aquellas especies 
en extinción de flora autóctona que tan castiga-
das fueron como consecuencia de los incendios 
y desmontes.

| Monitoreo | Aplicación
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Importancia de la simulación

La digitalización abre nuevas oportunidades de 
producir productos cada vez más complejos, en 
forma rápida, flexible, eficiente y con la más alta 
calidad. Ello es posible si se adopta un enfoque 
holístico a lo largo de toda la cadena de valor de 
la producción.

La puesta en marcha de una máquina, celda o lí-
nea de producción automatizada nuevas es una 
fase crucial de un proyecto, ya que debe demos-
trar si el sistema funcionará según lo planificado. 

Ahora bien, si se implementa una puesta en mar-
cha virtual, se pueden reducir aún más las demo-
ras y los costos generados por comportamientos 
no planificados.

Si se implementa una puesta 
en marcha virtual, se pueden 
reducir aún más las demoras 

y los costos generados 
por comportamientos no 

planificados.

Esta puesta en servicio virtual se basa en la téc-
nica de simulación, una herramienta basada ma-
yormente en software que permite reproducir 
virtualmente procesos nuevos o existentes, es-
tudiando su comportamiento y analizando el 
impacto de las distintas variables que puedan 
intervenir en él. Asimismo, da la posibilidad de 
comparar diferentes alternativas de diseño, sin el 

Figura 1. Ingeniería
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alto costo que implicaría llevarlo a cabo en una 
instalación real.

Por otro lado, la simulación también resulta muy 
útil en términos de capacitación, como herra-
mienta de aprendizaje tanto en establecimientos 
educativos como, por ejemplo, para operarios de 
máquinas, porque no requiere disponer de hard-
ware real y se puede hacer de manera rápida con 
un bajo costo y sin poner en riesgo la productivi-
dad del sistema.

Herramientas de simulación

En Siemens, la plataforma TIA Portal permite pro-
bar y ejecutar el hardware y el software de un 
proyecto de automatización en un entorno si-
mulado. El software de simulación puede estar 
completamente integrado en el TIA Portal, ejecu-
tándose directamente en la PC sin hardware adi-
cional, y siendo compatible con dispositivos tales 
como PLC (incluso en redes), paneles de opera-
ción HMI y sistemas scadas.

De acuerdo con el dispositivo seleccionado, se 
dispondrá de una de las siguientes opciones de 
simulación: 

 » PLCSIM Básico. Se utiliza para probar y vali-
dar un solo programa de PLC sin la necesi-
dad del hardware real. Con PLCSIM se pue-
den utilizar todas las herramientas de prueba 
de Step 7 TIA Portal, software de ingeniería 
del sistema de automatización, incluida las 
tablas de observación, el estado online del 
programa y las funciones online y de diag-
nóstico. PLCSIM también ofrece herramien-
tas exclusivas como, por ejemplo, una tabla 
de simulación de variables, un editor de se-
cuencia de proceso y un simulador de even-
tos de fallas.

 » PLCSIM Avanzado. Se utiliza como sistema de 
simulación independiente, por ejemplo, para 
simular y comprobar un programa de Step 7 
TIA Portal, o bien para realizar una cosimula- HMI Runtime-Simulation

PLCSIM Avanzado
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ción. Con este simulador se crean controlado-
res virtuales para la simulación de una CPU, 
pudiéndose lograr una simulación detallada 
de sus funciones avanzadas. Los controlado-
res virtuales también se pueden probar en el 
contexto de un sistema o máquina. La inter-
faz de usuario (API) se utiliza para conectar el 
controlador virtual a una simulación de un sis-
tema o máquina (cosimulación).

 » HMI Runtime-Simulation. Se utiliza en forma 
totalmente integrada al software TIA Portal 
y permite determinar cómo reaccionan las 
variables de un panel operador HMI, ya sea 
con conexión a un PLC real, o bien a un PLC 
simulado.

[La puesta en servicio virtual] 
da la posibilidad de comparar 

diferentes alternativas de 
diseño, sin el alto costo que 
implicaría llevarlo a cabo en 

una instalación real.

Escenarios de simulación

En función de las herramientas mencionadas an-
teriormente y de acuerdo con el contexto particu-
lar de cada situación o necesidad, se pueden pre-
sentar los siguientes cuatro escenarios prácticos.

Escenario 1: simulación del panel operador HMI 
y del PLC

En este caso, no hay PLC ni panel operador HMI 
disponible, y ambos dispositivos requieren ser si-
mulados. 

Entonces, la simulación del panel se lleva a cabo 
mediante el HMI Runtime-Simulation, opción in-
tegrada al software TIA Portal; mientras que la 
del PLC, mediante el PLCSim Básico.

