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La importancia de estar actualizados

Entre encuentro y encuentro, a través de la Revista de AADECA, la
realidad no nos deja de sorprender.

Por un lado, lo que es especifico de nuestro ambito tecnoldgico:
cada dia mdas y mas novedades, donde tenemos que invertir tiempo
extra para mantenernos actualizados y en buscar como emplear esos
conocimientos de manera efectiva.

Por otro lado, la realidad politica y econémica de nuestro pais y el
mundo, que también nos obliga a estar permanentemente actualiza-
dos. La evolucién de las decisiones gubernamentales y el efecto de
situaciones en regiones remotas hace que nos afecte también (la fa-
mosa “globalizacion”). Elecciones, ataques a refinerias, incendios, nos
obligan a estar tan atentos a los hechos politicos y econémicos, como
a los tecnolégicos. El objetivo: ver cémo nos afecta y qué podemos/
debemos hacer para que en nuestro dmbito las cosas vayan mejor (o
aunque sea, No vayan peor).

En AADECA no bajamos los brazos y continuamos con las activida-
des que responden a los principios que son la base de la institucion.
Contintan los cursos, las jornadas, los eventos, y ya comenzamos los
preparativos para AADECA 2020. Analizamos los desafios y los pasos a
seguir. Acompafiamos la transformacién digital sin olvidar los elemen-
tos tradicionales vigentes en la industria.

En este nimero de AADECA, se presentan aspectos relacionados
con la metrologia en la era digital y el uso de datos asociados... Pero la
evolucién de los aspectos tecnoldgicos relacionados con las industrias
del futuro, no pueden dejar de estar presentes. Y también nuestros
socios, sus actividades y las de AADECA.

Mantenerse en este mundo cambiante y prepararse para el futuro
son desafios que nos obligan a estar permanentemente atentos. Des-
de AADECA, hacemos lo posible para que estos desafios sean supera-
dos para bien de la comunidad toda.

Hasta el proximo nimero de la Revista.
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Nosotros

Ocurrié en AADECA

El pasado 26 de agosto, el ingeniero Ariel Lem-
pel dicté el curso “Dimensionamiento y seleccién
de sistemas de control y movimiento”, con exce-
lente repercusion, tanto en participacion como en
opiniones de los participantes que aprendieron a
seleccionar sistemas de control de movimiento ba-
sado en datos mecénicos y eléctricos, tedricos y/o
experimentales, optimizando los costos u otras va-
riables de interés para cada aplicacién. Los partici-
pantes recomiendan este curso para integradores
en automatizacion y sistemas industriales.

Dias mas tarde, el 3 de septiembre, el ingeniero
y socio vitalicio de AADECA, Daniel Brudnick, dicté
el curso “Introduccion a la industria del gas natural”,
cubriendo temas como caracteristicas, propieda-
des y especificaciones del gas natural, el funciona-
miento de las instalaciones de proceso utilizadas,
las actividades que integran la cadena de valor del
gas y las normativas y regulaciones que aplican al
sector. Uno de los participantes, el ingeniero Lu-
ciano Ferro, de Novasur, recomienda este curso

Curso realizado; Ing, Hernan Bertotto
Introduccion a Redes Industriales PROFIBUS £ PROFINET

4~ CAPACITACION

“para quien quiere conocer el proceso del gas en
la industria”.

Asimismo, otros cursos que se han llevado a
cabo en la Asociacién fueron “Introduccién a redes
industriales Profibus y Profinet”, a cargo del inge-
niero Hernan Bertotto, e “Introducciéon a los SCADA
y DCS", a cargo del ingeniero y presidente de AADE-
CA, Marcelo Petrelli.

Curso Realizado: Introduccién a los SCADA y DCS - Ing.Marcelo Petrelli

l
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Para los préoximos meses, los cursos programados son los

siguientes:

» 7 de octubre: “Protecciones contra sobretensiones”, a cargo
de Daniel Fuentes

» 21 de octubre: “Hidraulica proporcional y servos”, a cargo del
ingeniero Claudio Picotti

» 28 de octubre: “Redes y comunicaciones industriales”, a cargo
de la ingeniera Fabiana Ferreira

» 4 de noviembre: “Introduccion a la automatizacién con moto-
res eléctricos”, a cargo de Victor Jabif

» 9 de diciembre: “Energia solar fotovoltaica”, a cargo del inge-
niero Pablo Di Pasquo

Para facilitar la programacién de los cursos en los planes de
desarrollo de los profesionales, AADECA no cancelara sus cursos
(excepto causas de fuerza mayor).

Los cursos de AADECA se destacan por la competencia y di-
dactica de sus presentadores, y su capacidad de interacciéon con
los participantes.

Los cursos estan disponibles para el publico en general, y de
hecho, la gran mayoria de los participantes no son socios de la

Nuestro actual
Consejo Directivo (2016 - 2018)

Presidente: Marcelo Petrelli
Vicepresidente 1°: Ariel Lempel
Vicepresidente 2°: Victor Matrella
Secretario general: José Luis del Rio
Prosecretario: Cristina Boiola
Tesorero: Eduardo Néstor Alvarez
Protesorero: Carlos Godfrid

Vocal titular 1°: Carlos Behrends
Vocal titular 2°: Emiliano Menéndez
Vocal titular 3°: Raul Di Giovambattista
Vocal supl. 1°: Marcelo Lorenc
Vocal suplente 2°: Diego Maceri

Socios adherentes

Micro Automacion | Cruxar | CV Control
Editores | Emerson | Festo | Grexor
Honeywell | Pepperl+Fuchs Arg.
Schneider Electric Argentina
Siemens | Supertec | Viditec

iDesea recibir AADECA Revista?

Curso realizado el 03/09/2m49: Ing. Daniel Brudnick
Introduccion a la Industria del Gas Natural

CURSO REALIZADO: Ing. Ariel Lempel
Dimensionamiento y Seleccion de Sistemas de Control de Movimiento

AADECA

CAPACITACION

institucion. Con frecuencia, quien toma cursos de AADECA lo hace
en el contexto de planes de capacitacién desarrollados por las
empresas en las que estos profesionales trabajan. <+

Socios AADECA: Gratis
No socios: Suscripcion por 6 edi-
ciones corridas, $350

Mas informacion,
suscripcion@editores.com.ar

CAPACITACION

Canadimdiitn - ?.1.:. Lice - Interoecien ron loz alipmnas
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Mas helado, menos energia
]

En los calurosos dias de verano, el helado nos refresca
y renueva nuestra energia. A la vez, se requiere
mucha energia para crear helado desde ingredientes
tales como leche, azlicar o chocolate. El fabricante
de helados Ben & Jerry’s utiliza soluciones digitales
para monitorear y reducir su consumo de forma
sustentable

Festo
www.festo.com.ar
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La época de verano es sinénimo de helado. Los
alemanes consumieron un promedio de 8,7 litros
per capita en el verano de 2018 (meses de junio a
septiembre). A fin de producir el sabroso refrescan-
te, Ben & Jerry’s utiliza aire comprimido en muchos
de sus sistemas en su planta de Hellendoorn, en los
Paises Bajos. Las pinzas que ordenan las copas de
helado, los agitadores que baten los ingredientes
y las maquinas empaquetadoras, todos operan de
forma neumdtica. La generacién de aire comprimi-
do implica mucha energia, pero el fabricante quie-
re mantener sus niveles de consumo lo mas bajo
posible.

La generacién de aire comprimido implica

mucha energia, pero el fabricante quiere

mantener sus niveles de consumo lo mas
bajo posible.

Hasta la fecha, Ben & Jerry’s desarrollaba la pre-
sidn operativa completa en todos sus sistemas a fin
deasegurar un buen resultado para cumplir su obje-
tivo. La linea de ordenamiento de copas de helado,

por ejemplo, fue promediada en 6,4 bar. Un bar me-
nos quiza habria sido suficiente, pero los operado-
res de planta no tenian forma de chequearlo. Ahora
eso es diferente.

Consumo de energia: siempre un punto
central
I

El médulo de eficiencia energética MSE6-E2M,
de Festo, fue implementado en Hellendoorn a co-
mienzos de 2019, y ha estado operativo desde en-
tonces. De forma rigurosa, evalla la energia y de-
termina, por ejemplo, si el sistema requiere para ese
dia mas aire comprimido que otros dias, cuanto se
necesita por lote y si la configuracién de presion es
la correcta.

Un puerto CPX-IOT, una interfaz entre hardware
y software, recoge la informacién sobre el estado
de los dispositivos. Luego, prepara los datos y envia
las interpretaciones correctas a la nube. A través de
un tablero, un resumen en la web que muestra gra-
ficos e indicadores de estado tipo semaforos, Ben
& Jerry’s recibe continuamente datos de referen-
cia e informacién acerca del estado de los sistemas
y puede monitorear el consumo de energia de for-
ma permanente. Luego los operadores pueden in-
crementar la eficiencia llevando a cabo las configu-
raciones pertinentes. Otra ventaja es que los datos
estan disponibles en todo el mundo, lo que les da a
los operadores la posibilidad de controlar las lineas
de produccién en cualquier momento y desde cual-
quier lugar.

Paso a paso
|
El hecho de usar un médulo de eficiencia ener-
gética en Hellendoorn permitié a Ben & Jerry’s darse
cuenta de que cada generador presenta una curva
Optima diferente. Debido a las diversas propiedades
técnicas, la mejor presidn posible varia de manera

El aire comprimido se utiliza para ordenar los recipientes y
llenarlos con helado.

considerable. En la actualidad, los especialistas téc-
nicos miden la situacién actual y la toman como va-
lor base. Luego, estd planificado utilizar un regu-
lador de presién que reduce la presion, y luego se
repite la medicion. De esta forma, el fabricante de
helados puede ver a través de los graficos cuando
se alcanza la presion 6ptima en diferentes puntos
del sistema.

Ademas, el tablero muestra la caida de presion
luego de que la vélvula se cierra. Los técnicos pue-
den determinar inmediatamente si hay una pérdi-
da, también tener una comprensiva vista general
de las presiones, caudales, consumos y ahorros. De
esta manera, Ben & Jerry’s esta preparada para el fu-
turo: producir un montén de helado con poca ener-
gia. <

El médulo de eficiencia energética MSE6-E2M y el puerto
CPX-10T estan instalados en un gabinete de control de ace-
ro inoxidable con ruedas, que se puede mover entre varios
sistemas.
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Nuevas tecnologias de

sensores al servicio de la calibracion
R

Sistema modular de calibracion multifuncion

Por Martin Craparo

Gerente de Desarrollo de

Negocios en CV Control,
representante de Druck en Argentina
www.cvcontrol.com.ar
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Es sabida laimportancia que tiene la gestion de
las calibraciones en planta, ya que esta tiene un im-
pacto directo sobre la calidad de lo que se produce,
la eficiencia de los procesos, e incluso tiene alcance
legal.

Los avances tecnologicos y su implantacion
en los sistemas actuales de calibracién
resultan de gran significancia para mejorar
sustancialmente las caracteristicas y
especificaciones de los calibradores o
patrones. Este es el caso del sistema
modular de calibracion multifuncion
DPI620 Genii de Druck.

Esta gestion involucra, entre otros, los proce-
dimientos necesarios para realizar las tareas, a los
recursos humanos para llevarlas a cabo, el equipa-
miento patrén (los calibradores) y la certificacion
de estos para lograr la necesaria trazabilidad en
nuestras mediciones. Sin lugar a dudas, uno de los

factores mas preponderantes es el equipamiento
patron empleado y, por ende, el tiempo de dispo-
nibilidad de estos.

Los avances tecnoldgicos y su implantaciéon
en los sistemas actuales de calibracion resultan de
gran significancia para mejorar sustancialmente las
caracteristicas y especificaciones de los calibrado-
res o patrones. Este es el caso del sistema modular
de calibracién multifuncion DPI620 Genii de Druck.

Los modulos de presion pueden ser
calibrados independientemente del resto del
sistema.

Este sistema es de tipo modular y esta com-
puesto por una unidad principal de tipo hand held,
tres opciones de bombas de generacién de presion
y médulos digitales de presidon que permiten con-
tar con diferentes rangos, para cubrir calibraciones
de presion desde vacio y hasta 700 bar, lo cual eli-
mina la necesidad de utilizar cilindros con gas a alta
presion, valvulas reguladoras de varias etapas, etc.,
elementos que complejizan y dificultan la ejecu-
ciéon de las calibraciones en planta. Este disefio, su-
mado a las caracteristicas plug and play de los mé6-
dulos de presién, permiten que de manera facil y
rapida pueda reemplazarse o agregarse un rango,
la intercambiabilidad entre calibradores, e inclusive
la posibilidad de recertificarlos sin necesidad de in-
disponibilidad de todo el sistema. Los mddulos de
presiéon pueden ser calibrados independientemen-
te del resto del sistema. Todas estas caracteristicas
aseguran una mejora considerable en el tiempo de
disponibilidad del sistema.

Recientemente Druck lanzé una nueva linea
de médulos de presién denominada TERPS (del in-
glés, “Trench Etched Resonant Pressure Sensors”),
basada en la ya conocida tecnologia de transduc-
tor de presion de silicio resonante (RPT, por sus si-
glas en inglés), sobre la cual ha implementado un

Preaasss
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desarrollo particular de fabricacion, logrando asi

un sensor con caracteristicas de alta exactitud y de
excelente estabilidad en el tiempo, incluso en un
rango amplio de trabajo. Es asi que los nuevos mo-
dulos de presién TERPS consiguen incertidumbres
de 0,0125 por ciento en un afo, considerando no-
linealidad, histéresis y repetibilidad, en un rango de
temperatura de -10 a 50 °C. Estas nuevas caracteris-
ticas hacen que este sistema de calibracion portatil
no solo sea ideal para uso en planta, sino también
como reemplazo de patrones de banco (balanzas
de pesos muertos).

Estas nuevas caracteristicas hacen que
este sistema de calibracion portatil no solo
sea ideal para uso en planta, sino también

como reemplazo de patrones de banco

(balanzas de pesos muertos).

Como se mencionara previamente, el tiempo
de disponibilidad de los instrumentos patrones
es un factor muy importante, pero en algunas in-
dustrias se convierte en prioritario. Este es el caso
de las plantas nucleares de generacion de energia
eléctrica.

Las plantas nucleares cuentan con la comple-
jidad de que parte del instrumental de medicion
se encuentra en una zona o area controlada (el

10 AADECA REVISTA | Julio-Septiembre 2019 | Edicién 13

instrumental se encuentra expuesto a radiacion) y
por ende no pueden ser retirados de estas zonas
para su mantenimiento. De igual manera esto ocu-
rre con los calibradores empleados para realizar las
calibraciones, los cuales como ya es sabido, deben
ser recertificados a periodos preestablecidos, que
en la mayoria de los casos estan relacionados con
sus prestaciones y especificaciones técnicas.

La implementacion del sistema modular de
calibraciéon multifuncion DPI620 Genii de Druck en
esta industria aporté una mejora sustancial en el
proceso de calibracion, generando valor por opti-
mizacion en la tarea de calibracidn gracias a las si-
guientes ventajas:

» Ahorro de tiempo y simplicidad. El disefo
plug and play permite el uso de un nuevo sen-
sor certificado de manera rapida y sin necesi-
dad de reconfiguracion.

» Mayor tiempo disponibilidad del sistema. La
alta exactitud de los médulos de presion y su
estabilidad en el tiempo permiten prolongar
los periodos de recertificacion

» Reduccién de costos. El diserio modular permi-
te el reemplazo por un nuevo sensor sin necesi-
dad de descartar otros componentes del siste-
ma como ocurren en calibradores con sensores
integrales, o en aquellos en los que se requiere
que el moédulo patrén de presidn sea calibrado
en conjunto con el indicador/calibrador.

» Reduccién del inventario. Se reduce la cantidad
de médulos de presidn necesarios para cubrir la
totalidad de los rangos de presion a calibrar.

