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En esta edición
... Número 387 de Ingeniería Eléctrica coincide con la realización de 

una nueva presentación de CONEXPO en la región del noroeste argen-
tino, más específicamente en la ciudad de San Miguel de Tucumán. El 
congreso y exposición despliega estos 6 y 7 de julio una agenda com-
pleta que incluye exhibición de productos y soluciones, charlas de las 
empresas participantes, jornadas técnicas de especialización ingenieril 
y encuentro de instaladores electricistas; todo auspiciado por entida-
des de alcance regional o nacional de prestigio tales como la Universi-
dad Nacional de Tucumán, la Asociación Electrotécnica Argentina y el 
Instituto Nacional de Tecnología Industrial. 

Esta edición destaca especialmente dos actividades de CONEXPO: 
el encuentro de instaladores de toda la región del NOA, auspiciado por 
la Red de Asociaciones de la zona (RAENOA) y la jornada de ilumina-
ción que convoca la Asociación Argentina de Luminotecnia (AADL).

Asimismo, en consonancia con el amplio espectro de público al 
que se dirigen tanto esta edición como CONEXPO, este nuevo número 
incluye diversidad de contenidos. Para un lector especialista, están 
disponibles el aporte de Mirko Torrez Contreras sobre historia de los 
dispositivos; el de Danfoss sobre novedades en dispositivos que sirven 
a la mitigación de armónicos en entornos industriales; el de Motores 
DAFA sobre licuadoras industriales o de mesa; o mismo el de Dosen 
sobre la fabricación de descargadores de media tensión. Alberto Fari-
na vuelve a sumar un capítulo a su serie de escritos sobre sistemas de 
puesta a tierra; esta vez, algunas consideraciones sobre los cálculos.

Finder presenta una línea de domótica (robótica en el hogar) que 
para cualquier instalador electricista puede ser fácil de instalar y pro-
gramar de modo tal que puede abrir para él/ella una nueva línea de 
negocio.

Y también especialmente orientado al instalador domiciliario, 
Felipe Sorrentino editó para este número un conjunto de escritos que 
conforman el “Suplemento Instaladores”. Este aborda desde aspectos 
técnicos hasta de gestión o administración, sin nunca olvidar la impor-
tancia de la seguridad eléctrica, sobre todo para todos aquellos que 
trabajan con tensión diariamente.

¡Que disfrute de la lectura!
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AADL: Asociación Argentina de Lu-
minotecnia

AEA: Asociación Electrotécnica Ar-
gentina

AIEAS: Asociación de Instaladores 
Electricistas de Salta

AIEASE: Asociación de Instaladores 
Electricistas de Santiago del Estero

AIEJ: Asociación de Instaladores 
Electricistas de Jujuy

AIET: Asociación de Instaladores 
Electricistas de Tucumán

ANSI: American National Standards 
Institute (‘Instituto Nacional Esta-
dounidense de Normas’)

APSE: Asociación para la Promoción 
de la Seguridad Eléctrica

B2B (Business to Business): de nego-
cio a negocio

B2C (Business to Consumer): de ne-
gocio a consumidor

BIEL: Bienal Internacional de la In-
dustria Eléctrica, Electrónica y Lumi-
notécnica

CA: corriente alterna

CADIEEL: Cámara Argentina de In-
dustrias Electrónicas, Electromecá-
nicas y Luminotécnicas

CC: corriente continua

CEO (Chief Executive Officer): 
director/a ejecutivo/a

COM (Common Object Model): mo-
delo de objeto común

CONEXPO: Congreso y Exposición

CONICET: Consejo Nacional de In-
vestigaciones Científicas y Técnicas

COVID (Corona Virus Disease): en-
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DCOM (Distributed Component Ob-
ject Model): modelo de objeto de 
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DCS (Distributed Control System): 
sistema de control distribuido

DLLyV: Departamento de Lumino-
tecnia, Luz y Visión

DP (Decentralised Peripherals): peri-
féricos descentralizados 

DTM (Device Type Manager): admi-
nistrador de tipos de dispositivos

EDDL (Electronic Device Description 
Language): lenguaje de descripción 
de dispositivo electrónico

EEAOC: Estación Experimental Agro-
industrial Obispo Colombres

E/S: entrada/salida

FACET: Facultad de Ciencias Exactas 
y Tecnología de UNT

FDT (Field Device Tool): herramienta 
de dispositivo de campo

GSD (General Station Description): 
descripción de estado general

HTV (High Temperature Vulcaniz-
ing): vulcanizado a alta temperatura

IEC: International Electrotechnical 
Commission (‘Comisión Electrotéc-
nica Internacional’)

IK (mechanical impact): impacto 
mecánico

ILAV: Instituto de Investigación en 
Luz, Ambiente y Visión de DDLyV 
FACET UNT

INTA: Instituto Nacional de Tecnolo-
gía Agropecuaria

IP (Ingress Protection): grado de 
protección

IP (Internet Protocol): protocolo de 
internet

IR: infrarrojo

IRC: índice de reproducción cromá-
tica

ISA International Society of Auto-
mation (‘Sociedad Internacional de 
Automatización (ex-Sociedad Esta-
dounidense de Automatización’) 

LED (Light Emitting Diode): diodo 
emisor de luz 

MAVILE: medioambiente visual e 
iluminación eficiente 

NAMUR: Normenarbeitsgemein-
schaft für Mess- und Regeltechnik in 
der chemischen Industrie (‘Asocia-
ción de Regulación de Ingeniería de 
Control y Medición de la Industria 
Química’)

NEA: Noreste Argentino

NOA: Noroeste Argentino

OLE (Object Linking and Embed-
ding): incrustación y enlazado de 
objetos

OPC (OLE for Process Control): OLE 
para control de procesos

OPC UA (OPC Unified Architecture): 
arquitectura unificada de OPC

PA (Process Automation): automati-
zación de proceso

PC (Personal Computer): computa-
dora personal

PLC (Programmable Logic Contro-
ller): controlador lógico programa-
ble

PyME: pequeña y mediana empresa

RAENOA: Red de Asociaciones Elec-
tricistas del Noroeste Argentino

RR HH: recursos humanos

RS (Recommended Standard): es-
tándar recomendado

TCC: temperatura de color correla-
cionada

TCP (Transmission Control Protocol): 
protocolo de control de transmisión

UNT: Universidad Nacional de Tucu-
mán

UV: ultravioleta

XML (Extensible Markup Language): 
lenguaje de marcado extensible
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Descripción de productos | Calidad de la energía

Novedades en 
la mitigación 

de armónicos
Filtro activo avanzado Danfoss AAF 007.

Danfoss
www.danfoss.com

Si de calidad de energía se trata, los filtros de co-
rrientes armónicas son el primer aliado. La em-
presa danesa Danfoss presenta su última nove-
dad al respecto: filtro activo avanzado AAF 007.

Características y beneficios principales:

 » El diseño modular compacto reduce el requi-
sito de espacio.

 » La facilidad de servicio reduce el tiempo y el 
costo del servicio.

 » La detección automática de resonancia para 
ajustar la frecuencia de conmutación mejora 
el tiempo de actividad.

 » Baja complejidad, con un producto que ges-
tiona múltiples desafíos de calidad de energía: 
mitigación de armónicos, corrección del factor 
de potencia y compensación de desequilibrio.

 » Altamente eficiente y robusto, para una larga 
vida útil con un bajo costo total de propiedad.

 » Rápida puesta en marcha con capacidad de 
conexión inmediata (‘plug and play’) y fácil 
parametrización a través del software para 
PC Danfoss AAF 007 Setup Tool y/o RS 485.
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 » Fácil de adaptar a instalaciones existentes, 
cuando la distorsión armónica aumenta con 
la adición de cargas no lineales.

Opción versátil para la mitigación de 
armónicos, la corrección del factor de po-
tencia y la compensación de desequilibrio

El equipo está diseñado para reducir la distorsión 
armónica de los convertidores de frecuencia de 
la misma marca instalados de forma centralizada 
o descentralizada. Se trata de una opción versá-
til para la mitigación de armónicos, la corrección 
del factor de potencia y la compensación de des-
equilibrio, todo en un solo producto. 

La eficiencia del filtro activo avanzado AAF 007 
supera el 98.2% y esa es quizá su característica 
más destacada en tanto que este tipo de equi-
pamientos está justamente destinado a mejorar 
la calidad y utilización de la energía disponible. 
La clave está en los transistores de carburo de si-
licio (SiC) de última generación, los cuales elimi-
nan los armónicos de alto orden y reducen en un 
60% las pérdidas de energía en comparación con 
filtros similares construidos con otros materiales.

La clave está en los transistores de carbu-
ro de silicio (SiC) de última generación

Se entrega preconfigurado y ajustado de fábrica, 
listo para usar con los transductores de corrien-
te que lo acompañan. Los filtros avanzados de 
Danfoss pueden colocarse en instalaciones exis-
tentes sin necesidad de desmontarla, con lo cual 
pueden ser una opción cuando las armónicas au-
mentan debido a la incorporación de cargas no 
lineales de, por ejemplo, dispositivos de veloci-
dades variables.

El filtro activo avanzado AAF 007 está disponible 
en un módulo de tensión de línea de 3 x 380/480 
Vca y corriente del filtro de 55 A. Con un máximo 
de ocho módulos montados en paralelo se pue-

den alcanzar una corriente de filtro de 440 A. Asi-
mismo, a pedido están disponibles corrientes de 
filtro y rangos de voltaje adicionales, y siempre se 
puede configurar según las necesidades de cada 
aplicación y centrarse en el área que sea más im-
portante. La mitigación selectiva de armónicos y 
la detección automática de resonancia garanti-
zan un funcionamiento fiable.

La herramienta de configuración 
(Danfoss AAF 007 Setup Tool) permite 
monitorear la calidad de energía de la 

red y ajustar los parámetros del filtro 
activo en consecuencia

La herramienta de configuración (Danfoss AAF 
007 Setup Tool) permite monitorear la calidad 
de energía de la red y ajustar los parámetros del 
filtro activo en consecuencia. Se pueden ajustar 
aplicaciones específicas como ubicación de sen-
sores y transductores de corriente, pero también 
prioridad y fuerza de compensación.

Además, está disponible otra herramienta 
(‘MyDrive Harmonics’) para determinar si las ar-
mónicas serán o no un problema en la instala-
ción de los dispositivos. El software calcula la 
distorsión armónica del sistema y muestra los 
beneficios de recurrir a soluciones de mitigación 
de armónicas disponibles en el catálogo de la 
empresa.
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Artículo técnico |Protección eléctrica

Sistema de 
puesta a tierra

Parte 7. Cálculos

Alberto Luis Farina
www.ingenierofarina.com.ar

En caso de dotar una instalación eléctrica de su 
correspondiente sistema de puesta a tierra cons-
truido con los materiales que se fueron descri-
biendo en las notas anteriores, se hace necesario 
realizar el cálculo y verificación de la propieda-
des de los componentes a los fines de asegurar 
que, llegado el momento de su intervención, 
todo el sistema pueda conducir correctamente la 
corriente eléctrica.

Asegurar que, llegado el momento de 
su intervención, todo el sistema pueda 

conducir correctamente la corriente 
eléctrica

Normas y cálculo aplicables
Tal como se anticipara, se tratarán los sistemas de 
puesta a tierra que se utilizan en las instalaciones 
eléctricas de baja tensión que se emplean en vi-

Figura 1
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viendas, locales u oficinas (unitarias), y para ello 
se utilizará un método de cálculo aproximado, 
recurriendo a la “Reglamentación para la ejecu-
ción de instalaciones eléctricas en inmuebles” de 
la AEA 90 364-7-771, sección 771-C-10 ‘Resistencia 
de puesta a tierra (dispersión a tierra) de distintos 
electrodos’.

Se tratarán los sistemas de puesta a 
tierra que se utilizan en las instalacio-
nes eléctricas de baja tensión que se 

emplean en viviendas, locales u oficinas

Cálculos según la disposición del siste-
ma de puesta a tierra
De acuerdo al diseño preliminar que se haga de 
la disposición que podría adoptar el sistema de 

puesta a tierra, se irán haciendo los cálculos con 
los cuales tal vez se pueda decidir la forma cons-
tructiva final. Los vocablos “tal vez” se han incor-
porado ex profeso, ya que son varios los factores, 
aparte del cálculo, que influyen en la decisión fi-
nal.