Escenario 2: simulación solo del PLC

Aquí, el panel operador está disponible pero el 
PLC no está disponible y requiere ser simulado.

Para poder llevar a cabo esta tarea, se requeri-
ría contar con una configuración que conste de 
un proyecto HMI y un proyecto PLC (Step 7) y un 
PLCSIM Básico instalado en la PC de configura-
ción. 

Para esta aplicación, no se puede utilizar el soft-
ware de simulación completamente integrado 
en software TIA Portal. Si el software de simula-
ción está activado en la PC, todas las interfaces 
online se desactivan, por lo que no es posible la 
comunicación con el "exterior". Para implemen-
tar esto último, se requeriría el PLCSIM Avanzado.

Escenario 3: simulación solo del panel opera-
dor HMI

En este caso, está disponible un PLC, pero el pa-
nel operador HMI no está disponible y debe si-

| Industria 4.0 | Descripción de productos

Escenario 2Escenario 1
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Escenario 3 Escenario 4

mularse. Podría ser el caso en que no se disponga 
provisoriamente del repuesto para poder susti-
tuirlo.

La simulación del panel se lleva a cabo mediante 
el HMI Runtime-Simulation.

Escenario 4: simulación de varios PLC y varios 
paneles operador HMI

En este caso, la configuración consta de varios 
PLC y paneles operador HMI. Además, algunos 
paneles operador HMI y PLC están disponibles 
como hardware, y otros PLC y paneles operador 
HMI faltantes requieren ser simulados.

Para poder implementarlo, se requeriría una con-
figuración que conste de varios proyectos HMI y 
proyectos PLC (Step 7) y PLCSIM Avanzado insta-
lado en la PC de configuración.

Asimismo, el uso del PLCSim Avanzado, propor-
ciona ventajas adicionales:

 » Se podrían simular hasta 16 PLC Simatic 
S7-1500 en una PC, pudiéndose comunicar 
con el exterior a través de la interfaz Ethernet 
del computador. O bien, se podría simular 
esos PLC en forma distribuida, es decir, entre 
diferentes PC.

 » Además de la simulación del PLC, también se 
podrían simular paneles operador HMI a tra-
vés de la PC.

 » Para simular varios paneles operador HMI 
distribuidos, se podrían utilizar varias esta-

ciones de PC con WinCC TIA Portal Simulation 
instalado.

 » Se dispondría de comunicación e intercam-
bio de datos entre hardware simulado y exis-
tente.

Conclusiones

El advenimiento de la era de la digitalización tie-
ne un fuerte aporte de valor a la ingeniería de 
proyectos de automatización en especial lo que 
se refiere a la simulación.

Simular el automatismo offline u online, o com-
binaciones, reduce los tiempos de comisiona-
miento y los costos asociados sin necesidad de 
replicar hardware físico; adicionalmente permite 
la constitución de plataformas de entrenamiento 
de operadores de planta y de técnicos de mante-
nimiento sin necesidad de intervenir en riesgos 
operacionales de producción. 

Siemens, con su plataforma TIA Portal, resuelve 
todas las posibilidades de simulación por la con-
cepción propia de integración abierta de compo-
nentes que interactúan para resolver diferentes 
escenarios de simulación de automatismos. 
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Tendencias en la 
automatización 
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desde hace más de treinta años, con experiencia en Chile y Brasil. 

En la actualidad, es director corporativo de ventas para América 
del Sur para Endress + Hauser. 

Hoy quiero comentar cuatro tendencias de la au-
tomatización industrial a las que hay que prestar 
atención, especialmente con relación a dispositi-
vos de campo. También, cómo estas tecnologías 
se conectan. Y finalmente, un deseo que no llega 
a concretarse.

Llega APL, con comunicación 
basada en Ethernet, y los usua-
rios vuelven a tener la respon-

sabilidad de votar con sus com-
pras

Comunicaciones

Es fácil olvidar que la industria de procesos con-
tinuos comenzó a digitalizarse hace décadas. Los 
primeros protocolos propietarios fueron crea-
dos por HART, que mantiene el liderazgo de ven-
tas después de más de tres décadas. Ahora llega 
APL, con comunicación basada en Ethernet, y los 
usuarios vuelven a tener la responsabilidad de 
votar con sus compras: ¿tendremos finalmente 
un nuevo protocolo de comunicaciones de cam-
po que domine el mercado?