» Mayor productividad. La comunicacién HART
embebida en el calibrador (actualizable por el
usuario) provee funcionalidad integral que sa-
tisface virtualmente todos los requisitos de ca-
libracién, asi como la configuracion y los ensa-
yos sobre los instrumentos de proceso. %*

Nota del autor. Druck es una marca de Baker Hughes, una
empresa de GE Company. En el pais, la representacion esté a
cargo de CV Control.

Cientos de activos en toda la planta.
Cientos de empleados responsables
de la produccion.

Cuando un activo critico comienza a fallar,
su equipo necesita informacion clave para
tomar la mejor decision.

USTED PUEDE HACERLO

Colabore en las decisiones claves en cualquier momento y en cualquier lugar.

Mantener los programas de produccion a menudo significa lidiar con lo

inesperado - de forma rapida y precisa. Plantweb Optics de Emerson es un software

de colaboracidn que conecta el equipo de produccian a través de dispositivos moviles

con informacion que es accionable y especifica para cada miembro del equipo.

Para desbloquear comunicacion en su planta visite Emerson.com/CollaborationSoftware.

L]
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Argentina

y su camino hacia la digitalizacién

Fuente: Siemens, Estudio de digitalizacion en Argentina
www.siemens.com.ar

En el marco de la era digital, la cuarta revo-
lucién industrial, que el mundo atraviesa actual-
mente, la empresa Siemens desarrolld, con la co-
laboracién de la consultora PwC, un estudio de
digitalizacion en Argentina, en base a una encues-
ta a empresas de diverso tipo y tamafio de todas
las industrias del pais. A continuacién, algunos de
los resultados obtenidos respecto de qué se en-
tiende por “digitalizacién” y en qué estado de su
implementacion se encuentra nuestro pais.

{Qué entienden por digitalizacion las
empresas en Argentina?
- |

Como punto de partida para determinar la
realidad digital de las empresas argentinas, se in-
dago respecto al nivel de conocimiento sobre el
concepto de “digitalizacion” de los ejecutivos que
representan mas de diez sectores de industria
diferentes.

Un primer indicador sefala que la mitad de los
encuestados esta familiarizado con el concepto
de “digitalizaciéon”, mientras que la otra mitad no
lo conoce o lo conoce parcialmente. Ahora, cuan-
do se les pregunté sobre qué significa, hay un dis-
parador comun del término como la conversion
de informacién analégica en formatos digitales.

Pero otro porcentaje razonable lo asocia a
la gestién de datos. Unos pocos generalizan el

12 AADECA REVISTA | Julio-Septiembre 2019 | Edicion 13

concepto como la “automatizacién”, un “software
o aplicaciones concretas”, una forma de “control y
conectividad”.

Conscientes de la tendencia mundial, las em-
presas en Argentina comprenden que deben
emprender un cambio tecnolégico para adap-
tarse a un entorno cada vez mas marcado por la
digitalizacion.

Las empresas argentinas comprenden
que deben emprender un cambio para
adaptarse a un entorno marcado por la
digitalizacion.

La mayoria reconoce la importancia de tal
cambio y demuestra optimismo para comenzar el
proceso. Si bien todavia muestran signos de inma-
durez tedrica y atrasos de implementacion, cuan-
do se les pidié un resumen mas exhaustivo de qué
entienden por digitalizacién, sefialaron aspectos
que son de gran importancia para entender el
fenémeno.

La lectura de datos de maquinas y sensores,
la automatizacién en procesos de fabricacién, la
optimizacion de recursos y la posibilidad de tener
interfaces conectadas entre si (maquinas, infraes-
tructura, sistemas, etc.) son los aspectos que en
general se consideran los mas importantes.

En menor medida, pero no menos importante,
muchas companias destacan los procesos digita-
les totalmente integrados, las interfaces para con-
sumidores finales y la visualizacion como aspectos
relevantes.

realidad, una oportunidad que muchos todavia
desconocen y supone la oportunidad de crear va-
lor en areas de negocio fuera de la industria. Para
los ejecutivos de alto nivel, aumentar la rentabili-
dad es uno de los aspectos mas relevados.

Lectura de datos de maquinas y sensores 82%
Automatizacién de manufactura 82%
Optimizacion de recursos 82%
Interfaces conectadas 81%

Procesos digitales totalmente integrados 76%
Visualizacion 74%

Interfaces para consumidores finales 73%
Informacion srec:;:fclﬁoie vida de los 67%
Mapeo de procesos 61%
Simulaciones 59%

Interfaces para proveedores 58%
Desarrollo de negocios digitales 58%

Tabla 1. Areas importantes de la digitalizacién

Impacto potencial de la digitalizacién

En Argentina, el terreno para la digitalizacién
es fértil. La mayoria de las empresas reconoce la
importancia y demuestra interés en el impacto
que podria traer en muchas areas de sus operacio-
nes diarias. Si bien coincide en que todas las ven-
tajas de la digitalizacion son importantes, la ma-
yoria estd enfocada en mejorar su manufactura y
fabricacion. Las empresas consideran que a través
de un cambio digital pueden mejorar en términos
de calidad, lograr mayor eficiencia en el uso de sus
recursos y mejorar los procesos de servicio.

En general, las empresas ya han
comenzado a planificar estrategias
digitales en todos los sectores.

También esperan mejorar la toma de decisio-
nes, fortalecer la orientacion al cliente, aumentar
ganancias y agilizar los tiempos de salida al mer-
cado de productos. La creacion de nuevos mode-
los de negocio parece ser menos relevante y es en

Calidad mejorada 83%
Mejor eficiencia de recursos 82%
Procesos de servicio mejorados 81%
Mejor toma de decisiones 78%
Mejor transparencia.en procesos de 75%
negocio
Orientacién al cliente més fuerte 73%
Aumento de eficiencia de energia 72%
Mejora las ganancias 70%
Salida al mercado mas rapida 65%
Sinergias y colaboraciones mejoradas 64%
Cultura de innovacién abierta 60%
Reduccién de la huella ambiental 60%
Nuevos modelos de negocios 58%

Tabla 2. Objetivos esperados
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{De qué manera se encara una
estrategia digital?
|
En Argentina, la digitalizacion esta en la mira
de la mayoria de las empresas que se interesan y
muestran inquietud por comenzar a aprovechar
las posibilidades que brindan las nuevas tecnolo-
gias y los procesos totalmente integrados. Proéxi-
mas a su implementacién, en general, ya se han
iniciado a planificar estrategias digitales en todos
los sectores.

La mayoria estd cerca, pero casi la misma
proporcion todavia se encuentra lejos de
comenzar una transformacion digital.

Evidentemente hay gran expectativa hacia lo
que vendrd y lo que se puede hacer. Cerca de dos
tercios de los encuestados sostiene que en su em-
presa ha planificado, al menos parcialmente, una
estrategia digital. Un dieciocho por ciento sos-
tiene ya tener una estrategia digital general y un
veintisiete por ciento aun no la tiene. Dichas estra-
tegias son, en su mayoria, a corto plazo, de uno a
cinco afnos. Las empresas buscan mejorar ahora,
no quieren quedarse atras. Solo un veintiin por
ciento sostiene haber desarrollado estrategias de
seis a diez afos, en su mayoria, empresas del sec-
tor metalurgico.

Al momento de poner en marcha un proyec-
to de digitalizacién, mas de la mitad de las com-
pafias se apoyan en criterios empresariales bien
definidos para filtrar, elegir o adoptar nuevas tec-
nologias. Estas determinan sus planes en base a
criterios comerciales y en general ponen foco en
mejorar la calidad, sus servicios y en aumentar la
eficiencia de sus recursos. Otras, generalmente
empresas del sector de construcciéon de maquina-
ria, quimicos e infraestructura, tienen una postu-
ra mas innovadora, impulsada por la tecnologia.
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Estas, evalian muchas tecnologias que emergen
como novedad y que podrian tener un impacto en
el rendimiento empresarial.

Unas pocas esperan hasta que las tecnologias
hayan madurado lo suficiente y solo esperan que
sus proveedores estratégicos las demanden.

En Argentina, solo un treinta por ciento de las
empresas encuestadas tienen un enfoque innova-
dor, impulsado por la tecnologia, y en algunos ca-
sos incluso poseen un equipo dedicado a explorar
tecnologias emergentes. Mas de la mitad, en cam-
bio, enfrentan el proceso con criterios comerciales
y determinan la implementacién de nuevas tecno-
logias con el fin de mejorar procesos y lograr un
mejor rendimiento de sus recursos.

({En qué instancia de digitalizacion
se encuentran?
|

El panorama estd dividido. La mayoria esta
cerca, pero casi la misma proporcién todavia se
encuentra lejos de comenzar una transformacion
digital a corto plazo. Un 44 por ciento de las com-
pafiias no esta lejos y se sienten preparadas para
comenzar. Un diecisiete por ciento sostiene ya ha-
ber implementado una estrategia digital, de ma-
nera parcial, y un 38 por ciento dice estar todavia
muy lejos de iniciar una estrategia de transforma-
cion digital.

De la misma manera, el terreno se divide en-
tre quienes se sienten confiados y quienes antes
prefieren hacer analisis cautelosos para conocer
en qué aspectos podria mejorar la digitalizacion,
cuadles son sus costos y beneficios. Mas de la mi-
tad no ha realizado un analisis de viabilidad eco-
noémica de sus proyectos de digitalizacién, mien-
tras que un 44 por ciento dice ya haber realizado
un analisis previo.

Globalmente, Argentina no difiere mucho de
la realidad de otros paises. Algunos incluso estan
aun mas lejos de su implementacién. En Brasil,

un 72 por ciento de los encuestados sefala es-
tar lejos de implementar una digitalizacién cor-
porativa. En comparacion, solo un dieciocho por
ciento sefala estar no muy lejos, mientras que en
Argentina ese porcentaje ronda el 38 por ciento.
De manera similar, México y los Emiratos Arabes
también estan lejos de implementar una trans-
formacion digital y mas de la mitad también esta
muy lejos.

{Quién lidera el cambio?
-

Teniendo en cuenta que la mayoria tiene en
mente comenzar con una estrategia digital, mas
de la mitad de los ejecutivos destaca que ya existe
dentro de su empresa una posiciéon central a car-
go de llevarlas adelante. Aquellas compahias que
ya han establecido una estrategia digital general,
sefialan que el director ejecutivo (CEO) o la junta
directiva son quienes lideran el proceso.

En la mayoria de las organizaciones es la alta

Potencial impacto de la digitalizacion

gerencia quien lidera la estrategia digital, la inver-
sidn en tecnologia y la toma de decisiones sobre
temas de digitalizacion. En menor medida tam-
bién, un comité especial o el director de Informa-
tica (CIO) se encargan de dichas tematicas. En los
casos en los que no se ha determinado adn una fi-
gura central, en general (34 por ciento de quienes
no tienen un rol establecido) es el CEO quien asu-
me la responsabilidad o, en menor medida, cada
area por si misma quien toma las decisiones. Un
alto porcentaje de los entrevistados respondié no
saber quién se responsabiliza por las cuestiones
digitales.

Quien lidera el proyecto de digitalizacion
debe ser una figura capaz de poner en
marcha la estrategia en toda la compaia,
lograr la aceptacion y la correcta
implementacion de cada drea.
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Aquellos que ya tienen un rol identificado, un
veinte por ciento sefiala otros puestos, en su ma-
yoria unidades concretas o puestos de mandos
medios. Solo un once por ciento tiene un cuerpo
especial dedicado a la digitalizacién.

Hay notable diferencia en relacién al tamano
de la organizacion. En organizaciones de gran ta-
mano, la mayoria de las decisiones las toma el CIO.

Para ponerlo en contexto, merece mencionar-
se que PwC realiza desde el 2007 un estudio de
coeficiente de inteligencia digital global en mas
de 56 paises que mide la habilidad de las empre-
sas para aprovechar y obtener ganancias de la tec-
nologia. El dltimo estudio (“Digital 1Q 2017") deja
en evidencia que el CIO y el CEO son los lideres di-
gitales de sus organizaciones en la mayoria de los
paises del mundo encuestados. En general, son
quienes tienen todo el control de las inversiones
y de la estrategia digital.

A nivel global, las tecnologias en las que
mds estdn invirtiendo las companias hoy
es Internet de las cosas e inteligencia
artificial.

Quien lidera el proyecto de digitalizacion
debe ser una figura capaz de poner en marcha la
estrategia en toda la compafia, lograr la acepta-
cion y la correcta implementacion de cada area.
Es necesario tener una vision amplia y estar al dia
con las tecnologias emergentes.

Tecnologias en la mira
-
Para llevar adelante un cambio digital es ne-
cesario adoptar nuevas tecnologias. Los cam-
bios son rdpidos y constantes, y es normal que
las empresas se sientan abrumadas en el camino.
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Muchas retrasan su implementacion, ya sea por-
que no pueden financiarlas o porque no tienen
la experiencia ni el conocimiento suficiente para
adoptarlas. No es facil mantenerse a la vanguar-
dia, pero las empresas tienen la posibilidad de po-
tenciar sus negocios con tecnologias que ya estan
disponibles y lo suficientemente maduras para su
implementacion.

A nivel global, las tecnologias en las que mas
estan invirtiendo las companias hoy es Internet de
las cosas e inteligencia artificial. La mayoria de las
organizaciones en el mundo estan enfocadas en
la implementacion de plataformas basadas en la
nube para la automatizacion de la fuerza de tra-
bajoy en el uso de herramientas digitales que me-
joren el rendimiento operacional. Gran parte de
las inversiones van dirigida a aquellas tecnologias
que puedan reducir costos y agilizar procesos.
Argentina no se queda afuera de esta tendencia
global.

(En qué instancia de digitalizacién se encuentran?

, Dentro de tres
Tecnologia Hoy -
anos
I |
nternet de las 73% 63%
cosas
Inteligencia 54% 63%
artificial
Robots 15% 31%
Impresora 3D 12% 17%
Realidad 10% 24%
aumentada
Realidad virtual 7% 15%
Drones 5% 14%
Blockchain 3% 1%

Tabla 3. Tecnologias en las que esta invirtiendo el mundo
[Fuente. “PwC Digital 1Q Survey 2017"]

{Qué tecnologias son importantes
en Argentina?
|

El pais aun se encuentra en una etapa tempra-
na de implementacion y desarrollo de tecnologias
como inteligencia artificial, robética, realidad au-
mentada y realidad virtual. En cambio, muchas
empresas optan por utilizar tecnologias mas ma-
duras como el Internet de las cosas. La importan-
cia que se le da a distintas tecnologias y su imple-
mentacién varia segun la actividad y el objetivo
de cada empresa y depende de las necesidades
especificas de cada industria. Pero, en general, los
entrevistados coinciden en que Internet de las co-
sas es la mas importante actualmente.

Le siguen en el ranking el uso de software y
aplicaciones, la computacién en la nube, siste-
mas ciberfisicos, mundos inteligentes, aplicacio-
nes moéviles y, por ultimo, el big data y analitica
avanzada.

Implementacion de tecnologias
|

En cuanto al uso de dichas tecnologias, mas
alld de haber comenzado una digitalizacién in-
terna o no, la implementacién se encuentra en la
mayoria de las empresas consultadas en una eta-
pa temprana de Internet de las cosas, el software/
aplicaciones y computacion en la nube se encuen-
tran entre los campos tecnolégicos mas importan-
tes, pero en general, el estado de implementacion
es bajo. Solo un diez por ciento ha implementado
de manera total alguna de ellas.

Los avances tecnoldgicos son constantes. In-
cluso cuando muchas compafias todavia estan
tratando de asimilar algunas, nuevas tecnologias
emergen y las compaiias tienen la posibilidad de
hacer uso de ellas para potenciar sus negocios.
La proxima ola de nuevas tecnologias, conocidas
como “las ocho tecnologias esenciales”, se apalan-
ca en la inteligencia artificial y el Internet de las
cosas para generar avances impensados. Robots
capaces de automatizar y asistir actividades hu-
manas, realidad aumentada, realidad virtual, dro-
nes y tecnologia blockchain parecen ser las nuevas
tendencias.