Se comenzará por efectuar el cálculo del ele-
mento fundamental y primordial que se emplea 
en todos los sistemas de puesta a tierra, desde el 
más elemental hasta el más complejo.

Se comenzará por efectuar el cálculo 
del elemento fundamental y primordial 
que se emplea en todos los sistemas de 
puesta a tierra, desde el más elemental 

hasta el más complejo

RESISTENCIA DE LOS ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

ELECTRODO DE PUESTA A 
TIERRA (jabalina)

UNIDADES
LARGO DE LA JABALINA

m 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,5 6,0

Diámetro
Resistividad del 

terreno
ohm-m ρ 50

3/8"                 
9 mm

Diámetro de la 
jabalina

m d 0,0095

Resistencia de la 
jabalina 

ohm Rj 53,59 37,88

1/2"                  
12,60 mm

Diámetro de la 
jabalina

m d 0,0127

Resistencia de la 
jabalina 

ohm Rj 51,28 36,34 28,40 22,72 20,01 14,06 10,92

5/8"                 
14,60 mm

Diámetro de la 
jabalina

m d 0,0159

Resistencia de la 
jabalina 

ohm Rj 49,49 35,15 27,51 22,00 19,41 13,66 10,63

3/4"                 
16,20 mm

Diámetro de la 
jabalina

m d 0,0191

Resistencia de la 
jabalina 

ohm Rj
48,03 34,17 26,78 21,42 18,93 13,34 10,38

Tabla 1
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Artículo técnico |

Respecto de las jabalinas, en primer lugar está el 
tipo cilíndrico normalizado, que se define por su 
longitud y diámetro. La determinación de la re-
sistencia una vez hincada se realizará mediante la 
siguiente fórmula:

R = [ρ / (2πL)] In [(8L / d)  - 1]

donde ‘L’ es la longitud de la jabalina enterrada; 
‘d’, el diámetro de la jabalina, y ‘ρ’, la resistividad 
del terreno.

La figura 1 indica cuáles son físicamente cada 
uno de los términos de la expresión anterior.

Para la realización del cálculo propues-
to, se pueden apreciar tres variables: la 

resistividad del terreno, la longitud de la 
jabalina y el diámetro de la jabalina

Para la realización del cálculo propuesto, se pue-
den apreciar tres variables: la resistividad del te-
rreno, la longitud de la jabalina y el diámetro de 
la jabalina. La primera, la resistividad del terre-
no, una vez que se determina el tipo en donde 
se realizará el hincado, se supondrá de un valor 
constante ya que es propia del terreno. La segun-
da y la tercera, es decir, la longitud y el diámetro 
de la jabalina, están relacionadas y predetermi-
nadas entre sí de acuerdo a la norma respectiva 
(IRAM 2309).

A fin de conocer estos valores, basta recurrir a las 
tablas publicadas por los fabricantes de las jabali-
nas normalizadas en las redes.

A fin de conocer estos valores, basta 
recurrir a las tablas publicadas por los 

fabricantes de las jabalinas normaliza-
das en las redes.

En la tabla 1 se vuelcan los valores de resisten-
cia de jabalinas hincadas con distintos diáme-
tros y largos para una resistencia del terreno de 
50 Ω/m.

Valores de resistencias
La tabla 1 muestra una serie de valores de acuer-
do al largo y diámetro de las jabalinas. A través de 
estos valores obtenidos se pueden apreciar las 
variaciones que permitirán decidir la acción a to-
mar cuando haya que ejecutar una puesta a tie-
rra de una determinada instalación eléctrica. 

Bibliografía

[1] AEA, Reglamentación para la ejecución de instala-
ciones eléctricas en inmuebles. AEA 90364-7-771.

[2] Instalaciones de puesta a tierra y protección de 
los sistemas eléctricos, Ediciones Experiencia, 
Barcelona.

[3] Farina, A. L., Instalaciones eléctricas de viviendas, 
locales y oficinas, Librería y  editorial Alsina, Bue-
nos Aires.

[4] Normas IRAM.

Protección eléctrica
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Congresos y exposiciones | CONEXPO

CONEXPO será 
escenario del 
encuentro de 
instaladores 

del NOA
En el marco de CONEXPO NOA, se llevará a 

cabo un encuentro y jornada de instaladores 
electricistas del noroeste argentino. RAENOA 

convoca especialmente a profesionales de 
Tucumán, Salta, Jujuy y Santiago del Estero.

CONEXPO NOA
www.conexpo.com.ar

Una nueva edición de CONEXPO abrirá sus puer-
tas los próximos 6 y 7 de julio en la ciudad de San 
Miguel de Tucumán. Como centro privilegiado 
de todo el noroeste argentino, convoca a profe-
sionales de la electricidad de la provincia sede, 
pero también de toda la región. 

Se impartirán charlas, jornadas y exposiciones 
preparadas especialmente para que los visitantes 
se encuentren personalmente con sus colegas y 
adquieran información relevante para su profe-
sión que puedan llevar rápidamente a la práctica.

Los instaladores electricistas no serán la excep-
ción. RAENOA misma, la Red de Asociaciones 
Electricistas del Noroeste Argentino, convoca a 
una jornada de encuentro y capacitación. 

La Red, fundada en diciembre de 2016, está con-
formada por las asociaciones de instaladores 
eléctricos de Tucumán (AIET), Salta (AIEAS), Ju-
juy (AIEJ), y Santiago del Estero (AIEASE), con el 

fin de trabajar objetivos comunes, unificar crite-
rios y formas de trabajo y garantizar continuidad 
a los programas de acción conjunta, dentro de 
un marco nacional que cuenta con leyes y regla-
mentaciones como la Ley 19.587 de Higiene y Se-
guridad en el Trabajo y la norma unificada de la 
Asociación Electrotécnica Argentina.

En concordancia con sus propios objetivos 
y valores, el encuentro en CONEXPO hará 

hincapié en aspectos de seguridad eléctrica

En concordancia con sus propios objetivos y va-
lores, el encuentro en CONEXPO hará hincapié 
en aspectos de seguridad eléctrica. Tanto la teo-
ría, en lo que refiere a la normativa vigente, como 
la práctica serán tenidas en cuenta. Asimismo, se 
ahondará en la seguridad que considera tanto al 
trabajador como a los productos utilizados y las 
formas de instalación. 

Bien sabido es que la electricidad se presenta 
como el recurso indispensable para la vida mo-
derna y, a la vez, que los accidentes eléctricos son 
más comunes de lo que se desearía, y que la gran 
mayoría se debe a instalaciones o equipos no ava-
lados por la normativa, o por trabajos mal realiza-
dos por personas no idóneas. En este contexto, la 
figura del instalador electricista cobra relevancia 
como actor clave que garantiza un futuro seguro.

El encuentro convoca a electricistas de toda la re-
gión del noroeste argentino especialmente (Tu-
cumán, Salta, Jujuy, Santiago del Estero, La Rioja 
y Catamarca), y ofrecerá información actualizada 
que se podrá convertir rápidamente en acciones 
concretas a favor de un desarrollo favorable para 
toda la zona.
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Sistema de 
domótica: fácil 

de instalar, 
fácil de 

programar
El mercado opta cada vez más por sistemas 
de domótica, y los instaladores electricistas 

son quienes pueden ofrecerlo. El sistema 
Yesly de Finder se presenta como una 

opción fácil de instalar, programar y usar.

Finder
www.findernet.com

Abrir la persiana alejado de la ventana, prender o 
apagar las luces sin necesidad de buscar dónde 
están los interruptores, o regular la intensidad de 
la iluminación desde el celular; esas y otras tantas 
opciones más que parecen sacadas de una se-
rie futurista de hace cincuenta años hoy son una 
realidad que interesa cada vez a más usuarios. 
Eso es la “domótica”, un concepto que se anima a 
integrar la robótica con el hogar (domus, del latín 
‘casa’), y escala en tecnología con el objetivo de 
crear una vivienda cómoda y eficiente. Y no solo 
la casa, también es una opción para comercios, 
hoteles, hospitales o cualquier construcción edili-
cia en donde las personas pasen su tiempo.

En el marco de BIEL Light + Building, Finder en-
fatizó su propuesta de domótica sobre todo ante 
instaladores electricistas. Para ellos, la empresa 
se muestra totalmente dispuesta a acompañar 
sus pasos de programación, integración e insta-
lación de sistemas de este tipo.

El elemento clave es Yesly, desarrollado por la 
empresa italiana para la gestión inteligente de 
los espacios, pensado para garantizar el máximo 
confort. Las ventajas de la domótica para el usua-
rio exceden la mera comodidad. Por ejemplo, de 
pronto se convierte en una opción deseable para 
personas con movilidad reducida como una ma-
nera de ampliar su calidad de vida. Y para cual-
quier usuario, seguramente la mayor de las ven-
tajas radique en que no requiere de pasar cables 
por ningún lugar, puesto que los dispositivos se 
comunican a través de wifi o Bluetooth.

Asimismo, para el propio instalador electricista, 
la domótica se puede convertir en una área de 
negocio muy provechosa. La instalación de Yesly 
en sí misma es sencilla porque:

 » no requiere obra de albañilería, y

 » no requiere ningún tipo de capacitación es-
pecial.

Cualquier instalador electricista ya tiene los co-
nocimientos necesarios para instalar domótica 
Yesly en cualquier lugar, y ofrecer ese servicio 
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a distintos clientes. Desde la aplicación Finder 
You del sistema, puede configurar los equipos 
en cuestión y luego vincularlos entre sí, y lo úni-
co que tiene que hacer es seguir las indicaciones 
que la misma aplicación le va sugiriendo. Su pro-
pia expertise de electricista es la que va a asegu-
rar una buena gestión de la electricidad dispo-
nible y garantizar así la seguridad eléctrica de la 
instalación.

Cualquier instalador electricista ya tiene 
los conocimientos necesarios para 

instalar domótica Yesly en cualquier 
lugar

Finder You, disponible para iOS y Android, inte-
gra la gestión de circuitos de iluminación y clima-
tización (Yesly y Bliss, respectivamente), con lo 
cual colabora con elevar el grado de domótica de 
un espacio sin multiplicar la cantidad de aplica-
ciones o controles remotos para eso.

Incluso se puede administrar desde cualquier 
celular. El instalador puede programar el siste-
ma desde la comodidad de su propia casa, luego 
vincular los dispositivos in situ y finalmente com-
partir los ajustes con cuantos usuarios sea nece-
sario, otorgando a cada uno distintos niveles de 
accesibilidad. Toda la información queda almace-
nada en la nube propia de Finder, de modo tal 
que: a) si se cambian los celulares, no se pierde 
la programación; b) la configuración se puede ac-
tualizar, y c) queda mejor protegida, puesto que 
Finder no involucra terceras partes a la hora de 
guardar la información. Yesly no solo es fácil de 
instalar y programar, también es una opción que 
aporta seguridad.

Otro beneficio que vale destacar es la conectivi-
dad a internet. Los actuadores se comunican en-
tre sí a través de Bluetooth, y a la red wifi sola-
mente a través de un gateway. Contar con solo 
un punto de vinculación con la red wifi permite 
no sobrecargar el sistema de internet y operar 
todo el hogar con una sola dirección de IP.

¿Cómo funciona Yesly?
El sistema consta de varios dispositivos que se 
comunican a través de Bluetooth, y se pueden 
elegir según las necesidades individuales de la vi-
vienda. Es fácil de usar, instalar y configurar: no 
requiere trabajos invasivos, es escalable y adap-
table a instalaciones existentes con la integración 
de productos como interruptores crepusculares, 
horarios; detectores de movimiento y presencia; 
climatización; contactores modulares; relés de vi-
gilancia de tensión de red; contadores de ener-
gía, y boyas para control de nivel de líquidos.