Datos en la nube

El uso de nubes en automatización industrial va 
ganando espacio. Estamos todavía en la fase de 
los early adopters (adopciones tempranas) pero 
está generando bastante interés. Dicho sea de 
paso, si todavía no conoces Netilion, vale la pena 
visitar este sitio web: https://lnkd.in/ewsHf-BS.
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Mediciones físicas, químicas, 
biológicas online

Hubo un tiempo en que un medidor de caudal 
tipo coriolis era una medición sofisticada. Hoy las 
mediciones más comunes son físicas, con casos 
de alto volumen como presión, o de alto precio y 
mayor ingeniería, como los coriolis. Más reciente-
mente, comenzaron a aparecer mediciones quí-
micas online más sofisticadas, como fotómetros 
de procesos, analizadores de metales en agua, 
y de nutrientes. Y ya comienzan a aparecer me-
diciones biológicas online, como contadores de 
células.

Autodiagnóstico y verificación

Los algoritmos embarcados en los instrumentos 
son cada vez más sofisticados, permitiendo de-
tectar incrustaciones y corrosión, desgaste de 
componentes, defectos en electrónica, y muchas 
fallas más.

Combinando todo

Instrumentos con principios de medición más so-
fisticados, con algoritmos de verificación y diag-
nósticos incluidos, conectados a nubes con pro-
tocolos de comunicaciones que transmiten datos 
de operación y mantenimiento. La combinación 
de todos estos elementos creará nuevas oportu-
nidades de aplicaciones, y también de modelos 
de negocios como el mantenimiento por deman-
da.

La combinación de todos es-
tos elementos creará nuevas 

oportunidades de aplicaciones, 
y también de modelos de nego-
cios como el mantenimiento por 

demanda.

Autocalibración

La autocalibración es una promesa de hace al-
gunas décadas, recuerdo un transmisor de pre-
sión diferencial Foxboro con autocalibración que 
nunca fue lanzado al mercado. Un ejemplo fan-
tástico es la RTD autocalibrable TrustSens; si no 
la conoces, vale visitar este link: https://lnkd.in/
eYak9pMq. TrustSens es un ejemplo, pero para 
que exista la autocalibración, es necesario iden-
tificar principios que puedan ser usados para ge-
nerar los puntos de referencia como, por ejem-
plo, el efecto Curie en TrustSens. Por el momento, 
esta es la única tecnología que conozco de auto-
calibración de instrumentos de campo. 

Autodiagnóstico
y verificación

Mediciones
físicas, químicas,

biológicas
on line

Comunicaciones

Datos en
la nube
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| Normativa | Aplicación

Seguridad 
de la información: 

aplicación de 
IRAM-ISO/IEC 27001

Tres casos de éxito de la certificación de la 
Norma IRAM-ISO/IEC 27001, aplicada por 

diversas organizaciones con el objetivo 
proteger la confidencialidad, integridad y 
disponibilidad de los datos que manejan.

IRAM 
www.iram.org.ar

La seguridad de la información (SI) ya no es un 
aspecto privativo de las empresas vinculadas a la 
tecnología. Se trata de un pilar fundamental te-
nido en cuenta por todo tipo de organizaciones, 
independientemente de su tamaño o rubro. En 
esta línea, la adopción de un sistema de gestión 
de seguridad de la información (SGSI o ISMS, por 
sus siglas en inglés) se convierte en una decisión 
estratégica.

La norma internacional cuyo cumplimien-
to garantiza una adopción adecuada es la 
IRAM-ISO/IEC 27001. Las organizaciones que im-
plementan este documento logran planificar, 
operar, medir, revisar y mejorar la seguridad de 
la información mediante un enfoque basado en 
riesgos, alineando los objetivos de seguridad con 
los objetivos de negocio y con los requisitos de 
seguridad de las partes interesadas (clientes, en-
tes reguladores, accionistas, la sociedad en su 
conjunto).

Entre otras ventajas, el estándar 
permite priorizar las inversio-
nes en función de los riesgos 

asociados, que sean de mayor 
relevancia para la organización
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Entre otras ventajas, el estándar permite priorizar 
las inversiones en función de los riesgos asocia-
dos, que sean de mayor relevancia para la organi-
zación, pudiendo, a su vez, demostrar su retorno 
y justificar nuevas cuando sean necesarias.

Diversas organizaciones de relevancia han adop-
tado el estándar, entre ellas, se pueden destacar 
Nosis Laboratorio de Investigación y Desarrollo, 
el Grupo MSA SA y Conexia.

Aplicación en un laboratorio de 
investigación y desarrollo

Según testimonio de la propia gerencia, en Nosis 
la seguridad de la información ha sido siempre 
abordada, y ya solía identificar circunstancias 
para mejorar de índole cultural y de procesos.

Por ejemplo, la seguridad de la información se 
trataba como algo aislado, propio de las áreas 
de Desarrollo y Tecnología, y la responsabilidad 
recaía estrictamente en ellas. Además, existía es-
casa documentación formal sobre los procesos 
relacionados con la temática; los análisis de ries-
go no eran algo común, como así tampoco la evi-
dencia de los controles realizados.