Sin embargo, todavia se sigue incursionando
en las tecnologias mas seguras y maduras como
servicios en la nube, uso de softwares/aplicacio-
nes para la automatizaciéon y el analisis de datos.

No solo en Argentina, sino en todo el mundo,
las companias todavia tienen un enfoque pasivo
frente a la innovacion y prefieren implementar
tecnologias ya maduras en sus operaciones dia-
rias en lugar de incursionar en tecnologias disrup-
tivas. <
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Causas y consecuencias de la

nueva definicion del kilo y otras unidades de medida
|

Desde el 20 de mayo, estan vigentes las nuevas
definiciones de kilogramo, kelvin, ampere y mol. Esta
modificacion sera clave para la administracion precisa
de medicamentos, en la industria farmacéutica, la
medicion del cambio climatico, la computacion, la
electronica, entre muchos otros sectores que trabajan
con altos niveles de exactitud.

INTI
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
www.inti.gob.ar
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Qué cambio y qué no

El cambio implementado en el Sistema Interna-
cional de Unidades quedara registrado en los libros
de historia, no solo por su impacto para el avance
de la ciencia y la tecnologia, sino también porque
es la primera vez que se modifican cuatro unidades
base a la vez, con colaboraciones simultdneas en
todo el mundo. Su aprobacién se logré en noviem-
bre del afo pasado, en la Conferencia General de
Pesos y Medidas que tuvo lugar en Francia, frente
al Palacio de Versalles.

Todas las nuevas definiciones se basan en
constantes de la naturaleza, en lugar de
artefactos, propiedades de materiales o

experimentos tedricos irrealizables.

La modificacién, sin embargo, no impactara en
la balanza que usa el médico para pesar a un pa-
ciente o en la carniceria a la hora de comprar un
asado, pero si tendra gran repercusién para el cam-
po cientifico. El mayor cambio probablemente lo
sentiran los fabricantes de instrumentos cientificos,
que deberan adaptar sus productos a las nuevas
mediciones.

También serd clave para alcanzar mejores pre-
dicciones sobre el cambio climatico, porque se po-
dran realizar mediciones mas precisas para moni-
torear pequenas variaciones en la temperatura. Lo
mismo sucedera con la industria farmacéutica que,
por ejemplo, podra definir con precision los micro-
gramos de alguna droga o suministrar dosis de una
medicacion apropiadas para cada paciente.

Revision del
Sistema Internacional de Unidades

En noviembre de 2018 se aprobé la mayor revi-
sion del Sistema Internacional de Unidades (SI) des-
de su creacién (1960). La Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM), 6rgano internacional que
aprueba el SI, redefinié cuatro unidades de base: el
ampere, el kilogramo, el kelvin y el mol; y reformulé
el metro, el segundo y la candela. Los cambios en-
traron en vigencia el 20 de mayo de este afio 2019.

Todas las nuevas definiciones se basan en cons-
tantes de la naturaleza, en lugar de artefactos, pro-
piedades de materiales o experimentos teoricos
irrealizables, como sucedia hasta ahora. Esto per-
mitira a los cientificos que trabajan con el mas alto
nivel de exactitud realizar las unidades en diferen-
tes lugares o momentos, con cualquier experimen-
to apropiado y valor de la escala. Ademas, abre
grandes posibilidades tecnolégicas, tal como acor-
tar la cadena de la trazabilidad en la industria.

Es importante sefalar que los cambios no afec-
tardn los resultados de las mediciones en la vida
cotidiana, pero si tendran gran impacto en los re-
querimientos de mayor exactitud en la ciencia y la
tecnologia.

Los cambios no afectardn los resultados de
las mediciones en la vida cotidiana, pero si
tendrdn gran impacto en los requerimientos
de mayor exactitud en la ciencia y la
tecnologia.

Unidades, constantes y experimentos

El kilogramo (unidad de masa) estaba definido
desde 1889 por la masa de un cilindro de platino-
iridio depositado en la Oficina Internacional de Pe-
sas y Medidas (‘BIPM’, por sus siglas en francés) en
la ciudad francesa de Sévres, lo que implicaba que

todos los paises debian basar las mediciones de
masa en un Unico artefacto. Ademas de los proble-
mas logisticos que esto generaba, resultaba impo-
sible determinar su estabilidad temporal. La nueva
definicion del kilogramo se basa en la asignacion
de un valor numérico fijo a la constante de Planck
(h=6,626 070 15 X 1073* kg m? s) y permitird llevar
a cabo su realizacién practica con cualquier expe-
rimento que vincule la mediciéon de masa con esta
constante.

El ampere (unidad de corriente eléctrica),
que se definia por un experimento imaginario
que relaciona la fuerza entre dos cables infini-
tos con la corriente que circula entre ellos, se re-
definié asignando un valor a la carga del electrén
(e=1,602 176 634 x 107" A s). Igual que el kilogramo,
su realizacién practica se puede llevar a cabo de di-
versas maneras.

El kelvin (unidad de temperatura) se definia
en funcién de la temperatura en la que coexisten
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agua, hielo y vapor en equilibrio —proceso cono-
cido como “punto triple del agua”—. Su nueva de-
finicion no depende de las propiedades de un ma-
terial, sino que se realiza en funcion de la constante
de Boltzmann (k= 1,380 649 x 10-2® J K), abrien-
do la puerta a varias realizaciones experimentales
posibles.

El mol (unidad de cantidad de materia) se re-
definiéd asignandole un valor a la constante de
Avogadro (NA= 6,022 140 76 x 10> mol™). En la ac-
tualidad, su mejor realizacién practica se efectia a
partir del conteo de la cantidad de dtomos que hay
en una esfera monocristalina de silicio.

El metro, el segundo y la candela solo sufriran
cambios en la forma de expresar sus definiciones,
dado que ya estaban basados en constantes de la
naturaleza, a saber: la velocidad de la luz para el
metro, la frecuencia de transicion entre dos niveles
energéticos del atomo de Cesio para el segundo y
la eficacia luminosa de una radiacion monocroma-
tica para la candela.

En consecuencia, las nuevas definiciones de las
siete unidades de base del Sl son las siguientes:

» El segundo, cuyo simbolo es ‘s’, es la unidad
de tiempo del SI. Se lo define estableciendo
el valor numérico fijo de la frecuencia del ce-
sio, AvCs, la frecuencia de la transicion entre
niveles hiperfinos del estado fundamental no
perturbado del d&omo de cesio 133, igual a
9.192.631.770 cuando se expresa en unidades
de Hz, que esigual as’.

» El metro, cuyo simbolo es m, es la unidad de
longitud del SI. Se lo define estableciendo el
valor numérico fijo de la velocidad de la luz en
el vacio, ¢, igual a 299 792 458 cuando es expre-
sada en unidades de m s”, donde el segundo es
definido en términos de la frecuencia del cesio
AvCs.

» El kilogramo, cuyo simbolo es kg, es la unidad
de masa del Sl. Se lo define estableciendo el va-
lor numérico fijo de la constante de Planck, h,
igual a 6,626 070 15 x 1034 cuando es expresada
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»

»

»

»

en unidades de J s, que es igual a kg m? s, don-
de el metro y el segundo son definidos en tér-
minos de cy AvCs.

El ampere, cuyo simbolo es A, es la unidad de
corriente eléctrica del SI. Se lo define estable-
ciendo el valor numérico fijo de la carga ele-
mental, e, igual a 1,602 176 6** x 107" cuando es
expresada en unidades de A s, donde el segun-
do es definido en términos de AvCs.

El kelvin, cuyo simbolo es K, es la unidad de
temperatura termodinamica del Sl. Se lo define
estableciendo el valor numérico fijo de la cons-
tante de Boltzmann, k, igual a 1,380 649 x 103
cuando es expresada en unidades de J K', que
es igual a kg m? s K, donde el kilogramo, el
metro y el segundo son definidos en términos
de h, cy AvCs.

La candela, cuyo simbolo es cd, es la unidad
de intensidad luminosa del Sl en una direccién
dada. Se la define estableciendo el valor numé-
rico fijo de la eficacia luminosa de una radiacion
monocromdtica de frecuencia 540 x 1012 Hz,
Kcd, igual a 683 cuando es expresada en las uni-
dades Im W7, que son equivalentes a cd sr W7,
o cd sr kg™ m? s® donde el kilogramo, el metro
y el segundo son definidos en términos de h, ¢
y AvCs.

El mol, cuyo simbolo es mol, es la unidad de
cantidad de sustancia (o materia) del SI. Un mol
contiene exactamente 6,022 140 76 x 10% en-
tidades elementales. Este nimero es el valor
numérico fijo de la constante de Avogadro, NA,
cuando es expresada en unidades de mol™y es
llamado el nimero de Avogadro. La cantidad
de sustancia, simbolo n, de un sistema es una
medida del numero de entidades elementales
especificadas. Una entidad elemental puede
ser un atomo, una molécula, un ion, un elec-
trén, o cualquier otra particula o grupo especi-
fico de particulas. «

ACERCAMOS
EL FUTURO
CON PRECISION

Con una larga trayectoria en el pais, brindando
soluciones de automatizacion, aseguramos
aumentar su competitividad.
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Experiencia del proyecto ENAP PIAM
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En este articulo desarrollamos, los resultados
de la experiencia del proyecto ENAP PIAM (Proyec-
to Incremental Magallanes) inaugurado en 2018,
donde se aplicaron conceptos y desarrollos nove-
dosos de metrologia.

Se trata de un proyecto incremental, una am-
pliacion de la planta existente disefiada durante los
afos 2016 y 2017, que se puso en marcha en 2018.
Como su nombre indica, pertenece a la empresa
ENAP Sipetrol, en consorcio con YPF.

Consistié en la construccién de una planta nue-
va de procesamiento de gas a compresion, insta-
lacion de plataformas offshore, tendido y caferias
submarinas, remodelacién y puesta en valor de la
planta existente, etc. Los detalles del proyecto son
los siguientes:

» Disefo y construccién de una nueva planta de
tratamiento y compresion de gas 1,6 MMScm
por dia

Plataforma AM3

» Instalacion de nuevo equipamiento en plata-
formas offshore AM2 y AM3

» Tendido de cafieria submarina de catorce pul-
gadas (14") por veinte kildmetros (20 km)

» Tendido de ductos onshore de vinculacién (14,
12, 10 y 4 pulgadas)

» Revamping de la planta existente de gas Petro-
faro (ex Faro Virgenes) 2,4 MM5cm por dia

» Trabajos adicionales en plataformas AM1, AM5
y AM6

» Disefos adicionales de tendidos de reemplazos
tuberias submarinas entre plataformas de ocho
y seis pulgadas (8 y 6”)

La Planta ENAP onshore existente y
ampliacion PIAM se ubican en el extremo
sur de la provincia de Santa Cruz, donde
solo distan cuatrocientos metros entre el
océano Atldntico y el limite con Chile, con

mucha exigencia en cuanto a las distancias
de sequridad, transito, mantenimiento, etc.
lo que obligd a un diseno cuidadoso.

El proyecto se ubica en el extremo sur de la pro-
vincia de Santa Cruz, donde solo distan cuatrocien-
tos metros entre el océano Atlantico y el limite con
Chile, lo cual implicaba dificultades de disefio para
la planta onshore, dado el poco espacio.

Offshore, hay cinco plataformas desde las cua-
les se realiza la extraccion de gas y petréleo: AM1,
AM2, AM3, AM5 y AM6. En ellas se lleva a cabo un
primer procesamiento de los recursos, y luego se
envian a la planta en tierra a través de caferias sub-
marinas. Las dos plataformas principales son AM3,
con mayor preponderancia de manejo de gas, de
hecho cuenta con compresores para potenciar la
extraccion, y AM2, para petréleo.

Ubicacién de
ENAP PIAM

Algunos desafios

La profundidad de los ductos submarinos que
acceden a la plataforma AM3, por ejemplo, estan
en el orden de los setenta metros (70 m), con lo cual
el tendido de caferia submarina no presentaba ex-
cesivas desventajas, aunque tampoco estaba exen-
to de algunas dificultades. Lo mismo ocurria con las
demas plataformas.

El tendido se realiza con barcos especiales que
deben monitorear continuamente la posiciéon de
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Tendido de ductos

Proyecciones cartogréficas habituales
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tendido de los caios en el fondo del mar mediante
tecnologias GPS siguiendo una ruta predetermina-
da por la topografia del fondo del mar.

Las tareas de ingenieria fueron desafiantes,
porque debian combinarse con la constructividad
y el tendido propio de la cafieria. El barco encarga-
do del tendido debia depositar la cafieria en el fon-
do del lecho hasta acceder a la caja de aproxima-
cioén, o target box. Alli donde terminaba el tendido
submarino, comienzan los spooleados, que son tra-
mos de caneria con medidas exactas (de determi-
nadas dimensiones) y accesorios para poder arribar
0 acometer a la plataforma y ascender a través del
tubo riser, que conecta el tendido submarino con
la plataforma.

Para llevar a cabo una buena tarea, los spooles
se debian construir y colocar de manera precisa,
con gran nivel de exactitud y muy bajo nivel de in-
certidumbre. Dado que su colocacion esta a cargo
de buzos y que se trata de un 4rea de conexion en-
tre la plataforma y la caferia submarina, previo a
cualquier tarea, se necesitaban, por ejemplo, los
datos exactos de posicion geografica de las pla-
taformas. Durante el tendido, ademas, el barco se
guia por la posicién geogréafica precisa de la caja de
aproximacion.

Problemas iniciales
|

Antes de comenzar con el proyecto, el clien-
te proporcioné informacién, que incluia el releva-
miento topografico de las plataformas. Lamenta-
blemente, las posiciones de inicio fueron erréneas,
en algunas de las plataformas.

AMB®, por ejemplo, presentaba un error de ubi-
caciéon de coordenadas de veinte metros en el eje
horizontal y de diez metros en el eje vertical, es de-
cir, una hipotenusa de veinticinco metros (25 m)
de desviacion. En AM3 se encontré un error de dos
metros en el eje horizontal y de siete metros en el
vertical.

2.02 632J0107-1 AM-6 Lineas submarinas
OLEO 6 Pulg A AM-3 Trazado linea
e submarina

Sistema_AMBRM_PoseidonBRTF
e informe de integridad LOXX

Problemas de coordenadas de las plataformas AM3 y AM6.

AM3 arriba, AM6 a la derecha

Con tecnologia desarrollada de metrologia de
ubicacién geografica fue posible acceder a un ni-
vel casi exacto de la plataforma y solucionar el
problema.

Sistemas de ubicacion geografica
|

Con el famoso sistema de latitud y longitud es
posible ubicar cualquier punto sobre la Tierra. A
partir de alli, se desarrollaron sistemas de coorde-
nadas proyectadas, de las cuales quiza la mds cono-
cida sea la cilindrica.

El problema de las coordenadas proyectadas,
sea cilindrica, conica o estandar, es que por enci-
ma y por debajo del Ecuador, los circulos que de-
finen las lineas paralelas de latitud se vuelven gra-
dualmente mas pequenos hasta que se convierten
en un solo punto en los polos norte y sur, donde
convergen los meridianos. Mientras los meridianos
convergen hacia los polos, la distancia que repre-
senta un grado de longitud disminuye a cero. En
el esferoide de Clarke 1866, un grado de longitud
en el Ecuador equivale a 111.321 kildbmetros, mien-
tras que a una latitud de sesenta grados (60°), solo
equivale a 55.802 kildmetros. Ya que los grados de

632J0105-2 AM-6 Lineas submarinas
OLEO 6 Pulg A AM-3 Trazado linea

istema_AMBRM_PoseidonBRTF submarina
e informe de integridad LOXX

latitud y longitud no poseen una longitud estan-
dar, no es posible medir distancias o areas en forma
precisa o visualizar datos facilmente en un mapa
plano o una pantalla de ordenador.