El sistema consta de varios disposi-
tivos que se comunican a través de 

Bluetooth, y se pueden elegir según las 
necesidades individuales de la vivienda

A la vez, la instalación se vale de un solo gateway 
de conexión a internet y red wifi, relés, actuado-
res, dímer y distintos tipos de pulsadores y acce-
sorios que completan el sistema. De esa manera, 

En el marco de BIEL Light + Building, Finder enfatizó  
su propuesta de domótica
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a través de comandos de voz o a través del ce-
lular y en cualquier parte del mundo, el usuario 
puede controlar todo.

A través de Finder You, se pueden configurar dis-
tintos escenarios según las necesidades del usua-
rio. Por ejemplo, una persona llega a su casa y ya 
en el garaje lo detecta un sensor de movimiento 
y presencia que envía una señal al sistema Yesly, 
y este a su vez activa en ese momento el esce-
nario “Llegada al hogar” encendiendo la ilumina-
ción, subiendo persianas, etc.

Al mismo tiempo, otra persona llega a su local 
comercial, y antes de avanzar ya observa cómo 
se abren las persianas, se iluminan las vidrieras 
y se enciende la calefacción, dejando todo listo 
para dar la bienvenida a los clientes. 

Red de asistencia
Con quince años de presencia en el país, y casi 
setenta en su Italia natal (fue fundada en 1954), 
la trayectoria de Finder en el rubro de la domóti-

ca se remonta a la era en la que desarrolló el te-
lerruptor. Luego, presentó las versiones dimeriza-
ble y con comunicación Bluetooth y wifi.

En la actualidad, la empresa se pone a disposi-
ción de instaladores electricistas en todo el país, 
con productos y asesorías presentes a todo lo lar-
go y ancho del territorio. 

La empresa se pone a disposición de 
instaladores electricistas en todo el país, 

con productos y asesorías presentes a 
todo lo largo y ancho del territorio

Domótica

Opciones y funciones de Finder Yesly
Fuente: Finder YESLY
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Próximamente 
en Tucumán: 
encuentro lu-

minotécnico en 
CONEXPO NOA

En el marco de CONEXPO NOA, 
el 7 de julio tendrá lugar la Jornada de 

Iluminación, organizada por Editores SRL, 
la regional correspondiente de la 

Asociación Argentina de Luminotecnia 
y la Universidad Nacional de Tucumán.

CONEXPO
www.conexpo.com.ar

 » Qué: Jornada de Iluminación y Diseño

 » Cuándo: 7 de julio, de 15 a 17:30 h

 » Dónde: Hotel Catalinas Park, San Miguel de 
Tucumán

 » Quién: organizan Editores SRL, AAADL Tucu-
mán y DLLyV FACET UNT

Los próximos 6 y 7 de julio se llevará a cabo una 
nueva edición de CONEXPO en el Hotel Catalinas 
Park de la ciudad de San Miguel de Tucumán. En 
ese marco, y específicamente el viernes 7 de julio 
a partir de las 15 h, tendrá lugar la Jornada de Ilu-
minación y Diseño.

El encuentro está organizado por Editores SRL 
misma, a cargo de CONEXPO, y también los doc-
tores Eduardo Manzano, Oscar Preciado y Here-
dia, de la Asociación Argentina de Luminotecnia 
(AADL) y del Departamento de Luminotecnia, 
Luz y Visión (DLLyV) de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Tecnología (FACET) de la Universidad 
Nacional de Tucumán (UNT). Asimismo, contará 
con la moderación de la diseñadora de ilumina-
ción Sophia Heredia. El encuentro es público, con 
entrada libre y gratuita; se recomienda inscrip-
ción previa para asegurarse un espacio.

Contará con la moderación de la dise-
ñadora de iluminación Sophia Heredia

A continuación, el programa:

 » 15:00 h, “Iluminación para el crecimiento de 
plantas”, por el doctor Andrés Martín

 » 15.30 h, “Iluminación biodinámica, verdad 
científica o estrategia publicitaria”, por Mag. 
Ing. Mario Raitelli

 » 16:00 h, “Eficiencia en el alumbrado público 
en San Miguel de Tucumán”, por la diseñado-
ra de iluminación Sophia Heredia

 » 16:30 h, “Efectos de la edad en la visión con 
iluminación led”, por Dr. Ing. Oscar Preciado 
Olvera
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 » 17:00 h, “Carreras y servicios del DLLyV-ILAV 
UNT”, por Dra. Ing. Bárbara Silva

Andrés Martín es doctor y especialista en 
medioambiente visual e iluminación eficiente, 
con cargo de investigador adjunto del CONICET. 
Su línea de investigación básica está centra-
da en la percepción del color y en los modelos 
para describirlo, mientras que su línea de inves-
tigación aplicada, junto a investigadores de la 
EEAOC y el INTA, es sobre la interacción de la ilu-
minación con las plantas. Respecto de su diser-
tación, afirma: “El diseño de iluminación ha esta-
do principalmente orientado al ser humano. De 
hecho, en la metrología, la unidad que define la 
cantidad de iluminación, la candela, es la única 
medida que conserva una referencia al ser huma-
no. Y a partir de ella se deriva la función de efi-
ciencia luminosa del ojo humano. Las unidades 
relacionadas, principalmente la iluminancia que 
se mide en lux, se popularizaron rápidamente. En 
la actualidad, el salto tecnológico impulsado por 
las fuentes de estado sólido (led, o, PLED) junto a 
la necesidad de más y mejores cultivos brinda la 
oportunidad de orientar los diseños de ilumina-
ción hacia los requerimientos de las plantas. En 
esta charla se abordarán perspectivas para apro-
vechar el conocimiento en el diseño de ilumina-
ción humana enfocado en el reino vegetal”.

El diseño de iluminación ha estado prin-
cipalmente orientado al ser humano

Mario Raitelli es magister en Luminotecnia por 
la Universidad Nacional de Tucumán, docen-
te e investigador en el área de diseño de ilumi-
nación en la Universidad Nacional de Tucumán. 
Sobre su presentación, dice: “La iluminación bio-
dinámica es aquella que se diseña para replicar 
en espacios interiores las variaciones diarias y es-
tacionales de la luz natural. La investigación en 
neurociencia permite comprobar que este tipo 
de iluminación aporta múltiples beneficios para 
la salud humana, tanto desde el punto de vista 

fisiológico como emocional; siendo éste el prin-
cipal argumento para promocionar su aplicación. 
Sin embargo, raras veces se dice que hay otras 
estrategias -más económicas- para conseguir los 
mismos beneficios. En la charla se presentan los 
criterios que pueden contribuir a decidir cuando 
la iluminación biodinámica puede ser aplicable”.

La iluminación biodinámica es aquella 
que se diseña para replicar en espacios 

interiores las variaciones diarias y 
estacionales de la luz natural

Sophia Heredia es diseñadora de iluminación y 
estudiante del Doctorado en Ciencias y Tecnolo-
gías de la Luz. Se desempeña como docente de 
la carrera de Diseño de Iluminación de la Univer-
sidad Nacional de Tucumán. Acerca de su confe-
rencia, resume: “El municipio de la ciudad de San 
Miguel de Tucumán ha llevado a cabo, en los últi-
mos diez años, una serie de recambios en sus lu-
minarias. La ciudad hoy cuenta con el 81% de sus 
luminarias con tecnología led. Este recambio fue 
propiciado por el avance de la tecnología y su 
cada vez mayor accesibilidad. Durante la charla 
analizaremos distintos aspectos a considerar en 
este recambio, tales como cumplimiento de las 
normas, sobredimensionamiento, mantenimien-
to, apariencia y consumo”.

El municipio de la ciudad de San Miguel 
de Tucumán ha llevado a cabo, en los 
últimos diez años, una serie de recam-
bios en sus luminarias. La ciudad hoy 

cuenta con el 81% de sus luminarias con 
tecnología led

Oscar Preciado es magíster en Ingeniería en Ener-
gía, doctor MAVILE, con estudios posdoctorales 
en el Light&Lighting Laboratory de la Universi-
dad KU Leuven (Bélgica). Actualmente es docen-
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te e investigador del Departamento de Lumino-
tecnia, Luz y Visión de la Universidad Nacional de 
Tucumán. El resumen de su presentación reza: 
“Las normas y recomendaciones para el diseño 
de iluminación en interiores y exteriores se crea-
ron con base en experimentos realizados con ob-
servadores jóvenes. Sin embargo, con el paso 
de los años, la lente del ojo, el cristalino, tiende 
a cambiar su densidad y volverse ‘amarillento’, lo 
cual afecta su transmitancia. Esta transmitancia 
disminuye considerablemente con la edad para 
longitudes de onda cortas comúnmente llamada 
‘luz azul’. Por el contrario, en longitudes de onda 
largas, la transmitancia es prácticamente inde-
pendiente de la edad. Durante esta charla se co-
mentarán algunos experimentos realizados en 
el DLLyV-ILAV que muestran que la iluminación 
led podría tener un impacto diferencial en la res-
puesta visual entre adultos mayores y jóvenes”.

Se comentarán algunos experimentos 
realizados en el DLLyV-ILAV que mues-

tran que la iluminación led podría tener 
un impacto diferencial en la respuesta 
visual entre adultos mayores y jóvenes

Bárbara Silva es  Ingeniera Electrónica (UNT), es-
pecialista y doctorada MAVILE. Es profesional ad-
junta (CONICET) y responsable técnica de los la-
boratorios de radiometría y colorimetría del 
Instituto de Investigación en Luz, Ambiente y Vi-

sión (ILAV, CONICET-UNT). Es miembro de la co-
misión académica y docente de la Especialización 
MAVILE, colabora como docente en el área de Fo-
tometría y Radiometría en los cursos de posgra-
do (doctorado y maestría) y en la Carrera de Di-
seño de Iluminación de la FACET- UNT. Sobre su 
presentación, expresa: “En el DLLyV-ILAV se desa-
rrolla una carrera de grado única en Sudamérica 
de Diseñador en Iluminación (cuatro años) y tres 
carreras de posgrado: Especialista en Medio Am-
biente Visual e Iluminación Eficiente (semipre-
sencial, se dicta cada dos años), Maestría en Lu-
minotecnia (dos años) y el Doctorado en Ciencias 
y Tecnologías de la Luz (cuatro años). Como ser-
vicios ofrecidos, se realizan mediciones sobre lu-
minarias led: fotometrías, flujo luminoso, eficien-
cia, TCC, IRC, armónicos, IP, IK, depreciación de 
flujo, ciclos de encendidos, choque térmico; me-
diciones espectrales de fuentes luminosas UV-Vi-
sible-IR, reflectancia, transmitancia, calibración 
de sensores y medidores de luz. Asesoramientos 
y mediciones en alumbrado público, deportivo, 
industrial etc. Una breve descripción de estas te-
máticas serán dadas en la exposición”.

En el DLLyV-ILAV se desarrolla una 
carrera de grado única en Sudamérica 
de Diseñador en Iluminación (cuatro 

años) y tres carreras de posgrado

CONEXPO | Iluminación
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Los instaladores y profesionales se dieron cita en BIEL
Si bien este año la exposición y congreso del sector eléctrico estuvo con un espacio 
acotado, no por ello fue menos interesante.
El evento eléctrico y luminotécnico por excelencia, que se repite cada dos años, 
nuevamente se realizó en La Rural de Palermo y albergó a más de 150 expositores, que 
exhibieron sus productos y servicios relacionados con la industria eléctrica, luminotéc-
nica y de automatización.  
Los stands fueron visitados por cerca de 20.000 personas, en su mayoría instaladores y 
profesionales, los que supieron apreciar los productos y marcas que intervienen en las 
instalaciones eléctricas y de iluminación para viviendas, comercios e industrias.
Los visitantes tuvieron la oportunidad de participar en las distintas charlas y conferen-
cias brindadas por los profesionales y especialistas de las empresas y entidades 
representativas del sector, adquiriendo nuevos conocimientos o actualizando los ya 
adquiridos. 
También en el mes de julio tendremos oportunidad de visitar en La Rural la Exposición 
Internacional de la Construcción y la Vivienda donde apreciaremos las distintas 
aplicaciones de los productos eléctricos y luminotécnicos.
Sigue siendo primordial la capacitación de los instaladores y profesionales a fin de 
ejecutar proyectos e instalaciones realizados de acuerdo a las reglamentaciones y 
normas vigentes.
Invitamos a las entidades relacionadas con nuestro sector a enviarnos detalle de las 
actividades que realizan, a fin de publicarlas y hacerlas conocer a nuestros lectores. 
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Protección de 
inmuebles

Parte 2

Prof. Ing. Alberto L. Farina
alberto@ingenierofarina.com.ar 

En la continuidad del desarrollo de este tema [ver 
parte 1 en Ingeniería Eléctrica 380, Octubre de 
2022], conviene resaltar que las notas tituladas 
“Protección de inmuebles” hacen una descrip-
ción de la tecnología relacionada y no constitu-
yen recomendación alguna de la utilización de 
cercos electrificados como medio de protección. 
Quienes así lo consideren y los empleen asumen 
las responsabilidades inherentes derivadas de su 
accionar.