El proceso de certificación requirió de tiempo, es-
fuerzo y un cambio en la cultura organizacional. 
Permitió dar cuenta de que la seguridad de la in-
formación merecía un enfoque distinto, y enten-
der que es un proceso de mejora continua que 
debe ser sostenido y enriquecido.

Como consecuencia, la aplicación de un sistema 
de gestión de seguridad de la información ayudó 
a la empresa a organizarse de una manera orde-
nada y auditable, con documentación más deta-
llada sobre los procesos, identificando sus ries-
gos y posibles acciones de mitigación.

Su integración con el resto de los aspectos de la 
organización se ha realizado de manera natural, 
impulsado por el compromiso de las distintas 
áreas de la empresa y de la alta dirección. 

Se ha elaborado y difundido la Política de Seguri-
dad de la Información de la empresa, la cual dic-
ta los estándares de seguridad de la información 
que deben cumplir todas las partes interesadas. 
Sobre dicha política, hoy existe un esquema de 
concientización continua. 

Asimismo, el sistema evoluciona permanente-
mente y es una herramienta eficaz a la hora de 
implementar cambios en toda la organización 
que puedan impactar en la seguridad de la in-
formación. Además, la certificación generó un 
impacto positivo en los clientes, quienes ahora 
perciben a Nosis como una empresa sólida en el 
tratamiento de los datos.

La aplicación de un sistema 
de gestión de seguridad de la 

información ayudó a la empresa 
a organizarse de una manera 

ordenada y auditable, con docu-
mentación más detallada sobre 

los procesos

Aplicación en un grupo empresario

Sin importar a qué se dedique una organización, 
la correcta gestión de la seguridad de la infor-
mación es central, en tanto que el mundo actual 
demanda mantenerse actualizado en las buenas 
prácticas seguridad de la información. Así lo en-
tendió el Grupo MSA, que nuclea empresas a fin 
de ofrecer soluciones innovadoras de software.

Antes de la certificación, la tarea requería esfuer-
zos que hoy salvaguarda gracias a la formalización 
y gestión eficiente alcanzadas. El proceso permi-
tió formalizar formas de trabajo, brindó orden y 
ayudó a comunicar e involucrar a todos los cola-
boradores en la gestión diaria de la información. 
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Asimismo, entre los mayores beneficios que im-
pactaron positivamente en la empresa se en-
cuentra el involucramiento de todos los equipos 
en la gestión de la seguridad de la información 
en sus procesos y operaciones diarias; en ampliar 
su impacto fuera de los equipos IT, que siempre 
lo tienen en su top de prioridades, y en la formali-
zación de las capacitaciones a todos los sectores. 
Con ISO 9001, la empresa ya trataba el tema de 
forma transversal, pero con 27001, logró profun-
dizar y gestionar la seguridad de la información 
con una mirada crítica. 

Vale destacar que el Grupo MSA hace ya más de 
25 años que lleva adelante procesos tecnológi-
cos de misión crítica en Latinoamérica, por lo que 
valora tener una construcción de confianza apo-
yada en su trayectoria, integridad y credibilidad. 
La seguridad es, sin duda, un factor clave en sus 
proyectos y en esa construcción de confianza. En 
este sentido, la certificación es un aval de su com-
promiso con la seguridad de la información y la 
calidad en todos sus procesos. 

Con ISO 9001, la empresa 
ya trataba el tema de forma 
transversal, pero con 27001, 

logró profundizar y gestionar la 
seguridad de la información con 

una mirada crítica.
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Aplicación en una empresa de 
tecnología

En el caso de Conexia, la empresa no contaba 
con procesos definidos y/o controles de seguri-
dad monitoreados regularmente con el objetivo 
de apalancar la protección de los datos de acuer-
do con su nivel de sensibilidad y criticidad. 

Tener un ente que la regule, monitoree y apoye 
con regularidad con base en sus recomendacio-
nes y mejoras en temas de seguridad, en cuanto 
al diseño y ejecución de los controles de segu-
ridad de la información, está entre los mayores 
beneficios que la empresa reconoce tras la apli-
cación de IRAM-ISO/IEC 27001. 

Tener un sistema de gestión de seguridad de la 
información certificado apalancó la implemen-
tación de procesos clave de seguridad, como la 
gestión de riesgos proactiva, de incidentes, de 
continuidad, etc.; y esto se vio luego reflejado en 
mejoras a nivel gobierno organizacional, que res-
paldan la satisfacción de los clientes internos y 
externos. 

Tener un sistema de gestión 
de seguridad de la información 
certificado apalancó la imple-

mentación de procesos clave de 
seguridad, como la gestión de 

riesgos proactiva, de incidentes, 
de continuidad, etc.
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