El Sistema de coordenadas universal transver-
sal de Mercator (UTM, en inglés) es un sistema de
coordenadas basado en la proyeccién cartografica
transversa de Mercator, que se construye como la
proyecciéon de Mercator normal, pero en vez de ha-
cerla tangente al Ecuador, se la hace secante a un
meridiano.

A diferencia del sistema de coordenadas geo-
gréficas expresadas en latitud y longitud, las mag-
nitudes en el sistema UTM se expresan en metros
Unicamente al nivel del mar, que es la base de la
proyeccién del elipsoide de referencia.

A partir de esa proyeccion, se definen zonas en
todo el mundo, y es posible disminuir el error. En el
caso de la zona tan austral en la que estaba el situa-
do el proyecto, su ubicacion se definia como zona
19S de la UTM. Vale decir que tal posicién exigia un
sistema de correcciéon formal, justamente por las
distorsiones que ocurren cuando los meridianos se
acercan al polo. Probablemente el error de las pri-
meras mediciones se debia a una traduccion erro-
nea entre un sistema de proyeccién y otro.
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Sistema Trimble rtx

Tecnologias de ubicacion geografica

De las tecnologias que se utilizan para las medi-
ciones geograficas, la mas conocida es el GPS, que
se vale de la ubicacién de los satélites, y a partir de
mediciones de tiempo y ubicaciones de estos, es
posible determinar la posicion del instrumento o
del elemento que se quiera.

El GPS comercial comun presenta errores de
hasta 2,5 metros, aproximadamente, por lo que no
es el instrumento ideal para aplicaciones mas exi-
gentes. Para estas ultimas, se utiliza cominmente
un DGPS (GPS diferencial), que toma como base
una localizacién fija exacta a la cual referir y a partir
de la cual corregir la precision. Asimismo existen sis-
temas GNSS (“Global Navigation Satellite System”).

La solucion en el proyecto ENAP PIAM
I
Para llevar a cabo la medicion de la posicién de
las plataformas, se utilizo el sistema RTX (del inglés
“Real Time eXtended”), en particular, Trimble rtx.
El sistema es un GPS potenciado, que se basa en
estaciones de recepcién de los satélites distribuidas
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en todo el mundo, que luego envian esa informa-
cion a centros de computos del propio sistema,
que procesa las sefales de los satélites y produce
la correccién de la posicion. Todo el proceso con-
duce a aumentar la precision de ubicacién hasta el
orden de uno o dos centimetros en el eje horizon-
tal, y de dos a cuatro centimetros en el eje vertical.
Es la mayor precisién lograda de ubicacion geogra-
fica mundial.

Todo esto se vale de la tecnologia digital, pero
no solo eso. La estacién del operador del topdgrafo
puede recibir las correcciones via internet o via sa-
télite, superando la medicion de un GPS estandar,
porque corrige todos los factores de error comunes
(laionosfera, el propio reloj de los satélites, etc.).

Gracias al avance tecnolégico digital se ha lo-
grado desarrollar este sistema que permite una
gran ventaja.

Capacidades del sistema Trimble rtx:

» Alcanza hasta 2,5 centimetros de error (preci-
sion de 95 por ciento) en tiempo real.

» No necesita estacion de base, con lo cual evita
la preocupacion por las sefales de radio.

» Opciones de servicio disponibles en el celular
por via satelital.

Conclusiones (lecciones aprendidas)

|

» Verificar en etapa temprana la fiabilidad de los
datos de partida, especialmente topogréficos y
ubicacién geogréficas para no tener sorpresas.

» Usar tecnologia de punta (RTX, GPS, sistemas
satelitales, DGPS, etc.)

» Configurar correctamente instrumentos de me-
dicion y las conversiones a sistemas de proyec-
cion, para no arrastrar errores de traduccién. <

Nota del editor. El articulo aqui presentado fue elaborado
por Alejandra Bocchio para AADECA Revista en base a la
presentacion que Gustavo Klein hiciera en el Panel de
Metrologia en la Era Digital que se llevo a cabo en la ultima
edicion de AADECA ‘18 “Evolucionando en la era digital”.
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realizada en el Foro de
Automatizacién y Control por
Gustavo Cascante, de IBM
Argentina, en AADECA '18
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Sobre el disertante

Ingeniero quimico graduado de
UTN en 1987, Gustavo Cascante
cuenta con un posgrado en
logistica y varios afios de
actividades académicas. Suma
experiencia en ingenieria y
proyectos, automatizacion de
procesos y comercializacién

de soluciones y aplicaciones
informaticas en diversos tipos
de industria. Desde 1996, se
desempena en IBM Argentina.
Actualmente es lider de la unidad
de negocios Watson IoT, a cargo
de la plataforma de loT, las
soluciones de gestién de activos
y las soluciones de ingenieria
continua.

loT: informacion y eficiencia

Hablar de Internet de las Cosas (loT) es abarcativo. ;En qué se piensa
cuando se habla de loT? Se entiende de muchas maneras diferentes, sin
embargo, hay aspectos comunes: se busca la eficiencia y optimizar los
recursos usando la tecnologia. Se busca un mundo mas limpio, menos
uso de energia, una mejor calidad de producto y a menor costo.

Con inteligencia artificial, loT, datos masivos (big data), los niveles
mas altos de las corporaciones buscan integrar automatizacion y tecno-
logias de la informacion.

Las cosas que estdn conectadas a Internet generan cada vez
mds datos. A la vez, se necesitan capacidades para procesar,
almacenar y convertir esos datos en informacion itil

loT: una aproximacion
|

En las industrias, por un lado estan los equipamientos, por otro, los
procesos, y por ultimo, los recursos. La loT permite obtener informacion
de los tres puntos y optimizarlos:

» Activo y equipamiento inteligentes. Mantenimiento predictivo y
prescriptivo, rendimiento y analitica en plantas, optimizacién de
procesos productivos.

» Procesos y operaciones cognitivas. Acustica para mantenimiento de
equipos, inspeccién visual para calidad, calidad prescriptiva.

» Recursos inteligentes y optimizacion. Analitica e inteligencia artifi-
cial en seguridad industrial, modelos de inteligencia artificial para
optimizacién, optimizacién de energia.

Pero eso no es lo Unico. ;Qué decir de las aplicaciones? Cien millones
de lineas de c6digo se necesitan para hacer un nuevo vehiculo mas inte-
ligente, mas seguro, auténomo; ocho mil lineas de cédigo para un mar-
capasos. Ejemplos como estos hay en todas las industrias.
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{Qué lugar puede tomar la inteligencia arti-
ficial? Tenemos la informacién, si ademas estd es-
tructurada, se puede aprender, razonar a partir de
la informacion. Un operario o un gerente pueden
interactuar con esos sistemas, que le permitirdn an-
ticipar y recomendar acciones.

No se necesitan grandes inversiones: una
buena plataforma de loT con algoritmos
de gestion predictiva o acceso a una nube
permitirian trabajar con estos nuevos
modelos de negocios.

De informacion no estructurada a
informacion estructurada
|

Las cosas que estan conectadas a Internet ge-
neran cada vez mas datos. A la vez, se necesitan
capacidades para procesar, almacenar y convertir
esos datos en informacién util.

En distintas industrias, no solo en las de comu-
nicaciones, el crecimiento anual del volumen de in-
formacion ronda el cien por ciento (100%), pero el
84 por ciento de esa informacién no estd estructu-
rada. Esto quiere decir que los datos existen, pero
estan dispersos por distintos sistemas y no hay nin-
guno que los controle ni que los convierta en infor-
macion util.

Se sabe que la informacién que no se usa du-
rante los primeros minutos pierde valor. Es impor-
tante tener informacién bien almacenada, pero
también trabajada a través de sistemas de datos
masivos, para que esté disponible en los distintos
niveles de analitica, predictividad e inteligencia
artificial.

Datos masivos, loT, inteligencia artificial, ges-
tion predictiva o prescriptiva son herramientas
para dar valor a la informacién no estructurada.

Como implementarlo
|
Hace cuarenta anos, vivimos el pasaje de tecno-

logia mecanica a electrénica, luego de electrénica a

digital, pero para llegar a Industria 4.0, todas estas

tecnologias de las que estamos hablando tienen que
estar presentes: todo el camino, desde que se reco-
lectan datos hasta que se convierten en informacion,
necesita las nuevas herramientas para dar un valor
por un comportamiento de un equipo o una patro-
nizacién de variables; todo suma para luego eficien-
tizar el mantenimiento, la operacion, la seguridad.

Dicen las empresas en industria discreta (espe-
cialmente, automotrices):

» La implementacién de datos masivos en fabri-
cacion discreta puede ahorrar un diez a quince
por ciento (10-15%) en el costo operacional.

» El setenta por ciento (70%) de los fabricantes
tiene planes con datos masivos para mejorar
las operaciones de la planta.

Con Industria 4.0, BMW espera un ahorro en los
costos de energia de 25 millones de euros en los
préximos diez afos en solo una planta. Ademas, en
los ultimos afos, la empresa realizé una serie de in-
versiones solamente en loT.

Todas las industrias y empresas pueden se-
guir el mismo camino. No se necesitan grandes in-
versiones: una buena plataforma de loT con algo-
ritmos de gestién predictiva o acceso a una nube
permitirian trabajar con estos nuevos modelos de
negocios.

Los pasos logicos para adoptar una plataforma
de loT son los siguientes:

» Obtenciéon de los datos. Instrumentar sus equi-
pos activos para recolectar datos.

» Visualizar patrones. Visualizar sus datos en ta-
bleros utiles, comenzar a identificar patrones
de comportamiento.

» Analitica avanzada. Ganar conocimiento a par-
tir de los datos, definir nuevas reglas de nego-
cio, producir modelos de prediccion.
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» Infundir cognitividad. Refinar los modelos
con machine learning, utilizar otras funciones
cognitivas para consolidar la solucién, apo-
yo interactivo a los equipos de operaciones y
mantenimiento.

Las operaciones y procesos cognitivos
brindan mds certidumbre a las empresas
al analizar una variedad de informacion
de flujos de trabajo, contextos y entornos

operativos para mejorar la calidad, las

operaciones y la toma de decisiones.

Palabras finales
1

En definitiva, se busca mejorar la eficiencia
operacional de una planta o de todo un sistema de
fabricacion. Toda esta nueva tecnologia asociada y
bien trabajada permitira reducir las pérdidas.

Las operaciones y procesos cognitivos brin-
dan mas certidumbre a las empresas al analizar una
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variedad de informaciéon de flujos de trabajo, con-

textos y entornos operativos para mejorar la cali-

dad, las operaciones y la toma de decisiones.

loT estad entre nosotros. Es un viaje largo que
vamos a tener que hacer todos. Quiza sus puntos
se puedan resumir de la siguiente manera, también
destacando sus aspectos mas relevantes:

» loT. Digitalizacion del mundo fisico, qué con-
siderar al seleccionar una plataforma loT
industrial.

» Capacidades de inteligencia artificial en indus-
trias. Modelos y aplicaciones de industria inte-
grados, capacidades para analitica, Big Data y
blockchain.

» Estandar abierto. Conectividad y seguridad, es-
calabilidad de "cosas", computacion en la nube,
gestion de datos y de dispositivos.

loT ofrece muchos caminos. Los invito a inves-
tigar y aprovechar todo lo que ya esta instalado en
sus empresas, para obtener beneficios de la tecno-
logia. %

AADECA
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Daniel Brudnick: socio vitalicio

Daniel Brudnick
dbrudnick@fibertel.com.ar

El 21 de noviembre de 2018, Daniel Brudnick
recibié el nombramiento de socio vitalicio de par-
te de AADECA, junto a otros socios de importantes
trayectorias.

Este ingeniero electromecanico, que en su tiem-
po libre gusta de practicar fotografia submarina [ver
AADECA 11, “Nuestra otra cara”], estd orientado a la
electrénica y se especializé en gas, de hecho, cuenta
con mas de 35 anos de experiencia en sistemas de
medicién, automatizaciéon y control en la industria
del gas natural.

Alo largo de los afos tuvo la oportunidad de ser
testigo y actor de la evolucion tecnolégica del equi-
pamiento aplicado en la industria del gas y petréleo,
desde los sistemas neumaticos analdgicos locales
hasta los sistemas digitales remotos...

Socio de AADECA desde 1991, recomienda la
asociacion como un espacio de intercambio de
importancia.

AADECA Revista lo entrevistd. Daniel compartié
su trayectoria, también sus consejos.

{Puede contarnos su historia profesional?

En 1978 me gradué en la Facultad de Ingenieria UBA
[Universidad de Buenos Aires] y en 1982 recibi el pos-
grado en el Instituto del Gas y Petrdleo de la misma
Facultad.

Empecé a trabajar en 1969 como técnico en la planta
de receptores de radio Tonomac. Luego, en la fdbrica
de grabadores y autoestéreos Aiko-Mitsubishi, donde
llegué al cargo de jefe de desarrollo. Ya profesional, fui
asistente del gerente de fdbrica de consolas de audio
profesional Solidyne y luego, jefe de la division elec-
troaustica y video Modulor. En 1981 ingresé en Gas del

Estado como ingeniero de mantenimiento del labora-
torio central, después fui ingeniero de ventas de instru-
mentacion y control en Tecmasa, analista e ingeniero
senior en Gas del Estado y Transportadora de Gas del
Sur, donde me jubilé en 2016.

También he sido docente en escuelas técnicas, en la Fa-
cultad de Ingenieria Universidad de Morén y en la Facul-
tad Regional Haedo UTN [Universidad Tecnoldgica Na-
cional] donde fui profesor titular ordinario de Electrénica.
Ahora, y desde 1992, soy instructor de capacitacion en
el IAPG [Instituto Argentino del Petrdleo y Gas]. También
dicto cursos de la especialidad en empresas y organiza-
ciones, tanto nacionales como del exterior.

(Cuandoy por qué se asocié a AADECA?
En 1991, interesado por participar en cursos de aprendi-
zajey recibir la revista.

;Qué considera que le aporté AADECA a su vida pro-
fesional y/o personal?

El conocimiento adquirido en cursos y la oportunidad de
relacionarme con colegas y proveedores del rubro. Sigo
considerando un orgullo para mi ser socio de AADECA,
es una organizacion seria y responsable de reconocida
trayectoria internacional.

(Qué le diria a alguien que aun no es socio de
AADECA?

Que es importante asociarse para ayudar a mante-
nerla activa y poder patrticipar en cursos, jornadas y
congresos. Y a quien ya es socio, le digo que el tiempo
pasa muy rdpido...

{Qué significa para usted la placa de socio vitalicio?
Primero la sorpresa, luego la satisfaccion y el honor de
recibir un reconocimiento en presencia de grandes re-
ferentes. Aprovecho esta oportunidad para saludar a
mis amigos Sergio Szklanny, Carlos Godfrid, Carlos Be-
hrends, Gustavo Klein y Victor Matrella. <
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General Rodriguez virtualizo sus centros de datos
]

Schneider Electric

www.schneider-electric.com.ar
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El Municipio de General Rodriguez (provin-
cia de Buenos Aires) ha crecido hasta convertirse
en la actualidad en un partido con una poblacién
estimada de 130 mil habitantes. Desde los afos
‘90, se ha ido desarrollando una importante con-
centracién de empresas favorecidas por la cerca-
nia a la ciudad de Buenos Aires, donde la activi-
dad econémica preponderante es la industrial y
agropecuaria.

En este contexto, el centro de datos de la Mu-
nicipalidad de General Rodriguez aposté a la vir-
tualizacién de los servidores para optimizar re-
cursos y energia, brindar servicios de manera mas
eficiente a las diferentes dependencias y ofrecer
soporte para los sistemas de recaudaciéon de im-
puestos, tramites administrativos, atencion al

ciudadano, monitoreo para seguridad, adminis-
tracién de turnos en hospitales, etc.