Hacen una descripción de la tecnología 
relacionada y no constituyen reco-

mendación alguna de la utilización de 
cercos electrificados como medio de 

protección

La publicación de estas notas pretende esclare-
cer aspectos funcionales del equipamiento ne-
cesario para la construcción y funcionamiento 
de los cercos electrificados, así como también re-
flexionar sobre lo que implica utilizar una fuente 
de tensión con algunas de las disposiciones que 
se mostrarán más abajo.
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Tecnología

La tecnología de estos cercos tiene su 
origen en las explotaciones ganaderas

La tecnología de estos cercos tiene su origen en 
las explotaciones ganaderas y, por lo tanto, la dis-
posición de los componentes es similar, aunque 
no igual. Su composición consta de los siguientes 
elementos:

 » Equipo, para elevar la tensión. Se conecta a 
una fuente de tensión.

 » Fuente de alimentación de 220 V y 50 Hz o 12 
Vcc, proveniente de una instalación eléctri-
ca directamente, con un rectificador, de una 
fuente fotovoltaica o de una batería.

 » Conductor, a fin de rodear el inmueble que se 
desea proteger. Se puede utilizar alambre de 
acero galvanizado, o bien cinta electrocon-
ductora.

 » Aislador, a fin de fijar y aislar los conductores.

 » Soporte de aislador. Es una varilla que se fija 
y sobre la cual se montan los aisladores que 
sostienen los conductores.

 » Jabalina, a fin de colocar la puesta a tierra ne-
cesaria del equipo elevador. Y también para 

Equipo electrificadorConductor galvanizado

Cinta cercas
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hacer la descarga de los conductores en caso 
de una sobretensión de origen atmosférico.

 » Cable, a fin de conectar el equipo elevador y 
la jabalina.

 » Tensor, a fin de tensar los conductores.

Cartelería con texto o figuras que ad-
viertan acerca la presencia de la cerca 

electrificada

 » Cartelería con texto o figuras que adviertan 
acerca la presencia de la cerca electrificada.

 » Sistema de alarma sonoro y lumínico que in-
dique cualquier anormalidad (corte de con-
ductores, falta de tensión, falta de puesta a 
tierra, etc.).

 » Cámara de video puede completar la dispo-
sición.

Estas simples reflexiones y enumeraciones debe-
rán ser completadas con otras que puedan brin-
dar especialistas y profesionales de la seguridad, 
antes de decidir sobre la adopción de la configu-
ración de un sistema de este tipo.

Artículo técnico

Resorte para alambre de cerco
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Requisitos 
esenciales 

de seguridad 
eléctrica

APSE
Asociación para la Promoción de la Seguridad Eléctrica

www.apse.org.ar

Correcto dimensionamiento de las 
protecciones contra sobrecargas

 » Correcto dimensionamiento de las proteccio-
nes y conductores contra circuitos (corta du-
ración).

 » Protección diferencial (colocación de disyun-
tor).

 » Correcta disposición de los aparatos de ma-
niobra y protección.

 » Tomacorrientes de tres patas (según Norma 
IRAM 2071 para 10 y 20 A o IEC 60309 para 
otros usos).

Tomacorrientes de tres patas

 » Cumplimiento de las distancias y condiciones 
de seguridad en cuartos de baño, locales hú-
medos, mojados, instalaciones a la intempe-
rie, locales de ambientes peligrosos, con va-
pores corrosivos y polvorientos.

 » Protección mecánica de la instalación eléctri-
ca.

 » Verificar el valor de resistencia de aislación de 
la instalación.

 » Utilización de materiales y aparatos con certi-
ficación de seguridad argentina (deben tener 
en los productos y/o en sus envases el sello 
“S” de seguridad certificada).

A continuación se detallan en forma sintética los 
requisitos esenciales de seguridad con los que 
debería contar toda instalación eléctrica, sea cual 
fuere su antigüedad, a fin de que brinden un ni-
vel aceptable de seguridad eléctrica:

 » Sistema de puesta a tierra (jabalina, conduc-
tor de puesta a tierra y conductor de protec-
ción).

 » Correcto dimensionamiento de las proteccio-
nes contra sobrecargas (larga duración).
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El talento del 
futuro: las 

siete fases del 
“reskilling”

Hay una brecha de talento entre nuestras 
capacidades y las que necesita la economía 

4.0. No solo hablamos de capacidades 
digitales y “hard skills” (habilidades de 

carácter técnico que se adquieren a través 
de la formación y la experiencia), sino 

de otras como innovación, pensamiento 
crítico, colaboración en red o inteligencia 

emocional.

Virginio Gallardo
https://virginiogallardo.com

La economía post-COVID-19 se caracterizará 
por la transición hacia el trabajador digital que, 
acompañada de una enorme crisis laboral, hará 
urgente la reducción de la brecha de talento y se 
convertirá en una emergencia social sin prece-
dentes.

Innovar y hacer planes para el futuro en materia 
de talento en estos tiempos de incertidumbre es, 
en el mejor de los casos, complicado. Pero tanto 
los profesionales como las organizaciones deben 
tomar decisiones hoy para prepararse para el 
mañana, para acelerar y asegurar su adaptación 
a la nueva normalidad.

Para las organizaciones, se hace obligatorio tra-
bajar en el “reskilling” (‘volver a capacitar’) de sus 
colaboradores. Deben asegurarse de que sus co-
laboradores se están preparando para asumir 
nuevos roles, los cuales requieren nuevas habili-
dades:

 » Asegurar la capacidad de asumir los cambios 
futuros

 » Garantizar productividad futura

 » Tener más resiliencia personal y organizativa

 » Desarrollar, retener y motivar a nuestros em-
pleados

 » Crear un vínculo ético basado en la emplea-
bilidad

Para llevar a cabo estas políticas de aprendizaje 

permanente en la organización te proponemos 
seguir siete fases (ver figura 1).

Fase 1) Estrategia y grupos clave:  
imaginar el futuro
Debemos analizar los diferentes escenarios de 
evolución de nuestro negocio y establecer cuáles 
serán las nuevas capacidades organizativas de 
negocio (“hard skills”), ¿qué necesita el mercado? 
También de funcionamiento interno (“soft skills”), 
¿cómo vamos a trabajar?

Una vez que tenemos nuestro ”skill mapping” 
(‘mapeo de habilidades’), a continuación anali-
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zaremos qué colectivos son los más impactados 
por las nuevas habilidades: comerciales, opera-
rios, directivos.

Fase 2) Diagnóstico: enfrentar la 
realidad
El éxito de nuestro programa dependerá de 
nuestro acierto en el análisis colectivo, hasta qué 
punto somos precisos en medir la brecha de ca-
pacidades. Es realmente complejo definir realida-
des futuras y ser preciso en los comportamientos 
deseados.

No olvidemos el diagnóstico individual. La orga-
nización evolucionará en la medida que evolucio-
nen cada uno de sus integrantes pues el motor 
del cambio que queremos provocar se basa en la 
evolución de las personas.

El motor del cambio que queremos provo-
car se basa en la evolución de las personas

Fase 3) Activación del “reskilling”:  
comunicar para involucrar
Debemos establecer las guías generales del pro-
grama de “reskilling”, el futuro deseado y el pun-
to de partida.

Es necesario visualizar el futuro, crear la urgencia 
del cambio en cada uno de los colectivos mos-
trando la brecha, explicar el por qué y el para qué.

Tenemos que alcanzar la energía suficiente para 
conseguir que la organización conteste al cómo 
y al qué, para que la organización nos ayude a 
construir el programa detallado.

Fase 4) Detección de “champions”: 
construir el proyecto
Para construir el proyecto de cambio, necesita-
mos identificar qué personas en cada unidad o 
colectivo son las más adecuadas para impulsarlo.

Debemos detectar en cada colectivo las perso-
nas clave que estén dispuestas y tengan las habi-

Figura 1. Siete fases del “reskilling”
Fuente: https://virginiogallardo.com
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lidades para ayudarnos a favorecer el programa 
de cambio.

Tras una breve formación a los agentes de cam-
bio o “champions”, estos serán los embajadores 
del cambio. Junto con ellos, construiremos los 
detalles de nuestro programa de cambio para 
cada colectivo/habilidad.

Fase 5) Acciones de formación y desa-
rrollo: construir competencias
Debemos tener un amplio abanico de accio-
nes que ayuden a construir nuevas habilidades 
y competencias de acuerdo con la denominada 
“pirámide del aprendizaje”.

Pero a las acciones que más importancia debe-
mos de dar son las que están relacionadas con el 
flujo de trabajo, aquellas que se realizan con co-
legas en el día a día.

Hablamos de sistemas de aprendizaje social, co-
lectivo y en red: comunidades de práctica, siste-
mas de vigilancia… Y de proyectos y asignacio-
nes que buscan profundizar en estas habilidades 
a la vez que mejorar el negocio.

Fase 6) RR. HH. y organizativos: ali-
near sistemas
Los programas de “reskilling” requieren modi-
ficaciones sustanciales en los programas de re-
cursos humanos de desarrollo, promoción y des-
empeño. Para muchos, supone reinventar los 
sistemas de aprendizaje y sofisticar los sistemas 
de desempeño/potencial y su personalización.

Las organizaciones que alínean sus 
sistemas de innovación en red con los 

sistemas de “reskilling” son las que más 
rápido avanzan

La forma más efectiva de aprendizaje es hacer. 
Las organizaciones que alínean sus sistemas de 
innovación en red con los sistemas de “reskilling” 
son las que más rápido avanzan. Los proyectos 
de mejora e innovación son la forma más eficaz 
de incorporar nuevas habilidades y de aprendiza-
je organizativo.

Pero ello a veces requiere modificar la estructura 
de funcionamiento de nuestras organizaciones 
con principios duales o ambidiestros, donde la 
innovación y la mejora están generalizadas para 
todos los colectivos en desarrollo.

Fase 7) Seguimiento del programa: un 
programa líquido
El programa de “reskilling” es un programa en 
movimiento, que debe plantearse con principios 
flexibles pues nuestro diagnóstico se irá modifi-
cando en función de nuestra percepción sobre la 
evolución de nuestro negocio.

El seguimiento de nuestros programas también 
nos debe informar acerca de la evaluación que 
hagamos de las medidas que hemos tomado y 
hasta qué punto estamos disminuyendo la bre-
cha en los diferentes colectivos.

Figura 2. Pirámide de aprendizaje organizativo
Fuente: https://virginiogallardo.com
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La provincia de 
Buenos Aires 
promueve el 

recambio a led
El 14 de febrero, Día Mundial de la Energía, 

la provincia de Buenos Aires impulsó el 
programa “Energía Limpia”, a través del 

cual financiará proyectos de recambio a 
tecnología led en sus distritos.

Ministerio de Ambiente de la provincia de Buenos Aires
www.ambiente.gba.gob.ar

El 14 de febrero pasado, el Ministerio de Ambien-
te bonaerense presentó el programa “Energía 
Limpia”, que financiará los proyectos que presen-
ten aquellos municipios que deseen cambiar sus 
luminarias por tecnologías led. El apoyo alcanza-
rá los diez millones de pesos por plan y abarcará 
a los 135 distritos que conforman la provincia.

El ministerio busca promover el desarrollo de 
proyectos que impulsen la transición energética 
dentro de la provincia, y el programa favorece el 
accionar de los gobiernos locales con un apoyo 
económico en esa línea. Comandado por la mi-
nistra Daniela Villar, ”Energía Limpia” se propone 
para el recambio de luces a tecnología led dentro 
de plazas, parques, clubes, senderos y aquellos 
lugares donde el distrito financiado lo crea con-
veniente. 