La solucion implementada, de Schneider
Electric, esta creada sobre una base sélida de in-
fraestructura fisica para soportar los desafios mas
exigentes y permitira al municipio continuar con
su actualizacion tecnolégica programada.

El desarrollo aposto fuertemente a la
virtualizacion de los servidores para
optimizar recursos y energia, y actualmente
brinda servicios a las diferentes
dependencias ofreciendo soporte para los
sistemas de recaudacion de impuestos,
tramites administrativos, atencion al
ciudadano, monitoreo para sequridad,
administracion de turnos en hospitales, etc.

Implementacion
|

El equipo especializado de la empresa provee-
dora realizé una evaluacion previa para conocer el
estado de la infraestructura y, tras el analisis de la
realidad existente, elabor6 un proyecto de inge-
nieria que conté con el detalle de la solucién que
se iba a implementar, los disefios de apoyo para la
correcta ejecucion del proyecto, calendario de tra-
bajos y fase de la instalacién y plan de auditoria.

El desarrollo aposté fuertemente a la virtuali-
zacioén de los servidores para optimizar recursos y
energia, y actualmente brinda servicios a las dife-
rentes dependencias ofreciendo soporte para los
sistemas de recaudacion de impuestos, tramites
administrativos, atencién al ciudadano, monito-
reo para seguridad, administracion de turnos en
hospitales, etc.

Las diferentes soluciones incluyen software
EcoStruxure IT Data Center, equipos PDU inteligen-
tes, servidores racks y una UPS Symmetra LX re-
dundante, escalable, modular y de punto caliente
(hotswap) que permite el crecimiento y evolucion
dentro del centro de datos sin necesidad de tener
que pausar los servicios esenciales. La implemen-
tacién, ademas, suma servidores de alta disponi-
bilidad que aseguran la continuidad del servicio
para los ciudadanos del municipio de General
Rodriguez.

La solucion
.
Para implementar dicha solucién se han insta-
lado: UPS Symmetra LX brinda alta disponibilidad,
ya que posee elementos redundantes que pro-
porcionan continuidad de servicio en un 99,999
por ciento, ayudando a crecer en potencia sin
necesidad de paradas innecesarias de servicio y
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asegurando el retorno de la inversién, pues la in-
versién se ve acompanada por el crecimiento.

Incluye también rack PDU inteligentes, que
garantizan una distribucién de la energia en for-
ma balanceada en cada rack, aseguran que la mis-
ma sea de calidad en contraste con zapatillas de
tensién comunes que no avalan una perfecta co-
nexioén. Otra caracteristica importante es la posi-
bilidad de monitoreo, que permite prevenir sobre
conexiones de activos no considerados de forma
tal que el administrador del sistema se entera del
riesgo de esta maniobra, evitando caidas de los
servicios.

Los servidores rack de APC permiten la inclu-
sién de servidores de primera marca que ya que
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se hacen ensayos en los laboratorios para asegu-
rar la sujecién de los elementos activos y pasivos.
Ademds, generan ventilacidn para los elementos
activos.

Por ultimo, el software EcoStruxure IT para cen-
tros de datos permite un punto central de monito-
reo para tener una vision centralizada del desem-
peno de la solucion y advertir puntos de riesgo y
de mejora en la infraestructura fisica.

Los servidores rack de APC permiten la
inclusion de servidores de primera marca
que ya que se hacen ensayos en los
laboratorios para asequrar la sujecion de
los elementos activos y pasivos.

Acerca de EcoStruxure
|

EcoStruxure es la arquitectura y plataforma de
sistema abierta, interoperable y compatible con
loT de Schneider Electric. Hace uso de los avances
en loT, movilidad, deteccidn, nube, analisis y ciber-
seguridad para ofrecer innovacién en todos los ni-
veles. Esto incluye productos conectados, control
de borde o control local y aplicaciones, analisis y
servicios. <
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Petroleo en la era digital

Eduardo Carrone
FIUBA (Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires)

Acerca del autor

Eduardo Carrone es ingeniero quimico, actualmente,
director de la carrera de Ingenieria de Petréleo, en la
Universidad de Buenos Aires. Fue miembro fundador
de la empresa Tecna, en donde ejercié durante 35
anos en las areas de petréleo y gas.

Nota del editor. El articulo aqui presentado fue elaborado
por Alejandra Bocchio para AADECA Revista en base a la
presentacion que Eduardo Carrone hiciera en el Panel de
Petréleo en la Era Digital que se llevé a cabo en la dltima
edicion de AADECA ‘18 “Evolucionando en la era digital”.
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“Petréleo en la era digital” se refiere a como
aplicar las novedades de la era tecnoldgica digital
en instalaciones petroleras para mejorar la produc-
tividad, para hacer negocios sustentables para el
medioambiente, para incrementar la seguridad.

Por otro lado, este cambio de era tiene una par-
ticular incidencia en la educacion, y en la formacion
de los profesionales necesarios para las areas vincu-
ladas al petréleo.

El desafio en un pais como Argentina
es convertir los recursos (hidrocarburos
existentes) en reservas, es decir,
hidrocarburos que se pueden extraer
efectivamente con la tecnologia disponible
y en forma rentable.

Recursos energéticos en Argentina

- - |
La era digital encontré al pais atravesando una

crisis energética. En 2017, la matriz de fuentes pri-

marias estaba conformada de la siguiente manera:

» Petréleo: 36,8%

» Gas natural: 48,5%

» Carbon: 1,3%

» Energia nuclear: 1,6%

» Hidroelectricidad: 10,9%

» Renovables: 0,8%

Se necesitan recursos para producir energia,
y son los hidrocarburos la fuente mas importante

(85,3%). Si bien el aporte renovable es mayor afnos
a afo y ciertamente esta ahi el futuro, actualmente
el pais depende fuertemente de los hidrocarburos.

Existen numerosas cuencas distribuidas por
todo el pais, también intentos serios de incursionar
en el offshore. No se puede obviar la formacion no
convencional Vaca Muerta, uno de los mayores re-
cursos energéticos del mundo, 30.000 kildmetros
cuadrados que guardan gas y petréleo para el pais.

Se reconocen dos tipos de yacimientos de hi-
drocarburos: convencionales y no convenciona-
les. En la los no convencionales, el hidrocarburo se
extrae de la roca madre, que es la roca en donde
se genero originalmente. En el otro caso, conven-
cional, el hidrocarburo migré a otros lugares y se
extrae con otras técnicas. Las técnicas para desa-
rrollar los yacimientos no convencionales se difun-
dieron y se pusieron en valor hace no mucho mas
de diez anos, en Estados Unidos, y hace sélo cinco

en Argentina. Debe considerarse que en una for-
maciéon no convencional, la roca madre presenta
una permeabilidad muy baja y se necesita fractura
hidraulica para poder extraer los fluidos.

El desafio: convertir recursos en reservas
|

El desafio en un pais como Argentina es con-
vertir los recursos (hidrocarburos existentes) en re-
servas, es decir, hidrocarburos que se pueden ex-
traer efectivamente con la tecnologia disponible y
en forma rentable.

Respecto de recursos recuperables, Argenti-
na se posiciona muy bien en el mundo (ver tabla
1). Por ejemplo, cuenta con 802 TCF (TCF: trillones
de pies cubicos) de gas cuando solo consume 1,5
por ano. De reservas comprobadas (P1), Argentina
registra en este momento 11,9 TCF. De modo que
transformar, aunque sea soélo parte de estos recur-
sos en reservas, ya adquiere un gran valor.

Gas natural (TCF)

Estados Unidos 1.161
China 1.115
Argentina 802
Argelia 707
Petroleo (billones de barriles)
Rusia 75
Estados Unidos 48
China 32
Argentina 27

Tabla 1. Recursos no convencionales (recuperables) en el
mundo

Era digital
-

La era digital puede entenderse como un “con-
junto de datos de gran volumen, alta velocidad y/o
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gran variedad de activos de informacién que exi-
gen férmulas innovadoras y rentables de procesa-
miento de la informacidn y que permiten una visién
mejorada, la toma de decisiones y la automatiza-
cion de procesos” (Gatner). Las acciones clave son
medir, agrupar, almacenar, modelar, procesar, pre-
decir. Surgen los Big Data y la importancia de cinco
valores asociados a ello: volumen, velocidad, varie-
dad, veracidad y valor, las cinco “v".

En laindustria del Petréleo se maneja una enor-
me cantidad de datos: detalles sobre plantas de
downstream, midstream; y en upstream, en el estu-
dio de los reservorios, con sismicas nuevas o histo-
rial de sismicas guardadas.

Se suman nuevos conceptos como fast data,
data mining, ciencia de datos, modelado predic-
tivo, computacion distribuida, computacién en la
nube. También inteligencia artificial, red neuronal,
aprendizaje profundo (deep learning), aprendiza-
je de la maquina (machine learning), decisiones en
tiempo real e Internet de las cosas (loT).

Se vive un cambio de paradigma, que se puede
resumir en los siguientes puntos:

» De datos estructurados a no estructurados

» De modelos de ecuaciones diferenciales a
probabilisticos

» De modelos deterministicos a heuristicos
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» De centros de computos a manejo distribuido
» De monitoreo a prediccién en tiempo real
» De telemetria a online data

Las acciones clave [de la era digital] son
medir, agrupar, almacenar, modelar,
procesar, predecir. Surgen los big datay
la importancia de cinco valores asociados
a ello: volumen, velocidad, variedad,

u . n

veracidad y valor, las cinco *v".

Herramientas digitales en areas
petroleras
-

En el campo petrolero, loT evolucionara hasta
que cada elemento, cada maquina, porte sensores
directamente comunicados por Internet a una ve-
locidad tan importante y con un nivel de “inteligen-
cia” tal que le permitiran realizar operaciones aut6-
nomamente e inteligentes.

La industria petrolera puede valerse de las he-
rramientas de la nueva era digital para acumular

datos sobre sismica, perforacién y terminacién de
pozos, produccion, procesamiento, almacenamien-
to, transporte, industrializacién, precios y deman-
da, clima y medioambiente. Asimismo, puede lue-
go convertir esos datos en informacion valiosa que
servird para tomar mejores decisiones y sobre una
base mas precisa, para ser mas eficientes en las ta-
reas, cualquiera que sean (gestion de reservorios,
plan de perforacién, optimizaciéon de operaciones,
cuellos de botella, supervision de pipelines, pro-
yecciones de produccion).

En el dmbito universitario de las carreras
ingenieriles, el objetivo es formar ingenieros
capaces de resolver problemas reales y
multidisciplinarios, disefiar y ejecutar
proyectos reales, usar multimedia, manejar
diversos idiomas.

Esto abrird las puertas a para alcanzar un mejor
control de emisiones, prediccién de fallas, manteni-
miento predictivo, evaluacién de riesgos y mejorar
en el manejo de incidentes.

Estamos hablando de sistemas como GIS (“sis-
tema de informacion geogréfica”, por sus siglas
en inglés), y SAR (“radar de apertura sintético”, por
sus siglas en inglés), para detectar derrames, fallas
geoldgicas, deteccion de minerales, afloramientos
y movimientos de la Tierra. De hecho, se estan de-
sarrollando tecnologias capaces de detectar yaci-
mientos con satélites. Existen sistemas satelitales
capaces de “ver” a través de la vegetacion para de-
tectar fallas geolégicas.

La robética también ha hecho su incursién en
el &rea petrolera, con equipos como los siguientes:

» IPIR (robots de inspeccién en cafierias)

» ROV (vehiculos de operacién remota)

» UAV (vehiculos aéreos no tripulados - drones)
» AUV (vehiculos submarinos auténomos)

Con el objetivo de realizar:
» Mantenimiento remoto
» Relevamiento de derrames
» Deteccion de venteos
» Supervision de ductos

Por otro lado, en la perforacién de pozos, ya se
colocan sensores de todo tipo, que brindan infor-
macién no solo de la direccién de la perforacion,
sino también sobre el terreno, lo cual permite diri-
gir la operacion.

Y si vamos a lo mas general, tenemos el desa-
fio de un manejo integral de toda la informacion
disponible en un yacimiento, lo que se llama “Ya-
cimiento Digital”; esto permite una visualizacion in-
tegrada, datos en tiempo real, modelos integrados
de produccioén, alarmas y diagndsticos inteligentes,
y en definitiva una mejora del negocio.

La educacion en la era digital
|

Todo esto exige tener ingenieros profesionales
gue “estén en este tiempo”, y para eso hay que edu-
carlos de una manera distinta a como se venia ha-
ciendo hasta ahora.

Llega un mundo distinto, un entorno cambian-
te, complejo, diverso, globalizado, que se vale de
la tecnologia digital. La escuela tradicional ha sido
superada, han aparecido nuevas formas educati-
vas (los MOOC, las redes sociales, etc.). Sin embar-
go, algunos espacios todavia se resisten al cambio
radical.

Existe el aula digital, pero se implementa el
mismo modelo pedagdgico que con el aula tradi-
cional: computadoras en los escritorios de alumnos
gue aun se orientan hacia el frente, donde se colo-
ca el docente.

El pedagogo estadounidense Edgar Dale (1900-
1985) presentd en 1969 un tridangulo ilustrativo del
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aporte al aprendizaje que hacen las distintas accio-
nes (en orden creciente)

Leer

Oir

Ver

Very oir

Decir

Decir y hacer

ounhwbhea

De alguna manera, remite al proverbio chino
“Me lo contarony lo olvidé, lo viy lo entendi, lo hice
y lo aprendi”.

Se trata de aprender en la accién, y por eso sur-
ge en algunos paises, como los escandinavos y Chi-
na, la propuesta del aula invertida, en donde el ob-
jetivo no es la ensefianza sino el aprendizaje:

» Ensefar a aprender

» Aprender para transformar

» Aprendizaje como objetivo

» Ensefanza basada en proyectos
» Trabajo colaborativo

En el dmbito universitario de las carreras inge-
nieriles, el objetivo es formar ingenieros capaces de
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resolver problemas reales y multidisciplinarios, di-
sefar y ejecutar proyectos reales, usar multimedia,
manejar diversos idiomas.

En la practica educativa, esto podria traducirse
en mayor cantidad de mesas y trabajos en equipo,
incluso multidisciplinarios.

Ademads, se pueden alentar acciones para que
los alumnos tengan contacto con la ingenieria des-
de los primeros afos de carrera, que “piensen como
ingenieros” desde el comienzo, y cambiar los siste-
mas que plantean solamente matematica, quimica
y fisica los dos primeros afos.

La carrera de Ingenieria en Petréleo, en la UBA,
fue disefiada atendiendo estas cuestiones. Durante
el primer afio, los alumnos deben cursar Introduc-
ciéon a la Ingenieria en Petréleo e incluso visitan ins-
talaciones de la industria

Otros aspectos de la nueva ensefanza de la in-
genieria tienen que ver con ensefar a aprender de
manera activa (no pasiva), ensenar las ciencias basi-
cas de manera aplicada y brindar informacién con
fuerte relacién con la industria. Digamos que nos
debemos mover hacia un proceso de ensefanza-
aprendizaje centrado en el alumno.

Los datos actuales indican que por afio, ingre-
san al CBC de ingenieria aproximadamente un total
de 4.500 alumnos, solo 1.500 ingresan al segundo
ciclo de la carrera, y 600 se graduan, con lo cual el
cambio no esta exento de desafios; es por eso que
hay que alentar:

» Nuevos marcos curriculares

» Reconfiguracién del rol docente

» Nueva infraestructura edilicia

» Formacién docente

» Mayor diversidad de fuentes de aprendizaje
» Tecnologias (tic-tac) claves en el proceso

En el marco de la FIUBA se estd desarrollando el
nuevo marco curricular 2020 para atender cada uno
de los puntos citados. <*
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Domotica robotizada
]

Por Prof. Roberto Angel Urriza Macagno
Colaborador Técnico en Latinoamérica de la IEEE
robertourriza@yahoo.com.ar

Este articulo muestra una superficie robotiza-
da que manipula objetos en 3D, que puede ayudar
muchisimo a amueblar en forma auténoma las ha-
bitaciones, como asi también crear ambientes in-
teligentes o reinventar pantallas.