Estas políticas del gobierno bonaerense están 
encuadradas dentro de una estrategia integral 

de mitigación y adaptación al cambio climático, 
algo que planteó el gobernador Axel Kicillof y 
que ya fue adoptado por todo su gabinete. 

Estas políticas del gobierno bonaerense 
están encuadradas dentro de una 
estrategia integral de mitigación y 
adaptación al cambio climático

Las luces led generan hasta un 50% de ahorro en 
el consumo de energía eléctrica y cuentan con la 
ventaja de ser más duraderas, no levantar tem-
peratura y no tardar en encenderse. A su vez, re-
ducen las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, lo que se muestra como positivo para el 
cuidado ambiental. 

“Esto no solo tiene un impacto directo en la ca-
lidad de vida de las comunidades, garantizando 
mejores condiciones e iluminación en sus en-
tornos cotidianos, sino que es una política clave 
para combatir la crisis ambiental desde los terri-
torios”, señaló al respecto la ministra Villar. Con el 
fin de promover la eficiencia energética y dismi-
nuir los costos del uso, la propuesta ya está dis-
ponible para que los intendentes y sus equipos 
presenten el proyecto vía correo electrónico.

La propuesta ya está disponible para 
que los intendentes y sus equipos pre-

senten el proyecto vía correo electrónico

Fuente: Luca Fernández (Clarín 14/02/2023)





38    | JUNIO 2023

Suplemento instaladores | Aplicación

Riesgos 
eléctricos 

en obras en 
construcción

APSE recomienda algunas medidas para 
prevenir los riesgos eléctricos en obras de 

construcción.

APSE
Asociación para la Promoción de la Seguridad Eléctrica

www.apse.org.ar

Para minimizar riesgos eléctricos se deben rea-
lizar conexiones seguras siguiendo ciertos pará-
metros establecidos, algunos incluso son de sen-
tido común, tales como seguir las instrucciones 
dadas por expertos, profesionales o fabricantes 
al momento de realizar una instalación eléctrica.

Las principales indicaciones son las siguientes:

Siempre se deberá tener  
conexión a tierra

 » En instalación o conexión, siempre se deberá 
tener conexión a tierra.

 » Colocar señalización de riesgo eléctrico.

 » Estar atento a su alrededor para evitar trope-
zar con cables. De igual forma, verificar que 
cerca de una instalación o conexión no haya 
materiales potencialmente explosivos o infla-
mables.

No utilizar agua para apagar el fuego 
causado por descarga eléctrica

 » No utilizar agua para apagar el fuego causa-
do por descarga eléctrica, el agua es un exce-
lente conductor de la electricidad.

 » Los paneles y/o tableros deben de tener un 
botón o interruptor de emergencia para cor-
tar la electricidad rápidamente en caso de un 
accidente.
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Generación y 
consumo de 
energía: los 

pilares funda-
mentales en la 

reducción de 
carbono

Biel Light + Building
www.biel.com.ar

Argentina tiene un gran potencial en materia de 
energías renovables y la industria nacional está 
totalmente capacitada para seguir avanzando en 
su aprovechamiento para la reducción de dióxi-
do de carbono: los vientos de la Patagonia, las 
mediciones de radiación solar en la región del 
Noroeste Argentino (NOA), y la posibilidades de 
desarrollo de biomasa en la región del Noreste 
Argentino (NEA) y la región Núcleo (Pampa hú-
meda). Así también, el país cuenta con gran can-
tidad de ríos para aprovechamientos hidráulicos.

América Latina tiene los recursos 
necesarios para convertirse en líder del 

mercado global de energías renovables

Según el informe de Global Energy Monitor 
(GEM), organización sin fines de lucro con base 
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en Estados Unidos que se encarga de monitorear 
el desarrollo de energía limpia, América Latina 
tiene los recursos necesarios para convertirse en 
líder del mercado global de energías renovables 
con un equivalente a mil millones de paneles so-
lares en proyectos a gran escala que entrarán en 
funcionamiento hasta 2030.

Un ejemplo de estas energías se puede ver en 
Buenos Aires, en los techos del metrobús 9 de Ju-
lio y en el Centro de Trasbordo de Retiro, donde 
hay más de setecientos paneles solares que in-
yectan energía a la red eléctrica. Según los cálcu-
los, dos estaciones de metrobús generan 110.000 
kW por año de energía que se inyecta directa-
mente al sistema eléctrico de la ciudad, sumado 
a que la instalación evita la emisión de 44 tonela-
das anuales de dióxido de carbono.

Dos estaciones de metrobús generan 
110.000 kW por año de energía que se 

inyecta directamente al sistema eléctri-
co de la ciudad

Al respecto, José Tamborenea, presidente de 
la Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, 
Electromecánicas y Luminotécnicas (CADIEEL), 
expresó en el marco de BIEL Light + Building Bue-
nos Aires 2023: “Esto demuestra que las energías 
renovables dejaron de ser alternativas y pasaron 
a ser la opción principal y complementaria de las 
energías convencionales. Tienen muchas venta-
jas ya que reducen la emisión de carbono, ayu-
dan a reducir el consumo de combustibles, son 
más económicas que las energías fósiles, gene-
ran empleo y desarrollo de proveedores naciona-
les. Además, permiten una planificación a largo 
plazo, las energías renovables seguirán crecien-
do y son inevitables”.

Otro factor que suma en la propuesta de dismi-
nuir el consumo de energía y, por consiguiente, 
disminuir la emisión de dióxido de carbono en 
las ciudades es la industria del alumbrado pú-
blico, un factor relevante para sacarle el máxi-

mo beneficio a este tipo de energías. Se observó 
que el recambio de luminaria led permite redu-
cir hasta un 70% las emisiones de carbono, con-
tribuyen a un uso más eficiente de la energía y 
poseen mayor vida útil con una gran resistencia a 
las inclemencias del tiempo como viento, lluvia y 
granizo. En Argentina, este recambio en el alum-
brado público comenzó hace diez años y se trata 
de un avance tecnológico permanente, con alta 
eficiencia energética, robustez, diseños actuali-
zados y respaldo técnico nacional.

Tenemos la capacidad productiva para 
atender la demanda que se necesita, 

el personal idóneo y los productos con 
calidad acorde a los estándares interna-

cionales", señaló José Tamborenea

“La industria nacional está totalmente capacitada 
para seguir avanzando en el aprovechamiento 
de energías renovables y bajar la emisión de car-
bono, para conseguir un futuro limpio y un desa-
rrollo sostenible. Tenemos la capacidad produc-
tiva para atender la demanda que se necesita, 
el personal idóneo y los productos con calidad 
acorde a los estándares internacionales", señaló 
José Tamborenea.

En los últimos años las empresas han invertido 
mucho en equipamiento y en mejoras de cada 
una de sus etapas productivas, tal como se pudo 
ver en cada edición de BIEL Light + Building Bue-
nos Aires, donde el sector exhibe las últimas in-
novaciones y desarrollos tecnológicos. Tal es el 
caso de la industria de alumbrado público que 
en nuestro país reúne a veintitrés empresas na-
cionales, produce 500.000 luminarias led por año 
y genera 14.000 empleos directos e indirectos. 
Además, al desarrollar productos de tipo tecno-
lógico, implica procesos productivos que agre-
gan saber-hacer y conocimiento a la industria 
nacional, que puede ser aprovechado por otras 
empresas nacionales.
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KEARNEY & MAC CULLOCH
Av. de Mayo 1123 Piso 1º (1085) CABA, Argentina

Tel: +54 11 4384-7830 | Fax +54 11 4383-2275
mail@kearney.com.ar | www.kearney.com.ar

Brindamos nuestros 
servicios en las siguientes 
áreas:
 Marcas

 Patentes - Modelos de 
utilidad - Modelos y 
diseños industriales

 Propiedad intelectual y 
derechos de autor

 Registros de dominios

 Transferencia de 
tecnología

 Asesoramiento jurídico 
judicial y extrajudicial

Con la experiencia adquirida a través de más de 
treinta años en el ejercicio de la profesión de 

Agentes de la Propiedad Industrial y la especiali-
zación derivada del asesoramiento y la atención de 

litigios relativos a marcas, patentes de invención, 
modelos y diseños industriales; nuestro Estudio se 

encuentra entre los más reconocidos de la 
República Argentina, en esta materia.
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Responda 
estas tres pre-

guntas antes 
de lanzarse a 

emprender
Grandes Pymes

www.grandespymes.com.ar 

Todo el mundo ha tenido al menos una vez en la 
vida una idea de un millón de dólares. La parte 
complicada es decidir si esta idea realmente tie-
ne piernas y podría ser un negocio viable.

Como propietario de una pequeña empresa du-
rante una década, he identificado tres preguntas 
cruciales que debe hacerse para ayudar a decidir 
si vale la pena seguir el concepto o no.

Estas preguntas pueden ayudar a determinar lo 
que me gusta llamar “El triángulo del éxito”, un 
enfoque para ayudar a los empresarios en cier-
nes a decidir si aprietan el gatillo de esa idea de 
pequeña empresa.

¿Es una buena idea? Empecemos por lo 
obvio. No todas las ideas son buenas

Concepto
¿Es una buena idea? Empecemos por lo obvio. 
No todas las ideas son buenas y el hecho de que 
tu mamá piense que es genial no significa que lo 
sea. Demasiados de nosotros sufrimos de la men-
talidad de “si lo construimos, vendrán”, que pue-
de ser igualmente tentadora y peligrosa. El hecho 
de que esté obsesionado con sus perros y piense 
que el mundo está clamando por la introducción 
de los bolígrafos blanqueadores de dientes ca-
ninos no significa que será un éxito. Es fácil que 
algo parezca una gran idea al principio, pero se 
deben hacer varias preguntas clave para ayudar a 
determinar si la idea es realmente sólida:

 » ¿Hay alguna necesidad? ¿Qué tan importante 
es la necesidad?

 » ¿Cuánta competencia existe actualmente en 
este espacio?

 » ¿Qué tan grande es su base de clientes po-
tenciales?

 » ¿Tiene una capacidad única para proporcio-
nar este producto/servicio?

 » ¿Tiene experiencia/pasión en esta área?
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 » ¿Existen tendencias en el mercado/industria 
que podrían hacer que mi producto/servicio 
sea más o menos atractivo en el futuro?

Si bien es genial tener una idea de 
negocio sólida, ejecutarla bien es otra 

cosa.

Ejecución
¿Qué tan bien se puede ejecutar el concepto? Si 
bien es genial tener una idea de negocio sólida, 
ejecutarla bien es otra cosa. Su idea sobre la ven-
ta de blanqueamiento de dientes para perros po-
dría ser un concepto viable que el mercado nece-
sita, pero ¿qué tan bien puede ejecutarlo? ¿Cómo 
se fabrica el producto? ¿Qué tan bien funciona? 
¿Con qué facilidad se aplica? ¿Cómo comercializa 
y entrega el producto?

Estas preguntas y otras son cuestiones críticas a 
considerar al contemplar qué tan bien puntúa su 
idea de negocio en la ejecución:

 » ¿Cómo brindará un excelente servicio al 
cliente?

 » ¿Cuál es el nivel de calidad de su producto/
servicio?

 » ¿Con qué eficiencia puede producir su pro-
ducto/servicio?

 » ¿Cuál es su tiempo de comercialización?

 » ¿Cómo se produce su producto/servicio?

 » ¿Qué tan fácil/difícil es comercializar el pro-
ducto?

Rentabilidad
¿Es rentable su modelo de negocio? A menos 
que esté iniciando una organización sin fines de 
lucro, la mayoría de los emprendedores esperan 
ser rentables. (Si no está administrando sus nive-
les de ganancias, lo más probable es que no viva 
por mucho tiempo). Como parte de este análisis, 

es importante evaluar su modelo comercial ge-
neral.