Este fendmeno se ha creado (cuando no) en
el MIT (Instituto Tecnoldégico de la Universidad de
Massachusetts, en Estados Unidos), especifica-
mente en el laboratorio de nuevos materiales. Alli
se ha creado una alfombra formada por una su-
perficie de una gran cantidad de prismas blancos
puestos de pie y agrupados como un mosaico.

El proyecto nacié en el MIT, alld por el afio
2012, y en la actualidad sus creadores han incor-
porado nuevas funciones para poder dominar el
espacio 3D.

La alfombra manipula los objetos que se po-
san sobre ella de una forma que ya quisieran mu-
chos robots antropomorfos.

Se podria decir que la alfombra trabaja igual
que las olas que hacen los hinchas de futbol en los

W can rotate arcund (he Elocks o azis by dong & =-y-2 rotal=on

Figura 1
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estadios, y no es mas que una onda que se despla-
za suavemente de un extremo a otro, o sea que
cada uno de esos prismas se comporta como un
espectador en el espacio, y se desplaza hacia arri-
ba y hacia abajo mediante el control de una com-
putadora, que le ordena cuando elevarse, a qué
alturay a qué velocidad. (Figura 1)

El nombre técnico es inFORM pin based diplay,
o bien, superficie de alfileres. Una imitadora de
gestos humanos se conecta a una camara e imita
todos los movimientos que realiza ante ella un ser
humano. Si se muestra la mano, los prismas emer-
geran para poder componer entre todos una copia
del mismo tamaho. Por ejemplo, si la mano hace
un ademan de levantar una esfera con la palma,
la alfombra hard lo mismo y a la misma velocidad.

Los prismas pueden imprimir los impulsos jun-
tos para poder empujar un objeto o apilarlo sobre
otro. Ademas de poder hacer dibujos, la alfombra
puede manipular objetos, creando estructuras de
apariencia imposibles. (Figura 2)

También puede catapultar a través de un gol-
pe fuerte y rdpido, en el punto exacto y con la
fuerza precisa para que pueda aterrizar en donde
se desee, mas o menos como el billar cuando uno
golpea la bola abajo para que salte otra bola sin
tocarla.

Figura 2

Figura 3

Para poder actuar en 3D, la alfombra se vale
de bloques cinéticos que reaccionan a los movi-
mientos simples de los prismas. (Figura 3)

Se han disefiado cuatro bloques cinéticos: un
extensor que permite lograr alturas mayores a las
que permiten los prismas, un colgador, un rotador
y un dispositivo deslizante. Combinados, son ca-
paces de transformar el movimiento arriba/aba-
jo de los prismas un adelante/atras y derecha/iz-
quierda, con lo cual pueden actuar en los tres ejes
del espacio tridimensional.

Esta alfombra, ademas, esta preparada para
desplazar y deslizar objetos mediante bloques
imantados, que le permite adherirse a otros, for-
mando estructuras mas complejas.

El profesor Phillip Schoessler, de MIT, es uno
de los creadores del inFORM, y ha dicho que a pe-
sar de sus bondades, no puede competir con los
robots de cadenas de montaje. Pese a eso, si los ve
en usos mas domésticos. (Figura 4)

El profesor Phillip piensa que las pantallas del
futuro quiza no estén basadas en pixeles sino que
una materia que cambiara continuamente de for-
ma y adoptara la de cualquier objeto.

Figura 4

Con este desarrollo, el concepto convencio-
nal de “domética” se podria ampliar hasta un nivel
imprevisible.

No cabe duda de que este desarrollo es un
gran aporte a la ingenieria 4.0, pues es la interac-
cion con las computadoras y los datos. (Figura 5)

El sistema del MIT tiene novecientos prismas
en un area de 38 por 38 centimetros, pero se pue-
de construir tan grande como una habitacién en-
tera o tan pequefa como la pantalla de un teléfo-
no celular. Los prismas podrian ser tan pequenos
como los pixeles de una pantalla retina. «

Figura 5
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Monitoreo inteligente de
nivel de tanques

Simatic I0T2040: gateway flexible loT
Siemens
www.siemens.com.ar

Wayra Networks S.L. es una empresa espafiola
con sede en Barcelona (Espafa), integradora de sis-
temas de IT que desarrolla soluciones de Internet
de las cosas (loT) individuales para clientes finales
en el campo de la automatizacién de hardware y
software.

La empresa fue contratada para instalar un sis-
tema de monitoreo para mas de quince tanques
de aceite. El objetivo del proyecto era optimizar el
control del inventario y digitalizar el sistema de mo-
nitoreo de nivel de tanque manual anterior. Wayra
utilizé una plataforma de hardware loT de progra-
macion libre de Siemens para este proyecto y mu-
chos otros. De este modo, el cliente puede verificar
los niveles del inventario por medio de un sistema
abierto y robusto, con certificacion CE y UL, dentro
de un amplio rango de temperatura, y de facil ins-
talacién. Ademas, la compania obtiene muchos be-
neficios con este conveniente gateway industrial.

El desafio

Para el proyecto de este cliente y para muchos
anteriores, Wayra se enfrentaba a muchos desafios.
Por un lado, el cliente necesitaba una solucién de
hardware loT flexible con conectividad en el campo
y en la nube, interfaces con capacidad de expansion
y gestion de datos. Por el otro, la solucién debia ser
robustay rentable. Ademas, necesitaba soporte para
un desarrollo rapido de software modular, basado
en Linux. Por medio del gateway industrial inteligen-
te, Simatic I0T2040 de Siemens, Wayra pudo cumplir
con todos estos requisitos con un solo sistema.
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Simatic I0T2000 Data concentrator box

La solucidon aplicada

El Simatic I0T2040 Industrial Gateway toma las
lecturas de los dispositivos de medicién de nivel
del tanque, instalados en los tanques de aceite, a
través de HTTP, y expresa los datos de nivel brutos
que recibe como porcentajes. Luego, el sistema ex-
hibe el nivel del tanque en un panel HMI o en un
dispositivo mévil de gestion de nivel de inventario.
Si el tanque tendiera a rebalsar, el sistema controla-
ra la bomba, permitiéndole a la vez al cliente tener
un panorama del nivel de los tanques en las instala-
ciones de almacenamiento, sin tener que hacer ve-
rificaciones manuales.

El Simatic 10T2040 les brinda a Wayra y a sus
clientes una solucion beneficiosa que es, aproxi-
madamente, un veinte por ciento mejor que la
solucion convencional con PC incluida (una PC in-
dustrial compacta de disefio modular). El sistema
puede ampliarse facilmente con, por ejemplo, Ar-
duino (una plataforma informadtica fisica que inclu-
ye software y hardware) o tecnologia de transfe-
rencia de datos en forma de interfaces Ethernet y
mPCle (mini PCl express). El sistema posee certifica-
cion CRy UL, y puede utilizarse en un amplio ran-
go de temperatura. Ademas, es facil de instalar en
rieles de perfil de sombrero y esta preconfigurado
para utilizarse con el sistema operativo Yocto Linux
(Yocto es un proyecto de colaboracidon de fuente
abierta de Linux). Asimismo, en el foro de soporte
se podrd encontrar facilmente la ayuda necesaria
para la aplicacion. <
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YOKOGAWA

Co-innovating tomorrow

Yokogawa estara en
|a Xil Argentina
0il & Gas Expo 2019

Yokogawa tiena una vasta experiencia en cada parte del
negocio de petrdleo y gas, desde [nstalaciones en alta mar y
en tierra hasta tuberias, terminales y operaciones en aguas
profundas. Brindamaos soluciones en medicion y control que
mejoran la sequridad, asequran una operacion precisa y
confiable y aumentan la eficiencia de la planta.

23 al 26 de septiembre de 2019
La Rural Trade Center - Buenos Aires, Argentina

Visitanos en el stand 1G-29 ¥ conozca soluciones
optimizadas para digitalizar, transformar e impulsar el
crecimiento de su negocio,

www.yokogawa.com.ar
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Digitalizacion industrial:

Alemania, Singapur y Corea del Sur lideran el ranking

BloombergNEF de digitalizacion industrial. Asimismo,
las estrategias de los paises mas avanzados se pueden
replicar en naciones de digitalizacion mas reciente.

Fuente: BloombergNEF
Empresa de analisis de informacion
www.bnef.com

Politica de
alcance
nacional

Estrategias
parciales
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iqué hacen los paises modelos?
R

Nuestra capacidad para generar, recopilar y uti-
lizar datos industriales se ha disparado hasta las nu-
bes en los ultimos afos, en tanto que se han desa-
rrollado nuevas tecnologias de sensores, software y
ciencia de datos. Los sectores de fabricacion, ener-
gia, logistica y extraccion seran cada vez mas efi-
cientes y limpios como resultado de esta digitaliza-
cion, un proceso que despierta interés en los paises
de todo el mundo.

El ranking muestra que Europa y Asia son
lideres regionales. De los diez con mayor
puntaje, cuatro fueron naciones europeas y
otras cuatro fueron asidticas.

El ranking 2019 de BloombergNEF releva el es-
tado de digitalizacion industrial de cuarenta paises
y los rankea considerando mediciones en inversion,
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Paises con estrategias en inteligencia artificial

gobernabilidad, fuerza de trabajo y tecnologia. Un
puntaje alto indica esfuerzos digitales activos tan-
to en industria como en gobierno, respaldados la
capacidad de ir mas lejos gracias a su capital, ha-
bilidades y tecnologia. El informe incluye los perfi-
les completos de diecinueve (19) paises lideres, asi
como andlisis de las estrategias que pueden servir
como modelo para aquellos que quieran ingresar al
mundo de la digitalizacion.

El ranking muestra que Europa y Asia son lide-
res regionales. De los diez con mayor puntaje, cua-
tro fueron naciones europeas y otras cuatro fueron
asiaticas. A pesar de ser el hogar de grandes com-
pafias industriales y tecnoldgicas, Estados Unidos
ocupa el noveno lugar. Esto se debe, en parte, a la
ausencia de una politica digital y de otras formas de
apoyo gubernamental.

Los paises que recién ahora estan interesan-
dose en la digitalizacién pueden aprender leccio-
nes de los paises que los adelantaron. En particular,
los paises mejor rankeados proporcionan ejemplos
de politicas de innovacién, esquemas de inversién
y programas de entrenamiento que se podrian
replicar.

En particular, los paises mejor rankeados
proporcionan ejemplos de politicas de
innovacion, esquemas de inversion y
programas de entrenamiento que se
podrian replicar.

Politica

Contar con una politica nacional ayuda a con-
figurar la digitalizacion como una prioridad. Fo-
calizarse en algunas industrias es una ayuda para
generar recursos en areas mas estratégicas. De
los cuarenta paises considerados en la investiga-
cién, veinte cuentan con politicas especificas de

digitalizacion industrial y veintisiete (27) incluso
cuentan con estrategias de inteligencia artificial.

Alemania, que lidera el ranking, fue la primera
en lanzar una estrategia nacional de digitalizacién
industrial. En 2011 adoptd la Industria 4.0 y des-
de entonces sirvi6 como ejemplo para otros pai-
ses. Alli, la politica de digitalizaciéon hace foco en el
sector fabril, particularmente en la industria auto-
motriz, una de las industrias tradicionalmente mas
fuertes del pais germano. El alcance tan definido de
la politica le sirve a Alemania para dirigir esfuerzos
sobre sectores en donde puede extender su lide-
razgo de una mejor manera.

La estrategia de Singapur, segunda en la lista,
sigue el modelo de Alemania y también se direccio-
na hacia la actividad fabril. Sin embargo, Singapur
es unica en proveer herramientas de digitalizacién
interactivas antes que politicas estaticas. El Indice
de Desarrollo Econémico de Singapur lanzé varias
guias paso-a-paso para fabricantes, para que co-
miencen a dirigir sus esfuerzos hacia la era digital.
También provee criterios de evaluacion de las com-
panias para que den cuenta de cudles son las areas
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Nueva era digital | Noticia

tecnolégicas mas valiosas. El gobierno de Singapur
estd extremadamente focalizado en las necesida-
des del sector privado, y sus herramientas estan di-
sefladas para sortear los obstaculos que enfrentan
las companias individuales.

La economia digital futura requerird
nuevas habilidades en dreas tales como
ciencia de datos, inteligencia artificial y

robética. Para prepararse a esta demanda,
muchas corporaciones se han asociado con
universidades de investigacion.

Inversion

Los gobiernos y las grandes corporaciones han
invertido enormemente en la transformacién digi-
tal. Esto viene en forma de inversiones en investi-
gacioén y desarrollo, financiacién de startups dedi-
cadas a lo digital, y asociaciones publico-privadas
orientadas al desarrollo de tecnologias, aplicacio-
nesy entrenamiento.

En los Emiratos Arabes Unidos, en el puesto die-
ciséis, Aceleradores del Futuro de Dubai es un pro-
grama de inversién en el cual el gobierno se ocupa
de dirigir la atencién hacia desafios en loT, movili-
dad y energias limpias. Invita a las startups a que
presenten propuestas que sean examinadas para
inversion e implementacién. Este programa consi-
dera, ante todo, una necesidad comercial, y es un
vehiculo eficaz para introducir la innovacién digital
en las operaciones gubernamentales.

La inversién en centros de innovacién es otra
forma popular de acelerar la digitalizacién. La In-
dustria 4.0 Testlabs en Australia, clasificada en el
puesto decimotercero (13°), se encuentra distribui-
das a través de instituciones académicas. Estos la-
boratorios brindan espacios donde las empresas y
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los investigadores pueden reunirse para probar las
tecnologias de la Industria 4.0, todo mientras capa-
citan a la préxima generacion de trabajadores. Los
laboratorios de acceso abierto proporcionan un lu-
gar no competitivo para experimentary son una in-
cubadora para la innovacién.

Entrenamiento

Finalmente, la economia digital futura requeri-
ra nuevas habilidades en areas tales como ciencia
de datos, inteligencia artificial y robética. Para pre-
pararse a esta demanda, muchas corporaciones se
han asociado con universidades de investigacién
y juntas desarrollar programas sobre tecnologias
emergentes.

Siemens, el grupo industrial aleman, se asocio
al gobierno de Sudafrica, para lanzar una incuba-
dora para mineria digital, en la Universidad de Wits
(en Johannesburgo). Pretende entrenar expertos
en tecnologias digitales para el sector minero de
Sudafrica, un sector estratégico para dicha nacion.

Francia, que se coloca octava en el ranking, ha
tomado un camino un tanto distinto y se focali-
za en atraer el mejor talento global. Francia entre-
ga visas de residencia a trabajadores tecnolégicos
que quieran asentarse en el pais. Es necesario di-
sefar nuevas curriculas y reentrenar a los trabaja-
dores franceses, pero pasaran afos antes de que
se puedan ver resultados concretos en la indus-
tria. Atraer al talento mundial ya existente quiza
sea mas rapido. «*

PUBLICACIONES

AADE(d

www.aadeca.org



AADECA

Fabrica del futuro | Descripcién de productos

Nueva plataforma
de ingenieria: hacia
la digitalizacion y el lloT

Novedades en la plataforma de
ingenieria TIA Portal V151 hacia la
digitalizacion y el lloT.

Siemens
www.Siemens.com.ar

La empresa Siemens presenta una nueva ver-
sion de su portal de automatizacidon totalmente
integrada (TIA Portal) que innova su marco de in-
genieria para su sistema de automatizacién en fun-
cién de la digitalizacién y de Internet industrial de
las cosas (lloT), desde la planificacion y la ingenieria
hasta la puesta en marcha: TIA Portal V15.1.