Para su producto blanqueador para perros, ¿de-
bería considerar su estructura de precios? ¿Ven-
de bolígrafos blanqueadores individualmente o 
al por mayor? ¿Solo vende bolígrafos o también 
ofrece un servicio de blanqueamiento? ¿Dónde 
venderá: en línea, a través de veterinarios y spas 
o en tiendas minoristas? Considere estas pregun-
tas para ayudar a evaluar su modelo de negocio y 
su potencial de ganancias:

 » ¿Cuál es su estructura de costos?

 » ¿Cuáles son tus gastos?

 » ¿Cuánto “cuesta” ganar un cliente?

 » ¿Cuál es la demanda anticipada (cuantifica-
da)?

 » ¿Cómo venderás? ¿En línea, física, utilizando 
el concepto de fiesta, a través de revendedo-
res?

 » ¿Está enfocado en la venta B2B o B2C?

 » ¿Vende a individuos o grupos? ¿Productos a 
granel o individuales?

 » ¿Utiliza un modelo de franquicia?

 » ¿Vende productos, servicios o ambos?

Estas preguntas no sustituyen el desa-
rrollo de un plan de negocios completo, 

pero actúan como una guía simple 
para ayudar al emprendedor

Estas preguntas no sustituyen el desarrollo de 
un plan de negocios completo, pero actúan 
como una guía simple para ayudar al emprende-
dor en ciernes a comenzar ese proceso crítico de 
investigación.

Fuente: www.grandespymes.com.ar 

N. de la R.: 
Si bien la nota está enfocada a productos, es válido hacerse estos 
cuestionamientos para los servicios que brindan los instaladores.
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Tel.: +54-11 4654-7415 | Whatsapp: +54 9 11 3326-5149 | motoresdafa@gmail.com | www.motoresdafa.com.ar
MOTORES DAFA SRL

Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par y bajo par de arranque
Motores eléctricos blindados trifásicos - Motores 60 Hz - Amoladoras y pulidoras de banco

Bombas centrífugas - Motores monofásico 102AP - Motores abiertos monofásicos y trifásicos
Motores para hormigonera - Motores con frenos - Bobinados especiales

Motores 130 W - Motores para vehículos eléctricos - Reparaciones 

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa

 @motoresdafa

 @motoresdafa



48    | JUNIO 2023

Suplemento instaladores | Opinión

Guía para 
tomar buenas 
decisiones en 
los negocios

Pamela Valdés
Fundadora y CEO de Beek

El mundo de los negocios es un ámbito altamen-
te competitivo, más aún en un contexto tan glo-
balizado como el nuestro. Es por esto que tomar 
decisiones acertadas permitirá que nuestro ne-
gocio o empresa destaque sobre las demás, ya 
que brinda una ventaja competitiva, sea cual sea 
la actividad económica a la que pertenezca.

Los empresarios que han sabido tomar buenas 
decisiones en el momento que tenían que hacer-
lo (por más difíciles que estas hayan parecido), 
han llegado a tener negocios exitosos que sobre-
viven las crisis económicas, y que en algunos ca-
sos se han convertido en grandes empresas mul-
tinacionales. La adversidad se convierte en una 
oportunidad de crecimiento si se toman buenas 
decisiones de negocios.

A continuación, comparto algunos consejos que 
me han servido y podrán guiarte al momento de 
tomar esta clase de decisiones.

La información es fundamental
Toda decisión, en especial en el ámbito de los ne-
gocios, se debe basar en información confiable 
y verificable. Aunque ciertamente podemos te-
ner intuición o una gran idea para crear un nuevo 
negocio o lanzar un nuevo producto, para poder 
concretarlo es fundamental basarse en informa-
ción de mercado que nos brindan muchas fuen-
tes especializadas.

Toda decisión, en especial en el ám-
bito de los negocios, se debe basar en 

información confiable y verificable

En el episodio ”Construcción de multimillona-
rios” del podcast y serie de ensayos “Hackers y 
Pintores” sobre toma de decisiones, el autor Paul 
Graham explica que para crear una empresa o 
negocio es necesario conocer y entender plena-
mente a los clientes del producto o servicio ofre-
cido. Graham también advierte que es necesario 
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tener un conocimiento profundo de las necesida-
des de los clientes potenciales.

Asimismo, dice Graham, “es absolutamente ne-
cesario conocer las debilidades y fortalezas de 
tu competencia. Un negocio no solo existe en el 
mercado, sino que está inmerso en un sistema en 
el que participan diversas empresas que ofrecen 
productos o servicios equiparables. Por lo tanto, 
es necesario conocer bien ese sistema para po-
der tomar decisiones acertadas”.

Adaptación y resiliencia
¿Cuántos negocios (en particular las empresas 
familiares) continúan haciendo las mismas co-
sas de antaño porque siempre las han hecho 
así? Las condiciones del mercado cambian cons-
tantemente. Lo que pudo ser una decisión co-
rrecta hace varios años, puede convertirse en la 
peor manera de hacer las cosas en el presente. 
Los consumidores tienen nuevas expectativas, 
gustos y preferencias. Las tasas de interés credi-
ticio varían. El poder adquisitivo de las personas 
cambia. Si un negocio no es capaz de entender 
y cambiar ante una nueva realidad, no puede ser 
exitoso.

¿Cuántos negocios (en particular las 
empresas familiares) continúan hacien-
do las mismas cosas de antaño porque 

siempre las han hecho así?

La resiliencia es la capacidad de adaptación ante 
un estado o situación adversa. Sin embargo, esto 
no quiere decir que nos dejemos llevar por las 
condiciones cambiantes del mercado. Debemos 
conocer en todo momento nuestro potencial y lí-
mites para determinar la manera en que nuestro 
negocio puede reaccionar a dichas condiciones.

Riesgos calculados
Para poder adaptarse al cambio sin que el ne-
gocio fracase y poder tomar buenas decisiones, 
hay que estar dispuesto a tomar riesgos. Sin em-
bargo, en todo momento debes saber hasta qué 
punto estás dispuesto a arriesgarte. Si las cosas 
no funcionan como las has planeado en el tiem-
po determinado, es mejor que vuelvas a tus pla-
nes originales, siempre teniendo muy claro cuá-
les son los límites y alcances de tu negocio.

Si las cosas no funcionan como las has 
planeado en el tiempo determinado, 

es mejor que vuelvas a tus planes 
originales

Creatividad e innovación
En la misma serie de ensayos, Paul Graham expli-
ca que para que un negocio sea exitoso debes 
hacer u ofrecer algo que la gente quiera o nece-
site, y que aún no tenga. Si ofreces lo mismo que 
otros, podrás venderlo, pero nunca podrás crear 
lo que Graham llama “mercado enorme” para tu 
empresa.

Para poder tomar decisiones sobre la creación 
de nuevos productos o servicios en tu negocio, 
debes ser creativo e innovador. Piensa en nue-
vas maneras para hacer llegar a los clientes lo 
que quieren y que todavía no existe. Los grandes 
empresarios visionarios así empezaron. Graham 
explica que Steve Jobs y Steve Wozniak comen-
zaron a hacer computadoras personales en un 
momento en el que poca gente sabía realmen-
te para qué las podría utilizar. Solamente hay que 
ver hasta dónde ha llegado esa visión innovado-
ra que tuvieron hace ya más de cuarenta años.

Fuente: https://www.entrepreneur.com
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Una breve 
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dispositivos

Parte 2: del lenguaje EDDL al concepto  
FDT/DTM.

Mirko Torres Contreras
Associated Technical Consultant en PITC/PICC

Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar

Las ventajas de las tecnologías 
abiertas
A primera vista, las tecnologías EDDL y FDT/DTM 
(del inglés, ‘lenguaje de descripción de dispositi-
vo electrónico’ y ‘herramienta de dispositivo de 
campo/administrador de tipos de dispositivos’, 
respectivamente) parecen ser simplemente di-
ferentes caras de la misma moneda. Pero cierta-
mente no es así. Como recordarán, mi primera 
experiencia con la tecnología FDT/DTM no fue ni 
especialmente reveladora ni sorprendente.

Entonces algo sucedió, comencé a trabajar en un 
proyecto temprano basado en Profibus PA que 
presentaba acopladores de segmento y acopla-
dores de válvulas de Pepperl + Fuchs, dispositi-
vos de campo Endress + Hauser, válvulas de con-
trol Samson y un sistema RIO para recopilar las 
señales que no se podían conectar a través de 
Profibus.

Nota del autor. 
Quiero expresar mi agradecimiento a Maggie Carlson y Steve 
Biegacki, del FDT Group, por la colaboración y el apoyo en la pre-

paración de este artículo.

Nota del autor. 
Phoenix Contact patrocina este artículo. Las opiniones expuestas 
en este artículo son estrictamente personales. Toda la informa-
ción requerida y empleada en este artículo es de conocimiento 

público.

Sobre el autor.
Mirko Torrez Contreras es un consultor y entrenador especializa-
do en automatización de procesos. Mirko ofrece consultoría en 
automatización de procesos, y consultoría y entrenamiento en 
redes industriales y protección contra explosiones. Está reco-
nocido como Consultor Asociado en el Centro Internacional de 
Capacitación y Competencia de Profibus ubicado en Argentina 
(http://profibus.com.ar/). Además, presta servicios de escritura y 

traductorado técnicos (inglés o español).
Figura 1. Captura de pantalla de un software de configuración 

de un antiguo transmisor de nivel
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Y de repente me di cuenta de la gran idea que 
era este concepto FDT/DTM.

La era anterior a FDT/DTM
Hasta la aparición de la tecnología FDT/DTM en 
2001, las interfaces de usuario que se utilizaban 
en las herramientas de software para la parame-
trización y puesta en marcha de dispositivos de 
campo no eran fáciles de usar para el usuario fi-
nal. De hecho, solían ser bastante crípticas. Ha-
bían sido desarrolladas por ingenieros, no por di-
señadores de interfaz de usuario. Por lo tanto, las 
numerosas opciones y configuraciones que pre-
sentaban los dispositivos de campo inteligentes 
más nuevos generalmente estaban ocultas de-
trás de nuevas ventanas y pestañas.

Los gráficos eran bastante crudos. Y si se reque-
ría contar con un acceso centralizado a todos los 
dispositivos utilizados en una sola planta, real-
mente se necesitaba un DCS o una herramienta 
de gestión de activos del proveedor del sistema 
de control. Finalmente, este nivel de integración 
a menudo requería el uso de instrumentación in-
teligente de un solo proveedor.

Un administrador de dispositivos para 
su planta
Lo que la tecnología FDT/DTM permitía a los 
usuarios hacer era administrar los dispositivos, de 
una manera que antes era privilegio de los usua-
rios de DCS.

Proporcionaba una estructura jerárquica estan-
darizada, en forma de árbol único, que hacía po-
sible navegar a través de los dispositivos de cam-
po, sistemas RIO, acondicionadores de señal y 
dispositivos de diagnóstico de una manera que 
era familiar para cualquier usuario de PC: el con-
cepto FDT/DTM hizo que la gestión de activos 
fuera tan fácil como usar el administrador de dis-
positivos de su PC.

El concepto FDT/DTM hizo que la 
gestión de activos fuera tan fácil como 
usar el administrador de dispositivos de 

su PC

Y al igual que en el administrador de dispositivos 
de Windows, cada subárbol correspondía a una 
rama de dispositivos, y cada rama compartía el 
mismo protocolo de comunicaciones.

Figura 2. Representación jerárquica en forma de árbol de 
la implementación de FDT/DTM de una planta

Figura 3. Administrador de dispositivos 
de Windows
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El enfoque modular
La tecnología FDT/DTM se basa en dos concep-
tos:

 » El componente FDT. También conocido como 
la aplicación marco, su propósito es trabajar 
como un entorno de tiempo de ejecución 
para DTM. El componente FDT puede fun-
cionar en modo independiente o también se 
puede integrar en una herramienta de inge-
niería/programación DCS o PLC, o en una he-
rramienta de gestión de activos.

 » El componente DTM. El DTM es un compo-
nente de software que permite la interacción 
entre dispositivos de campo inteligentes, 
hardware de comunicaciones y controlado-
res en una red digital. Un DTM funciona como 
una interfaz o contenedor para todos los pa-
rámetros, funciones, interfaz de usuario, etc. 
del dispositivo, creando así una representa-
ción de las características del dispositivo a 
través de una pantalla gráfica. Los DTM son 
suministrados por el fabricante con el dispo-
sitivo de campo correspondiente.

La implementación de un entorno 
FDT/DTM proporciona un único punto 
de acceso a toda la base instalada de 
dispositivos de campo en una planta

La implementación de un entorno FDT/DTM pro-
porciona un único punto de acceso a toda la base 
instalada de dispositivos de campo en una plan-
ta, con total independencia de los protocolos de 
comunicación subyacentes, proporcionando una 
interfaz de usuario unificada que es indepen-
diente de los proveedores, el tipo de dispositivo 
o la función.

Internamente, los DTM funcionan como servido-
res, proporcionando información y funcionalidad 
según lo requiera el componente FDT o la aplica-
ción marco, que funciona como cliente, solicitan-
do la información que será empleada por las apli-
caciones cliente que este contiene.

La aplicación marco puede intercambiar informa-
ción con los DTM para parametrización, diagnós-
tico y aplicaciones específicas del dispositivo.

Figura 4. El concepto FDT/DTM

Figura 5. La estructura básica del concepto FDT/DTM

Gestión
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Una variedad de DTM
Los DTM contienen varios objetos, como el obje-
to servidor, el objeto interfaz de usuario y los ob-
jetos denominados canales. El DTM utiliza estos 
canales de comunicación para intercambiar in-
formación con la aplicación marco y con el dispo-
sitivo de campo real.

Estos canales crean una representación de las 
fuentes de datos contenidas en el dispositivo de 
campo.

Hay dos tipos o categorías principales de DTM:

 » DTM de dispositivos. Empleados para dispo-
sitivos de campo estándar, contienen el soft-
ware de aplicación correspondiente para 
interactuar con dispositivos inteligentes es-
pecíficos o genéricos, como un transmisor de 
presión.

 » DTM de comunicación. Se utilizan para la in-
tegración y configuración de hardware de co-
municaciones específico, es decir, un módem 
HART.

Y los DTM de dispositivos pueden ser:

 » DTM de dispositivos estándar.

 » DTM de puerta de enlace (puerto). Una cate-
goría especial de DTM que representan un 
dispositivo que conecta diferentes segmen-
tos de bus de campo como, por ejemplo, un 
acoplador Profibus DP/PA o un puerto IO-
Link para conexión con una red Profinet. Un 
DTM de puerta de enlace se puede ver como 
una combinación de un DTM de comunica-
ción y un DTM de dispositivo. Un dispositivo 
conectado a la puerta de enlace física apare-
cería como un DTM secundario, conectado al 
DTM de puerta de enlace a través de un canal 
de comunicaciones. Esta propiedad está de-
trás del concepto "comunicaciones anida-
das", que se discutirá más adelante.

 » DTM de dispositivo compuesto. Otra catego-
ría especial de DTM que representa disposi-
tivos con una estructura modular compues-
ta por varios módulos de hardware que se Figura 7. Colores, iconos y significados de la recomenda-

ción NAMUR NE 107

Figura 6. Ejemplo de aplicación del uso de categorías DTM
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pueden conectar a ranuras físicas. Esta dispo-
sición de hardware, típica de los sistemas de 
E/S remotas, puede representarse mediante 
una jerarquía de DTM.

Las tareas de parametrización, con-
figuración, supervisión y diagnóstico 

se pueden realizar desde la aplicación 
marco

Gracias a combinar estas categorías de DTM en 
una aplicación marco, los usuarios pueden en-
samblar una representación digital de la infraes-
tructura de hardware real que se utiliza en la apli-
cación, lo que les permite obtener acceso remoto 
completo a los dispositivos de campo represen-
tados por su DTM correspondiente. Las tareas 
de parametrización, configuración, supervisión 
y diagnóstico se pueden realizar desde la aplica-
ción marco.

Para las tareas de diagnóstico, se 
seleccionó la recomendación NE 107 de 

NAMUR

Para las tareas de diagnóstico, se seleccionó la re-
comendación NE 107 de NAMUR, lo que garanti-
za una apariencia coherente en todas las aplica-
ciones Frame relacionadas con el diagnóstico.

Habilitación de la comunicación vertical
La tecnología FDT permite la creación y el uso de 
comunicaciones anidadas, lo que permite el in-
tercambio de datos a través de una topología je-
rárquica implementada con DTM.

Figura 8. Tunelización a través de diferentes sistemas de comunicación utilizando tecnología FDT

Gestión
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La tecnología FDT permite la creación 
y el uso de comunicaciones anidadas, 
lo que permite el intercambio de datos 

a través de una topología jerárquica 
implementada con DTM

Como ejemplo, un Comm DTM PROFIBUS (inter-
faz Profibus/Ethernet) puede tener un puerto 
DTM Profibus (una cabecera de un sistema RIO 
Profibus) como un DTM hijo, el cual puede te-
ner un módulo DTM (una tarjeta de E/S analógica 
con capacidad HART) como un DTM hijo. Este úl-
timo puede tener un canal asignado a un dispo-
sitivo DTM (un transmisor compatible con HART). 
Esta característica permite la tunelización de da-
tos a través de varios sistemas de comunicación.

El usuario final no es consciente de todas las con-
versiones de protocolo implicadas en esta topo-
logía, ya que todos los procedimientos necesa-
rios se realizan a través de la aplicación marco.

Dado que la tecnología FDT/DTM 
define qué son las interfaces, pero no 

cómo funcionan, el proveedor del DTM 
es libre de implementar esas interfaces 

sin restricciones

La tecnología funciona como una capa de abs-
tracción que oculta al usuario las complejidades 
de las traducciones de protocolos y las interfaces 
de capa física. Dado que la tecnología FDT/DTM 
define qué son las interfaces, pero no cómo fun-
cionan, el proveedor del DTM es libre de imple-
mentar esas interfaces sin restricciones.

Si el proveedor del dispositivo no proporciona 
una DTM, hay dos alternativas:

 » Algunos desarrolladores han creado DTM 
para dispositivos que no tienen soporte 
DTM nativo de su fabricante, como DTM de 

Figura 9. Pactware accediendo a un transmisor Siemens  
a través de un DTM DP/PA Link no nativo

Figura 10. Pactware accediendo a un sensor de presión IFM IODD  
a través de un DTM intérprete para IO-Link
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terceros para los equipos Siemens DP/PA Link 
y los sistemas de E/S remotas ET200.

 » También existen DTM intérpretes. Estos son 
DTM especiales que interpretan las descrip-
ciones de los dispositivos de los archivos DD 
o EDD en tiempo de ejecución, lo que permi-
te la administración de dispositivos que no 
tienen soporte DTM nativo pero que admiten 
descriptores de dispositivos DD, EDD o IODD.

Aquí viene el soporte multiprotocolo
Inicialmente, el enfoque en el soporte de comu-
nicaciones industriales se centró en los están-
dares Profibus y HART. A medida que pasaba el 
tiempo y el concepto de FDT ganaba terreno en-
tre los proveedores, otras SDO comenzaron a 
mostrar interés en el concepto. Eventualmente, 
el soporte para más protocolos se expandió para 
incluir Modbus (tanto en el RS-485 como en las 
versiones TCP) y Ethernet IP.

Hasta la fecha, la tecnología FDT ofrece soporte 
para diecisiete protocolos de comunicación es-
tándar.

Volviendo al principio de este artículo, es posible 
que recuerden mi sorpresa cuando pude integrar 
un proyecto con un conjunto diverso de disposi-
tivos de diferentes proveedores con una sola he-
rramienta de ingeniería.

Figura 11. Software de manejo de activos basado en  
FDT/DTM SFE500 de Endress+Hauser

Figura 13. Vista de la estructura tipo árbol de  
una planta usando un marco en FDT

Figura 12. Pactware en acción

Gestión
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Hoy en día damos estas cosas por sentado, pero 
ese proyecto fue el primero en el que pude acce-
der a todos los componentes y realizar su instala-
ción, configuración y puesta en marcha desde un 
solo paquete de software.

Los beneficios de un concepto modular
Uno de los primeros paquetes de software ba-
sados en el concepto FDT/DTM fue un software 
llamado Pactware, desarrollado por el Consor-
cio Pactware, que se hizo popular después de ser 
lanzado como descarga gratuita. Era una imple-
mentación relativamente básica de la especifica-
ción FDT, pero para el 80% de las aplicaciones era 
suficiente. Versiones más sofisticadas de las apli-
caciones marco entraron en el mercado más tar-
de, con el software Field Care de Endress+Hauser, 
una de las implementaciones con mayor funcio-
nalidad disponible.

Al utilizar Pactware o cualquier otra aplicación 
marco que cumpla con la especificación FDT, si 
tuviera algún dispositivo de campo, la puerta de 
enlace de comunicaciones requerida y sus DTM 
correspondientes, su configuración y puesta en 
marcha podría realizarse de forma local o remo-
ta. En ambos casos, la experiencia del usuario era 
la misma: la pantalla principal de la aplicación 
Frame, que presentaba un árbol jerárquico con 
nodos que representaban las puertas de enlace 
de la comunicación y subnodos que representa-
ban los dispositivos de campo.

Este era el mismo tipo de estructura de árbol 
que los usuarios de PC habían estado emplean-
do para trabajar en sus máquinas desde la intro-
ducción de la GUI. De repente, la planta tenía el 
equivalente del administrador de dispositivos de 
Windows. Y no era necesario gastar una fortuna 
en hardware y software para DCS, ya que las apli-
caciones marco integradas en las herramientas 
de programación e ingeniería de los PLC pronto 
se convirtieron en algo común.

Si el software de aplicación del sistema de con-
trol tenía un marco integrado compatible, la in-

terfaz de usuario y la forma en que la GUI de un 
dispositivo aparecía al usuario final eran las mis-
mas para cualquier sistema. El tiempo y la com-
plejidad del soporte y la capacitación podrían re-
ducirse drásticamente, así como la cantidad de 
paquetes de software necesarios para realizar ta-
reas relacionadas con la gestión de activos.

FDT/DTM se convirtió en un ecualizador entre las 
soluciones DCS/PCS y las soluciones PLC, al me-
nos desde el punto de vista de la integración de 
dispositivos.

Figura 14. Pactware mostrando un proyecto que cuenta con un 
DP/PA Link, dispositivos Profibus PA, una E/S remota Profibus con 

transmisores HART y una puerta de enlace Profibus/IO-Link con 
sensores IO-Link.T

Figura 15. Configuración DTM de un arrancador suave 
Altivar en Pactware
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Además, aunque el énfasis principal de FDT se ha 
centrado en la industria de la automatización de 
procesos, algunos proveedores de equipamien-
to de automatización de fábricas eligieron la tec-
nología FDT/DTM para equipos específicos de FA, 
como accionamientos, arrancadores suaves y re-
des de sensores discretos. Este tipo de aplicacio-
nes muestran la flexibilidad que ofrece esta tec-
nología.

Algunos proveedores de equipamiento 
de automatización de fábricas eligieron 
la tecnología FDT/DTM para equipos es-
pecíficos de FA, como accionamientos, 

arrancadores suaves y redes de sensores 
discretos

La ventaja de poder administrar dispositivos co-
nectados a, por ejemplo, una red Control Net, 
una red Profibus y una red Modbus TCP, todas 
ubicadas en la misma planta, utilizando la mis-
ma aplicación única fue excelente, pero también 
presentó algunos problemas sutiles.

La evolución de FDT/DTM: Versión 1.2
La primera generación de soluciones FDT/DTM se 
basó en el estándar FDT 1.2. Eran aplicaciones de 
escritorio de un solo usuario sin funcionalidad de 
red fuera de la aplicación marco.

La implementación de la arquitectura interna 
cliente/servidor, descrita anteriormente, para las 
comunicaciones entre los DTM y el FDT se lo-
gró mediante el empleo del estándar de interfaz 
COM (del inglés, ‘modelo de objeto común’) de 
Microsoft, XML y tecnologías Active X para la in-
terfaz de usuario y el intercambio de datos. Por lo 
tanto, dependía en gran medida de las tecnolo-
gías de Microsoft. Si Microsoft actualizaba la in-
terfaz COM, las cosas podrían salir mal.