Los puntos clave de la plataforma son la am-
pliaciéon de las capacidades de simulacién y de las
opciones de puesta en marcha virtual para obtener
un diseno digital mejorado de los procesos de tra-
bajo integrados, ademas de un enfoque de la apli-
cacion mas amplio con controladores redundantes
(Simatic $7-1500), alta disponibilidad, la integracién
de un servoaccionamiento (Sinamics 5210), Multius-
er Engineering y funciones OPC UA.

Con el Simatic S7-PLCSIM Advanced, se crea un
gemelo digital del controlador en el TIA Portal para
simulaciones y puesta en marcha virtual. Luego, se
combina este gemelo digital con el software de si-
mulacidon (NX Mechatronics Concept Designer, 'NX
MCD’) para conceptos de maquinas mecatrénicas.
Esto permite la validacién virtual de maquinas com-
pletas: se sincronizan la mecatrénica y los modelos
de control, sean estos modelos simples o comple-
jos, y se simulan y comprueban las aplicaciones al
nivel de las maquinas. Al combinar en la simulacion
los controladores con la mecanica, se obtiene el
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gemelo digital de la aplicaciéon del mundo real. Esto
permite la simulacion y validacion de las maquinas,
y la comprobacion de los procesos de optimizacion,
sin necesidad de realizar prototipos reales.

La puesta en marcha de los controladores en la
plataforma también es aun mas rapida y eficiente
que antes, gracias a la incorporacién de un modo
para puesta en marcha, y también que permite es-
tructurar el programa de usuario con diferentes
unidades de software.

Las opciones de aplicacion aumentadas inclu-
yen la comunicacién controlador-controlador con
las funciones OPC UA del PLC (Simatic S7-1500).
Ademas de la funcién OPC UA Server, también se
puede utilizar como OPC UA Client. Las interfaces
estandarizadas —las llamadas «companion speci-
fications»— son faciles de importar, y facilitan la
integracion directa de la maquina en la planta. Por
ultimo, el OPC UA Modelling Editor ayuda al inge-
niero de automatizacion a interconectar las etique-
tas, simplificando su importacién al controlador.

La integraciéon del sistema de servoacciona-
miento (Sinamics 5210) también ofrece mas opcio-
nes de aplicacion. La herramienta de ingenieria
(Sinamics Startdrive) permite la parametrizacion,
puesta en marcha y diagndsticos directamente en
la plataforma. Las aplicaciones de control de movi-
miento, incluidas con el controlador de movimien-
to (57-1500T), se implementan y procesan sencilla
y eficientemente. Por ultimo, la funcién de prue-
ba de aceptacion de seguridad para el convertidor
(Sinamics S120), que se realiza por medio de un asis-
tente, simplifica la aceptacién de la maquina y crea
automaticamente los informes necesarios.

Tia Portal V15.1
hace foco en

la integracion
completay di-
gital de todala
plataforma de
automatizacion
de maquinay
planta
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aplicacion al control de procesos
]

En este trabajo se presenta un sistema de sen-
sado y control de temperatura desarrollado princi-
palmente para evaluar el desempefio de estrate-
gias de control en procesos tipicos de la industria
quimica. El equipo desarrollado estd basado en la
plataforma Arduino y brinda la flexibilidad necesa-
ria para el monitoreo y control de temperatura en
diferentes procesos. Con el objetivo de facilitar la
configuracion y operacion, se desarrollé una inter-
faz gréfica de usuario en Qt Creator que corre bajo
la plataforma Windows. Se incluyen pruebas experi-
mentales llevadas a cabo en un tanque de calenta-
miento, que demuestran su buen desempefio.

Palabras clave: Control de temperatura. Desarrollo
en Arduino. Interfaz grafica. Control de procesos.

Introduccion
|
El desarrollo de nuevas estrategias de control
que permitan seguir perfiles de operacién en los
procesos industriales no es una tarea sencilla y es
una problematica actual estudiada ampliamente
en la bibliografia [1]-[3]. Antes de ser implemen-
tadas, las nuevas leyes de control son evaluadas y
contrastadas con otras existentes en la bibliografia
a fin analizar ventajas y desventajas. Entonces, re-
sulta conveniente contar con equipamiento ade-
cuado para llevar a cabo experimentaciones a es-
cala de laboratorio y piloto. Poner a punto estas
plantas para este propésito requiere de un sistema
de control especifico que permita programar las
metodologias propuestas. Generalmente, los siste-
mas comerciales de control no admiten programar
leyes de control disefiadas por el usuario ya que

cuentan con estructuras de control clasicas progra-
madas, las cuales el usuario solo puede configurar.
Esto representa una gran limitacion para los inves-
tigadores y desarrolladores que se encargan de for-
mular nuevas estrategias de control y desean eva-
luar su desempenio.

El desarrollo de sistemas que permitan evaluar
el comportamiento de los controladores disefiados
en la teoria de control es un desafio en la actuali-
dad. Estos sistemas deben ser flexibles para poder
ser aplicados en diferentes procesos (reactores, tan-
ques de calentamientos, fermentadores, etc.). Ade-
mas, como generalmente las metodologias deben
ser validadas y contrastadas con otras estructuras
clasicas de control (como el controlador proporcio-
nal integral derivativo, PID) los sistemas deben con-
tar con la posibilidad de configurar estas estructu-
ras a fin de comparar su funcionamiento.

El objetivo de este trabajo es presentar el dise-
Ao e implementacién de un sistema de sensado y
control de temperatura aplicable a sistemas tipicos
de la industria quimica. El sistema se ha desarrolla-
do con el propésito de ser utilizado como medio
de implementacion y evaluacién de nuevas leyes
de control de temperatura desarrolladas en el drea
de control de procesos. Adicionalmente, el sistema
permite asegurar el nivel maximo y minimo de li-
quidos en recipientes que contienen el producto al
que se le desea controlar la temperatura. El equipo
desarrollado cuenta con cuatro sensores que per-
miten monitorear la temperatura durante el proce-
so. Ademas, se ha instalado un sensor ultrasonido
que permite medir el nivel de producto en algun
recipiente en caso de ser necesario mantener un
volumen determinado. Algunas de las opciones de
configuracion mas destacadas con las que cuenta
el sistema es la posibilidad que se le brinda al usua-
rio de cambiar el tiempo de muestreo que se desea
utilizar y la posibilidad de elegir entre diferentes es-
tructuras de control a la hora de operar en la plan-
ta (PID y cualquier ley de control propuesta por el
usuario).

Sensor de |
temperatura |

: |
el
¥ - / PROCESO
o
— | ' Placade relay
& sl
Placa Arduino

Figura 1. Esquema de comunicacion entre los dispositivos
del sistema

Otro de los aportes de este trabajo es el de-
sarrollo de una interfaz gréfica en el entorno de
Qt Creator que facilita la configuracion del equi-
po. Esta interfaz grafica permite obtener informa-
cién visual del proceso en tiempo real, por lo cual el
usuario podra detener la operacién ante cualquier
eventualidad. Para demostrar su buen desempefio
se han realizado pruebas de funcionamiento en un
tanque de calentamiento. Este representa un siste-
ma ampliamente utilizado en la industria quimica.

El trabajo esta organizado de la siguiente ma-
nera: descripcion del disefio del sistema, descrip-
cién general del equipo desarrollado, resultados
experimentales y, finalmente, las conclusiones y fu-
turas mejoras.

Diseio del sistema
|
En esta seccion se analiza el sistema de sensa-
do y control de temperatura desarrollado (figura 1).
El sistema consiste en una placa principal Ardui-
no Mega, un médulo de ultrasonido, cuatro senso-
res de temperatura DS18B20 aptos para su inmer-
sién en fluidos, un médulo de cuatro relés Arduino
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Figura 2. Esquema de control

y un relé de estado sélido. La placa se comunica con
los diferentes elementos conectados a ella para po-
der sensar el nivel de liquido en algun recipiente
(reactor batch, tanque de calentamiento, etc.), sen-
sar la temperatura en hasta cuatro puntos de interés,
controlar el nivel de fluido mediante el comando de
electrovalvulas conectadas al médulo de relé y se-
guir un perfil de temperatura deseado regulando el
suministro de energia por medio del relé de estado
sélido. Ademas, la placa cuenta con la posibilidad de
comunicarse con un ordenador para realizar el mo-
nitoreo de los sensores en tiempo real y la configu-
racion del equipo mediante una interfaz grafica de
usuario (GUI) que se ejecuta en el entorno Windows.

El desarrollo obtenido brinda flexibilidad para
poder controlar diferentes sistemas en donde se
desea seqguir un perfil de temperatura, o bien don-
de se requiere mantener la temperatura en un va-
lor fijo y el nivel de material dentro de un reactor
o tanque. Como caracteristica principal, el sistema
permite seleccionar entre dos diferentes estruc-
turas de control: PID y control programado por el
usuario. Esto permite contrastar el desempefio de
las estrategias desarrolladas por el usuario con una
de las estructuras de control mas utilizadas en la in-
dustria. Entonces, el equipo desarrollado puede ser
utilizado con fines educativos, de investigacion o
en el ambito productivo.

Descripcion general
|

En esta seccion se muestran los detalles princi-
pales de laimplementacién del sistema de sensado
y control de temperatura.
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El funcionamiento del sistema se puede resu-
mir con el diagrama de flujo que se muestra en la
figura 2.

La temperatura de referencia es ingresada por
el usuario utilizando cualquiera de las dos posibili-
dades disponibles: enviando un archivo mediante
la GUI que contenga el perfil de temperatura que
se desea seguir o bien por medio del el teclado ma-
tricial adosado al equipo, este perfil puede ser o no
variable en el tiempo. La placa que coordina el fun-
cionamiento del sistema disefiado es una tarjeta
Arduino Mega 2560, a ella se conectaron todos los
modulos empleados en este proyecto. Arduino se
enlaza con la PC a través de una interfaz UART na-
tiva. Dicha comunicacién se emplea para la trans-
mision de datos de configuracion e informacion en
forma bidireccional con la interfaz de usuario. Los
datos de configuracién son necesarios para el fun-
cionamiento del sistema, como por ejemplo el tipo
de controlador a usar, la temperatura de referencia,
etc. Estos datos se envian desde la PC o se configu-
ran manualmente mediante el teclado matricial. La
placa Arduino envia a la computadora datos de las
mediciones que luego son graficados en la GUI, es-
tos son los valores medidos en los cuatro sensores,
la temperatura de referencia, y la accién de control
calculada por el microcontrolador segun el algorit-
mo de control seleccionado.

Los actuadores asociados al sistema se dividen
en dos partes. Por un lado, dos salidas conectadas
a dos electrovélvulas permiten manipular el ingre-
so y egreso de fluido a un tanque o algun recipien-
te, estas electrovalvulas pueden ser adaptadas para
acoplarse al sistema a controlar. Estas son las en-
cargadas de mantener el nivel de fluido o produc-
to del proceso en un valor deseado. La accién de
control que comanda cada valvula se implementé
con un control del tipo on-off y es independiente
del control de temperatura. Por otro lado, el siste-
ma de control cuenta con un relé de estado séli-
do encargado de suministrar la energia necesaria
al proceso con el fin de aumentar la temperatura

de salida. El sistema fue disefiado, principalmente,
para su implementacion directa en procesos don-
de el elemento que produce cambios de tempera-
tura es una resistencia (horno, reactores, tanque,
calentadores, etc.). Sin embargo, al ser un relé el
que controla la energia suministrada al proceso, es
posible la adaptacion del equipo a otros sistemas
mediante el desarrollo de hardware (manejar aper-
tura y cierre de una valvula de gas por ejemplo).
Los sensores DS18B20 junto con el médulo ultraso-
nido son los encargados de realimentar el lazo de
controlador mediante el sensado de temperatura
y nivel de liquido. Entre las caracteristicas principa-
les del sensor de temperatura DS18B20 se encuen-
tran su rango de medicién que va desde -55 gra-
dos centigrados a los 125, precision de 0,5 grados
aproximadamente.

Placa Arduino

La placa principal Arduino Mega 2560 es quien
gobierna todos los periféricos y médulos utilizados
en este trabajo. Ademas, es la encargada de admi-
nistrar las comunicaciones, realizar calculos y ejecu-
tar las decisiones. Un esquema de conexién se ob-
serva en la figura 3.

El sistema emplea varios protocolos de comu-
nicacion para interactuar con los diferentes mo-
dulos y la PC. Para los sensores de temperatura, se
emplea el protocolo 1-wire, la tarjeta de memoria
microSD emplea el protocolo SPI para un flujo bi-
direccional de informacién a altas velocidades de
transferencia. Con respecto al display y al reloj de
tiempo real DS3231, ambos usan un bus de comu-
nicaciones 12C, que permite conectar dispositivos
por solo dos hilos, la sefial de reloj y de datos. Por
otra parte, se encuentran los médulos de relés, ul-
trasonido y teclado, los cuales se comandan con pi-
nes digitales de la placa Arduino.

El sistema posee en total cinco actuadores. El
modulo de control de potencia es el encargado de
suministrar la energia necesaria para que funcio-
nen los actuadores. Este médulo esta compuesto

Teclada
matricial

safido

Electrovalvulas

por el relé de estado sélido y un médulo Arduino
con cuatro relés de menor potencia. Las sefiales
gue gobiernan el control de potencia provienen
del Arduino Mega 2560. El relé de estado sélido su-
ministra la energia eléctrica proveniente de la red
de 220 volts a la planta, por lo tanto, al relé se debe
conectar la resistencia que entrega energia térmi-
ca al proceso. La placa genera una sefal modula-
da en ancho de pulso PWM para regular el tiempo
de encendido del relé y de esta manera controlar
la energia suministrada. El médulo relé de Arduino
se encuentra disponible para comandar cualquier
accion de control extra que el proceso requiera.
Para el caso implementado en este trabajo, se utili-
zaron dos para comandar de forma independiente
las electrovalvulas encargadas del ingreso y egreso
de liquido al reactor, permitiendo, ademas, el man-
tenimiento del nivel de liquido a un nivel deseado.

El funcionamiento légico del sistema ha sido
esquematizado en la figura 4. Cuando enciende el
sistema en la placa Arduino, se realiza una iniciali-
zacién de variables y la verificaciéon de los senso-
res. La funcién principal se encarga de actualizar
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| Control electrovélvulas |
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A

I Calculo accién de control I

Queda en modo
espera

Figura 4. Diagrama de funcionamiento

la fecha, ya que esta se muestra por la pantalla y
se utiliza para nombrar a los archivos de medicién
guardados en una memoria SD. Luego, el siste-
ma verifica que se hayan configurado los parame-
tros necesarios para realizar el control del proceso
(tiempo de muestreo, tipo de controlador, perfi-
les a sequir, etc). A continuacién, el sistema lee el
sensor de nivel y en funcién de la configuracién de
nivel minimo y/o maximo controla la apertura de
las electrovalvulas para el llenado de un tanque o
recipiente. Un instante después realiza el control
de temperatura, para lo cual se calcula una accién
de control en funcién de la temperatura actual, la
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temperatura deseada y la estructura de control se-
leccionada. Este proceso se repite en cada tiempo
de muestreo hasta que se verifica que el archivo de
perfil deseado de temperatura haya llegado a su
fin o que se haya presionado la tecla de finalizacién
desde el tablero de control o desde la interfaz de
usuario. Dado que el sistema requiere de tiempos
minimos de procesamiento, el tiempo de muestreo
no puede ser menor a 0,5 segundos.