Cualquier problema requería una versión actua-
lizada de cualquier DTM en conflicto, lo cual no 

es una situación conveniente. Además, el nivel 
de seguridad que se implementó consistió en 
la configuración de seguridad según el rol del 
usuario. Por supuesto, esta fue en una época an-
terior a la actual, en la que los problemas y políti-
cas de ciberseguridad aún no tenían la importan-
cia que tienen hoy en día.

Pero se estableció el concepto básico, y la estruc-
tura de árbol jerárquico empleada como metáfo-
ra de la pirámide jerárquica de automatización 
física era flexible, amigable y replicaba el hard-
ware real de una manera que era bastante intui-
tiva.

Una de las características más útiles de la especi-
ficación FDT era la posibilidad de realizar la ins-
talación y configuración fuera de línea de los 
dispositivos de campo. Esta característica es es-
pecialmente útil para los constructores de má-
quinas o skids, ya que pueden configurar el 
primer conjunto de dispositivos, guardar la confi-
guración en la computadora, y luego simplemen-
te descargarla en cualquier número de conjuntos 
de dispositivos idénticos que puedan necesitar.

Figura 16. Dispositivos reales representados por una  
implementación FDT/DTM

Gestión
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La tecnología FDT/DTM suele compararse con 
EDDL, pero desde mi punto de vista son dos he-
rramientas diferentes. EDDL funciona como un 
archivo Profibus GSD, es decir, un archivo de tex-
to que describe las características de un disposi-
tivo para informar a la herramienta de configura-
ción qué parámetros se pueden ajustar. FDT/DTM 
funciona como la combinación de un navegador 
web y páginas web dinámicas, la aplicación mar-
co muestra el contenido de los DTM y permite al 
usuario interactuar con el dispositivo de campo 
real o con una representación virtual del mismo.

La tecnología FDT/DTM suele compa-
rarse con EDDL, pero desde mi punto de 

vista son dos herramientas diferentes

La evolución de FDT/DTM: Versión 2.0
La siguiente versión del estándar FDT/DTM, 2.0, 
corrigió gran parte de las deficiencias de la pri-
mera versión. Empezando con el aspecto cada 
vez más importante de la seguridad, la versión 
2.0 incorporó mejoras de seguridad integrales, 
como DTM firmados y certificados digitalmente y 
la adopción de la tecnología Microsoft.NET para 
habilitar la seguridad de acceso a código, pero 
manteniendo la compatibilidad con versiones 
anteriores de los DTM versión 1.2 al mismo tiem-
po. El intercambio de datos se implementó utili-
zando tipos de datos pasados mediante interfa-
ces en lugar de a través de XML.

La siguiente versión de FDT/DTM, 2.0, 
corrigió gran parte de las deficiencias de 

la primera

La interfaz de usuario empleaba Windows Pre-
sentation Foundation y WinForms. Fue una ac-
tualización que abrazó la tendencia hacia com-
ponentes de software libres y de código abierto 
que eventualmente hicieron de FDT/DTM un con-

cepto a prueba de futuro. Y al dejar atrás la tec-
nología basada en COM y DCOM, FDT/DTM se 
convirtió en una plataforma de software más es-
table y robusta.

Al dejar atrás la tecnología basada en 
COM y DCOM, FDT/DTM se convirtió 
en una plataforma de software más 

estable y robusta

Esto es posible porque la interacción entre estos 
componentes se realiza exclusivamente a través 
de la aplicación marco, mejorando así la intero-
perabilidad gracias a estandarizar cómo los dife-
rentes componentes trabajan juntos e incorpo-
ran la funcionalidad de red.

Con esta característica se crean dos grandes ven-
tajas:

 » Es posible la implementación de repositorios 
de DTM centralizados en servidores.

 » Los DTM ahora se pueden implementar utili-
zando soluciones móviles.

Figura 17. En la versión 1.2 la interfaz de usuario podía interactuar  
directamente con la lógica de negocio del DTM. FDT 2.0 cuenta con 
una arquitectura cliente/servidor que permite ejecutar la interfaz 

de usuario y la lógica empresarial en diferentes PC.
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Con la primera característica, la tecnología FDT 
comienza a abordar una de las críticas más co-
munes que recibió en comparación con las des-
cripciones de dispositivos basadas en texto, la 
posibilidad de actualizaciones en línea en un re-
positorio de DTM centralizado. Gracias a permitir 
esta opción, cada usuario de una configuración 
multiusuario siempre tendrá acceso a la última 
versión de los DTM que pueda necesitar.

La segunda característica también depende del 
uso de una arquitectura distribuida. Dado que las 
interfaces de usuario, las lógicas de negocio y las 
aplicaciones marco pueden ejecutarse en dife-
rentes dispositivos, es posible utilizar dispositivos 
móviles para ejecutar aplicaciones marco. Por lo 
tanto, cualquier dispositivo móvil puede funcio-
nar como una estación de trabajo de gestión de 
activos o como un configurador portátil.

Agregue un poco de OPC a la mezcla, 
y revuelva
FDT 2.0 tiene una característica adicional: la in-
corporación de un servidor OPC UA. Este servi-
dor puede funcionar como una aplicación mar-
co o como un servidor OPC UA. Al hacer esto, el 

servidor OPC UA puede crear un modelo de in-
formación OPC UA que representa cómo interac-
túan los DTM entre sí en la aplicación frame, lo 
cual es de hecho una representación de cómo 
funcionan los dispositivos en la vida real.

La versión FDT 2.1 incorporó mejoras en 
la funcionalidad y eliminó errores

La versión FDT 2.1 incorporó mejoras en la fun-
cionalidad y eliminó errores. También permitió el 
soporte para múltiples conexiones de comunica-
ción en línea, ya que anteriormente el estándar 
FDT/DTM tenía soporte para una sola conexión 
de comunicación en línea.

El soporte de protocolos nuevos se habilita me-
diante la instalación de cualquier DTM que los 
usara. Anteriormente esto solo era posible insta-
lando los DTM de comunicación específicos del 
protocolo y los DTM de puerta de enlace. Una 
gran cantidad de proveedores de DCS y PLC co-
menzaron a emplear la tecnología FDT/DTM in-
tegrada en su software de ingeniería para mayor 
simplicidad.

Figura 18. Asignación de un dispositivo IP Ethernet DTM en un modelo de objetos OPC UA
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Desde descripciones de dispositivos 
hasta modelos de información
El cambio más significativo experimentado por 
la tecnología FDT/DTM en su evolución de la ver-
sión 1.2 a la 2.1 fue en la forma en que los datos 
son organizados e intercambiados por los obje-
tos definidos estándar.

En lugar de emplear documentos basados en 
XML para el intercambio de datos, la versión 2.0 
utiliza objetos .NET. Este es un método más rápi-
do porque los documentos XML deben analizar-
se y reestructurarse cada vez que se intercam-
bian. Mediante el uso de objetos .NET, los DTM 
se convierten en objetos que funcionan como 
representaciones digitales de los dispositivos de 
campo reales.

Mediante el uso de objetos .NET, los 
DTM se convierten en objetos que fun-

cionan como representaciones digitales 
de los dispositivos de campo reales

Figura 19. DTM que muestra la separación entre el 
modelo lógico del dispositivo y la interfaz de usuario

Figura 20. Comparación entre topología de plantas de la vida real, topología física y topología lógica
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Este cambio crea un requisito: los DTM intercam-
bian información como tipos de datos. Un módu-
lo de tipo de datos define las operaciones que se 
pueden realizar en los datos, el significado de los 
datos y la forma en que se pueden almacenar los 
valores de ese tipo. El uso de tipos de datos re-
quiere la creación de un modelo de información 
que funcione como base para la DTM. En los DTM 
de la versión 2.0, la interfaz de usuario está sepa-
rada del modelo lógico del dispositivo, mientras 
que en los DTM de la versión 1.2 se combinaron 
ambos.

De este modo, los DTM se vuelven más flexi-
bles y, en consecuencia, las interfaces de usuario 
se pueden ejecutar en una estación de trabajo 
mientras que la lógica del dispositivo se ejecu-
ta en un servidor. La estrecha relación entre un 
dispositivo y su DTM correspondiente permite la 
detección automática del DTM correcto para un 
tipo o versión de dispositivo específico. En la ver-
sión 1.2, la asignación de DTM se realizaba ma-
nualmente, una práctica que causaba problemas 

debido a la posibilidad de asignar DTM incompa-
tibles con los dispositivos.

La implementación de un entorno FDT/
DTM completo en una planta crea una 
topología lógica que imita la topología 

física

La implementación de un entorno FDT/DTM 
completo en una planta crea una topología lógi-
ca que imita la topología física. La topología físi-
ca es una representación de la topología de red 
de la vida real formada por los dispositivos, puer-
tas de enlace y convertidores de medios reales. 
La topología lógica es una representación de las 
relaciones de intercambio de datos entre DTM.

Para garantizar la interoperabilidad entre todos 
los componentes de software, se creó un con-
junto de componentes comunes para controlar 
aspectos como el comportamiento de la inter-

Fuente: Mirko Torrez Contreras
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faz. Este enfoque garantiza la interoperabilidad y 
simplifica la creación de DTM, reduciendo así los 
costos de desarrollo.

El uso opcional de un servidor OPC UA dentro de 
la aplicación marco requiere la compatibilidad 
entre el modelo de información utilizado por los 
DTM y los modelos de información utilizados en 
el servidor OPC. Esto crea una representación de 
los DTM usando el modelo de información OPC 
UA. Este modelo expone los datos de los nodos 
representados por los DTM utilizando los servi-
cios OPC UA, poniendo los datos a disposición de 
cualquier cliente OPC UA.

Un gran salto hacia la digitalización
La innovación y las mejoras incluidas en FDT Ver-
sión 2.0 tuvieron una fuerte influencia concep-
tual sobre la importancia de los protocolos de 
comunicación. Dado que el uso de técnicas de 
modelado de información eliminó los problemas 
de traducción de protocolos para el usuario final, 
los protocolos se vuelven secundarios en impor-
tancia a la disponibilidad de un modelo de infor-
mación de dispositivos coherente estructurado 
jerárquicamente.

La innovación y las mejoras incluidas en 
FDT Versión 2.0 tuvieron una fuerte in-

fluencia conceptual sobre la importan-
cia de los protocolos de comunicación

El uso de tipos de datos fue el paso previo a la 
adopción de modelos de información basados 
en la semántica, por lo que FDT versión 2.0 se 
convirtió en la base fundamental a partir de la 
cual evolucionaron los conceptos posteriores.

Las prácticas de administración de dispositivos 
experimentaron un cambio dramático. Desde la 
pequeña herramienta de configuración de dispo-
sitivos que FDT/DTM era en sus inicios, el concep-
to ha crecido en escala para convertirse en una 
arquitectura de middleware disponible en toda 

la planta, basada en el concepto servidor/cliente, 
que hace posible el acceso a los datos en toda la 
pirámide de automatización completa.

FDT se ha convertido en un estándar ampliamen-
te implementado, con millones de DTM de dis-
positivos en uso compatibles con una variedad 
de entornos de huésped FDT. Ha sido adopta-
do como estándar global por IEC (IEC 62453), ISA 
(ISA/ASNI 103) y GB-T 29618-2017. 

La gama de aplicaciones que utilizan la tecnolo-
gía FDT va desde aplicaciones de escritorio inde-
pendientes, aplicaciones móviles personalizadas, 
integradas en software de configuración o in-
geniería de PLC o DCS e integradas en entornos 
OPC UA.

La gama de aplicaciones que utilizan la 
tecnología FDT va desde aplicaciones 

de escritorio independientes, aplicacio-
nes móviles personalizadas, integradas 

en software de configuración o inge-
niería de PLC o DCS e integradas en 

entornos OPC UA

El tiempo avanza de manera implacable y tam-
bién lo hace la tecnología. Nuevas alternativas 
para la administración e integración de dispositi-
vos comenzaron a aparecer a finales de la década 
de 2010. Por lo tanto, la tecnología FDT requiere 
avanzar y mantener su liderazgo tecnológico.

Otro salto se estaba gestando con la versión 3.0, 
y esta vez el objetivo estaba en las nubes. 
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