Interfaz de usuario

La interfaz se programé utilizando el IDE de la
plataforma Qt Creator que esta basada en lengua-
je C++, ademds de emplear las bibliotecas provis-
tas por el mismo entorno de programacién. La elec-
cién de esta plataforma se debe al auge actual de
su uso, ademas de la posibilidad de implementar
programacion basada en objeto y la realizacién de
archivos ejecutables para ser corridos en cualquier
versién de la plataforma Windows, sin la necesidad
de instalacion de programas previos. La interfaz
grafica cuenta con un sistema de resguardo de la
informacion obtenida, ya que se puede almacenar
en un archivo de texto plano con extensién .txt. La
plataforma se puede manipular en su totalidad con
el mouse y el teclado de la PC, siendo transparente
al usuario los comandos y la informacién que trans-
curre por debajo de la interfaz. El entorno ofrece
amplias opciones de configuracién que le permiten
al dispositivo trabajar de acuerdo a las diferentes
necesidades que el usuario requiera. Es posible vi-
sualizar en tiempo real la operacion del sistema, el
estado de la planta y las acciones de control que se
ejecutan, creando simultdneamente un registro de
datos historicos a solicitud del usuario. Dicho soft-
ware se puede instalar y ejecutar en cualquier orde-
nador convencional y permite conectarse a la pla-
ca Arduino cuando el usuario lo requiera. Los datos
registrados pueden recuperarse para ser analiza-
dos y procesados por cualquier otro software que
se desee emplear. De esta forma, el sistema creado

es una herramienta de gran valor para el sensado,
control y estudio del proceso en cuestion.

La consola grafica disefada para el manejo del
sistema por parte del usuario esta formada por dis-
tintos bloques de objetos. Estos se agruparon para
lograr un manejo sencillo e intuitivo: por un lado,
se encuentran agrupados los botones y casillas de
verificacion y seleccién que permiten iniciar y dete-
ner la comunicacion con la placa Arduino; por otro
lado, se encuentran las opciones de configuracién
del controlador y de la sefal de referencia, también
compuestas por botones y casillas de verificacion
y seleccion; por ultimo, dos graficas permiten mo-
nitorear y graficar en linea los valores de tempera-
turay accion de control aplicadas en cada instante.
En la figura 5 se puede observar el entorno grafico
desarrollado.

Controlador

El software permite, basicamente, dos modos
de control, PID o un algoritmo de control discre-
to determinado por el usuario. El usuario del siste-
ma debe seleccionar el modo antes de comenzar
a operar. Cualquiera sea el modo de control selec-
cionado, se puede configurar una temperatura fija
de referencia o bien ingresar un perfil de tempera-
tura deseado. En el primer caso, se ingresa el valor
de referencia mediante la GUI o bien utilizando la
pantalla y el teclado matricial. En el segundo caso,
el usuario envia un archivo .txt, con el perfil de tem-
peratura que se desea seguir, desde la GUI. En el
modo PID se programé el disefio digital del contro-
lador PID discreto de lazo cerrado. Se empled una
aproximacioén rectangular, por lo que la accién de
control en cada instante (un) se obtiene segun:

€n €n1

u, = Kpe, + KT Z e+ KDT—S (1)
i=1

En la formula (1), T, representa el tiempo de
muestreo. Los valores de u(t) de tiempo discreto

Figura 5. Interfaz de usuario

dado t = nT;, donde n €{0, 1, 2, 3, « « <} se represen-
tanporu,e =y, . -y, representa el error de se-
guimiento dado por la diferencia entre el valor de
temperatura de referencia que se desea seguiry el
valor actual de temperatura.

En el modo controlador definido por el usuario,
se programa la accién de control que se desea eva-
luar en una seccion predefinida del cédigo Ardui-
no. Por tal motivo, se ha denotado con asteriscos,
en los correspondientes comentarios, el espacio
donde debe introducirse el codigo con el calculo a
ejecutar. Asi también, se encuentran especificados
los nombres de las variables que deben utilizarse.

Para ambos modos de control la salida calcula-
da, un, es una sefal con rango de cero a cien. Esta
representa el porcentaje de tiempo que se mantie-
ne activa la salida, luego, este porcentaje se mo-
dula por ancho de pulso (PWM), y se envia hacia el
relé de estado solido regulando, de esta manera, la
energia entregada al elemento resistivo. PWM es
una técnica que logra producir el efecto de una se-
Aal analdgica sobre una carga, a partir de la varia-
cién de la frecuencia y ciclo de trabajo de una se-
Aal digital. La frecuencia queda determinada por el
tiempo de muestreo T, con el cual trabaja el sis-
tema y es elegido por el usuario al inicio del pro-
grama. El ciclo de trabajo determina la cantidad de
tiempo que la sefal estd en un estado logico alto
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Tablero de control

Fuente de alimentacion externa
Sensor ultrasénico de nivel

- _Tablero control de potencia
Cable de alimentacién
Electrovélvula de salida
Electrovélvula de entrada

Manguera de entrada

Tuberia de salida de liquido

Figura 6. Planta piloto y las instalaciones

(salida activada), como un porcentaje del tiempo
total que esta toma para completar un ciclo com-
pleto. La salida del controlador un modificara el
porcentaje del ciclo de trabajo de la sefial PWM que
se envia al relé de estado solido para asi controlar el
tiempo de encendido y apagado de las resistencias
de calentamiento, logrando de esta manera alcan-
zar y mantener una temperatura deseada.

Experimentacion
|
Para evaluar el desemperio del sistema desa-
rrollado, se monté una planta piloto en el Instituto
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional
de San Juan. El tanque de calentamiento montado
representa un sistema tipico de la industria quimi-
ca. La planta, figura 6, se compone de un tanque
con tuberia larga, en su interior aloja algun liquido
al cual se le desea controlar su temperatura (para
las pruebas se colocé agua en su interior). El siste-
ma admite la posibilidad de controlar la temperatu-
ra del tanque o bien la temperatura de salida de la
tuberia. En este trabajo, se controla la temperatura
en el interior del tanque. Para elevar la temperatura
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del liquido, se usan dos resistencias que se encuen-
tran instaladas en el fondo del tanque. Ademas,
posee dos electrovalvulas del tipo abierto/cerrado
que controlan el ingreso y egreso del fluido.

Por ultimo, un conjunto de sensores se encar-
gan de medir la temperatura en cuatro puntos (dos
sensores ubicados en la entrada y salida de la ca-
fAeria, respectivamente, y dos en el interior del tan-
que) mientras que el nivel del liquido se mide con
un sensor de ultrasonido Arduino ubicado en la
parte superior. Si bien se instalaron todos los senso-
res de temperatura disponibles, el objetivo en este
trabajo es controlar la temperatura en el interior,
realimentando el valor de temperatura registrado
por uno de los sensores Unicamente. Los otros sen-
sores solo se instalaron con el fin de verificar su co-
rrecto funcionamiento.

Para conseguir buenos resultados en el desem-
pefo del sistema se hicieron algunas pruebas pilo-
to con distintos valores de pardmetros del contro-
lador, los valores adoptados fueron: KP = 10, KD = 1
y KI = 2. El tiempo de muestreo seleccionado fue
de dos segundos en todo momento. El tiempo de
muestreo y los parametros del controlador PID fue-
ron elegidos mediante pruebas empiricas realiza-
das con anterioridad.

Luego, se realizaron dos pruebas de funciona-
miento, la primera sin ingreso y egreso de fluido y
la segunda, manteniendo un flujo constante de en-
traday salida de agua.

Prueba sin entrada y salida de fluido

En la primera experiencia se utilizé una referen-
cia de temperatura fija compuesta por dos valores
de referencia, primero con una temperatura de re-
ferencia, de 45 grados, luego se aumenté la refe-
rencia a sesenta grados (60 °C), una vez estabilizada
en este valor la temperatura del sensor de salida, se
agregod agua a cinco grados (5 °C) al sistema, simu-
lando una perturbacion brusca en t = 1.260 s. Los
cuatro sensores de temperatura se colocaron dis-
tribuidos en la planta estratégicamente. Un sensor

se coloco en la entrada de la planta con el fin de
registrar la temperatura con la que entra fluido (en-
trada). Otro sensor se colocé en la salida en la plan-
ta embutido al final de una tuberia de PVC de diez
metros. Los restantes dos sensores se agregaron en
el interior del tanque de calentamiento en alturas
diferentes. El control de temperatura se realizé solo
sobre el sensor de salida.

Las temperaturas adquiridas por cada sensor
durante todo el proceso descripto anteriormente
se puede observar en la figura 7. La accién de con-
trol aplicada en cada instante se observa en la fi-
gura 8. Se puede apreciar como las temperaturas
registradas aumentan conforme se entrega energia
a la resistencia de calentamiento.

Prueba con entrada y salida de fluido

En la segunda prueba se establece un flujo
constante de entrada y salida de fluido. El objetivo
de esta experiencia es verificar el funcionamiento
del controlador PID operando en condiciones mas
realistas. La temperatura de referencia se configuré
en diferentes valores: 30, 45, 60, 30, 50 y por ultimo
60 grados centigrados. Los valores de temperatura
de referencia se pueden observar en linea roja con-
tinua de la figura 9.

En la figura 9 se muestran los valores de tempe-
ratura adquiridos por los sensores durante la prue-
ba. Se observa que, cuando el sistema tiene una
referencia de sesenta grados (60 °C) y luego pasa
a ser de treinta (30 °C), el sistema responde lenta-
mente sin poder alcanzar, en un corto plazo, este
ultimo valor. Esto se debe a que el sistema carece
de posibilidad de una accién de control negativa,
es decir, de la posibilidad de enfriar el liquido. La
baja en la temperatura solo responde a pérdidas
del sistemay al liquido que ingresa con menor tem-
peratura al interior del tanque para reponer el liqui-
do que sale de alli. La accién de control se muestra
en la figura 10.
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También en la figura 9 se observa la variacion es-
calonada de la temperatura de los sensores que se
encuentran dispuestos en el interior del tanque.
Esto se debe a que el ingreso de nuevo liquido al
tanque produce un descenso de temperatura en su
interior. Por otro lado, se observa cdmo aumenta
la temperatura de salida del tanque (linea de color
verde) con un retraso de tiempo considerable, oca-
sionado por la longitud de la tuberia de salida.
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Al (Artificial Intelligence): inteligencia arti-
ficial

APAC: Asia Pacifico

AUV (Autonomous Underwater Vehicle): ve-
hiculo submarino auténomo

BIPM (Bureau International des Poids et
Mesures): Oficina Internacional de Pesos
y Medidas

IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers): Instituto de Ingenieria Eléctri-
cay Electronica

lloT (Industrial Internet of Things): Internet
industrial de las cosas

INTI: Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial

1/0 (Input/Output): E/S

ROI (Return on Investment): retorno sobre
la inversion

ROV (Remote Operated Vehicle): vehiculo de
operacion remota

RPT (Resonant Pressute Transducer): trans-
ductor de presion resonante

RTC (Real Time Clock): reloj de tiempo ac-
tual

CBC: Ciclo Basico Comun (de la UBA)

10T (Internet of Things): Internet de las cosas

CEO (Chief Executive Officer): director eje-
cutivo

CGPM (Conférence Générale des Poids et
Mesures): Conferencia General de Pesos
y Medidas

CIO (Chief Information Officer): director de
Informatica

CONICET: Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas

CPU (Central Processing Unit): unidad cen-
tral de procesamiento

DCS (Distributed Control System): sistema de
control distribuido

DGPS (Differential GPS): GPS diferencial

DIN (Deutsches Institut fiir Normung): Insti-
tuto Aleman de Normalizaciéon

DPNM: Departamento de Patrones Nacio-
nales de Medidas

EAU: Emiratos Arabes Unidos

EE. UU.: Estados Unidos

EFM (Electronic Flow Meter): caudalimetro
electronico

EN (Euronorms): normas europeas

EOR (Enhanced Oil Recovery): recuperacién
asistida por petréleo

E/S: entrada/salida

FIUBA: Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Buenos Aires

GIS (Geographic Information System): siste-
ma de informacién geogréfica

GNSS (Global Navigation Satellite System):
sistema satelital de navegacion global

GPS (Global Positioning System): sistema de
posicionamiento global

GUI (Graphic User Interface): interfaz gréfica
de usuario

IP (Ingress Protection): grado de protecciéon
IP (Internet Protocol): protocolo de Internet

IPIR (In Pipe Inspection Robot): robot de ins-
peccion en caferias

IRAM: Instituto Argentino de Normalizacion

ISA (International Society of Automation):
Sociedad Internacional de Automatiza-
cion (ex-Sociedad Estadounidense de
Automatizacion)

RTLS (Real Time Locating System): sistema
de locacién en tiempo real

RTU (Remote Terminal Unit): unidad termi-
nal remota

RTX (Real Time eXtended): tiempo real ex-
tendido

RU: Reino Unido
SA: sociedad anénima

SAC: Servicio Argentino de Calibracién y
Medicién

IT (Information Technologies): tecnologias
de la informacién

SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage):
drenaje de vapor asistido por gravedad

I+D: investigacién y desarrollo

MIT (Massachusetts Institute of Technology):
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts

MOOC (Masive Open Online Course): curso
en linea abierto y masivo

OGC (Oil Gas Chemical): gas, petréleo y
quimica

OIML (International Organization of Legal
Metrology): Organizacién Internacional
de Metrologia Legal

SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition): supervisién, control y adqui-
sicion de datos

SIS (Safety Instrumented Systems): sistemas
instrumentados de seguridad

SO: sistema operativo

SPE (Society of Petroleum Engineers): Socie-
dad de Ingenieros Petroleros

SPI (Safety Performance Indicator): indica-
dor de desempeno de seguridad

OLE (Object Linking and Embedding): incrus-
tacion y enlazado de objetos

OPC (OLE for Process Control): OLE para con-
trol de procesos

TERPS (Trench Etched Resonant Pressure
Sensors): sensores de presion resonantes
de grabado en zanjas

TI: tecnologia de la informacion

OPC UA (OPC Unified Architecture): arquitec-
tura unificada de OPC

TIC: tecnologias de la informacién y comu-
nicacion

OT (Operational Technology): tecnologia
operacional

0&G (Oil and Gas): gas y petréleo

TO: tecnologia operacional

UAV (Unmanned Aereial Vehicle): vehiculo
aéreo no tripulado

PBI: producto bruto interno

PC (Personal Computer): computadora per-
sonal

PDU (Power Distribution Unit): unidad de
distribucién de potencia

UART (universal asynchronous receiver-
transmitter): transmisor-receptor asin-
crénico universal

UBA: Universidad de Buenos Aires

UE: Unién Europea

PIAM: Proyecto Incremental Magallanes

UNSJ: Universidad Nacional de San Juan

HMI (Human-Machine Interface): interfaz
humano-maquina

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): protoco-
lo de transferencia de hipertexto

IAPG: Instituto Argentino del Petréleo y
el Gas

ICS (Industrial Control System): sistema de
control industrial

IDE (Integrated Development Environment):
entorno de desarrollo integrado

PID: proporcional-integral-derivativo

PLC (Programmable Logic Controller): con-
trolador l6gico programable

PMS (Power Managemente System): sistema
de gestion de potencia

PVC (PolyVinyl Chloride): policloruro de vinil

PWA (Plant Wide Automation): automatiza-
cién amplia de planta

PWM (Pulse With Modulation): modulacién
por puso

UPS (Uninterruptible Power Supply): Sistema
ininterrumpible de energia

USB (Universal Serial Bus): bus de serie uni-
versal

UTM (Universal Transverse Mercator): univer-
sal transversal de Mercator

UTN: Universidad Tecnolégica Nacional

www (World Wide Web): red informatica
mundial
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=" Av.Callao 220 piso7° - CABA cursos@aadeca.org
s0Ciacion Argentina .
de [untmlﬂu%ﬂmitim Horario: 09:00 a17:00 hs. n I@l m



< DP1620 Genii
CV CONTROL  iTres herramientas en una!l

El mejor equipo de calibracion del mercado

Calibrador Multifuncion

Configurador digital modular UEGRHES -
a GE company

Patron calibrador, simulador / medidor de

variables de proceso, configurador digital Channel Partner

(HART - Foundation Fieldbus), y generador

de presidn,

Todo para CALIBRACION

Conozca la linea completa de BHGE

SERIE ELITE | SERIE EXPERT | SERIE ESSENTIAL

Contacte con

5y Escanee el
especialistas c6digo QR
@ para mas
Informacion
+54 9 11 5589 4449
www.cvcontrol.com.ar . +54 11 4932 2322 ventas@cvcontrol.com.ar
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