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Segui al COPITEC en
YouTube

El canal del COPITEC en YouTube,
un portal a la innovacion
tecnolégica

El canal de YouTube del COPITEC es un trampolin ha-
cia charlas y conferencias exclusivas sobre inteligencia
artificial, telecomunicaciones, ciencia de datos, block-
chain y redes satelitales.

Utilizacién de la inteligencia artificial en medicina, vir-
tualizacion de las redes o ingenieria solar fotovoltaica,

son solo algunos de los videos entre las decenas que
se encuentran ya subidas a la cuenta COPITECok.

La plataforma permite que cualquier persona acceda
en cualquier momento y lugar. COPITEC la usa para di-
vulgar sus charlas y conferencias, poniendo a disposi-
cion videos de unay hasta dos horas sobre cuestiones
técnicas de actualidad.

La oferta resulta ideal para mantenerse a la vanguardia
de la tecnologia.

Es mas, quienes deseen estar al tanto de las nuevas
publicaciones, pueden suscribirse, sin costo ni for-
mularios mediante, al canal COPITECok en YouTube, y
activar las notificaciones (cliquear en “la campanita”).
Visitanos en @COPITECok https://www.youtube.
com/@COPITECok.
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Elecciones en COPITEC

Las elecciones se llevaran a cabo en
septiembre: son obligatorias y se haran
por voto electrénico.

COPITEC ha convocado a elecciones con el objetivo de renovar
las autoridades del Consejo: reemplazar a los consejeros y revi-
sores de cuentas cuyo mandato finaliza. Esta accién llevada ade-
lante por la Comisién Directiva vy registrada en el Acta n.° 1177
del 14 de mayo pasado responde a lo dispuesto en el Decreto
Ley 6070/58, Ley 14.467. La proclamacion de los candidatos por
parte de la Junta Electoral se realizard el 29 de septiembre proxi-
mo, luego de la verificacion de los computos del escrutinio.

En el mismo acto, se ha ratificado el uso exclusivo del voto
electrénico, autorizado en el articulo n.° 17 del reglamento
electoral vigente. Esto significa que, antes del 30 de junio, cada
matriculado/a que figure en el padrén deberé confirmar su co-
rreo electrénico o e-mail, en caso que no tenga actualizados
sus datos personales.

El sufragio se llevara a cabo durante el mes de septiembre: el
sistema de voto electrénico/remoto estara a disposicion a partir
del 1 septiembre de 2025 a las 10:00 h y finalizara el 26 de sep-
tiembre de 2025 a las 13:00 h.

El articulo n.° 2 del reglamento electoral estara a disposicion de
la matricula en la pagina web de COPITEC a partir de los plazos
previstos en el mismo documento. Vale recordar que el articulo
17° del Decreto Ley mencionado mas arriba establece que “La
eleccion serd por voto directo, secreto y obligatorio..””

A través de los canales de contacto habituales, el Consejo co-
municard todo lo necesario para llevar a cabo la eleccién tal
como prevé la normativa vigente a fin de

que cada matriculado se encuentre"s
en conocimiento y condiciones de

sufragar, garantizando transpa-
rencia y brindando la
seguridad que el caso
requiere.

1. COORDENADAS es una publica-
cion de EL CONSEJO, segun registro
de propiedad intelectual n°1.904.071

2. Los articulos técnicos y opiniones vertidas
son responsabilidad de sus respectivos au-
tores y no reflejan necesariamente la opinién
de las autoridades de EL CONSEJO.

Matricula 2025:
inovedades!

Ya se puede pagar la
matricula 2025 con tarjeta de
débito, crédito, transferencia,
codigo QR y mas, y todo
desde este link:

https://ck.copitec.org.ar/

La web de COPITEC ya estd preparada
para que la matricula 2025 se pueda abo-
nar directamente desde el siguiente link:
https://ck.copitec.org.ar/. Ademas, se acep-

tan diversos medios de pago, como tarjeta
de crédito, tarjeta de débito, transferencia,
cédigo QR, y més.

Simplemente, se debera ingresar el nimero
de matricula o el nimero de DNI (sin pun-
tos), y seguir las indicaciones del sistema.

Vale aclarar que esta opcion esté solamente
disponible para aquellos matriculados que
ya hayan abonado la matricula 2024.

En caso de que surjan inconvenientes de
cualquier tipo, sea porque el matriculado
no se encuentra en el sistema, no pueda
abonar u otro motivo, deberd comunicarse
al COPITEC informando su situacién con el
maximo nivel de detalle posible al correo
electrénico matricula@copitec.org.ar.

3. La propiedad intelectual de la publica-
cién coordenadas, sera exclusivamente

de EL CONSEJO y se permite su produc-
cion total o parcial citando a la fuente
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) editorial

Nuevos profesionales,

nuevas ideas

Enrique Larrieu Let
Presidente COPITEC

Todavia recuerdo la impresidn que tuve cuando ingre-
sé por primera vez en las anteriores e histéricas ofici-
nas de la sede de la calle Perd 562 del COPITEC, alla
por fines de los'80. Me pregunté:“; Aqui se va a regular
mi actividad profesional?”. Una actividad tan innova-
doray de vanguardia por aquel entonces...” ;Desde un
lugar oscuro, con olor a viejo, vetusto, desprolijo y has-
ta danado por el paso del tiempo, con instalaciones
eléctricas a la vista y de dudosa seguridad?”

Inadmisible para un consejo de electrénica repleto de
profesionales de la especialidad.

Comencé a integrar la comisién de Informatica junto
a ilustres, profesionales muy experimentados y reco-
nocidos. Por ese entonces, todos los procesos admi-
nistrativos se realizaban a mano y en papel, pues el
Consejo de Ingenieria en Electrénica y Telecomunica-
ciones (COPIET) no tenia ninguna computadora.

En aquellos dias, me desempefaba como secretario
en el Programa Nacional de Informatica y Electronica
de la Secretarfa de Ciencia y Tecnologia a cargo del Dr.
Manuel Sadosky. La primera propuesta de los recién
ingresados en la comision de Informatica fue comen-
zar a informatizar el Consejo y sugerir la compra de

una computadora para ir entrenando al personal. Adn
muy pichi e ingenuo, pensé que el tema tomarfa una
sinergia tal que al mes todos querrian tener una en su
escritorio y que hacia fin de afo estarfa todo informa-
tizado. Resumo el tema: pasaron tres meses para con-
seguir el primer presupuesto y otros tres meses para la
compra de una PC. Conclusién: desilusionados y des-
motivados por el accionar de aquellos ilustres colegas,
algunos nos alejamos del Consejo.

Pasaron treinta afos antes de volver a acercarme al
Consejo de la mano de algunos colegas y amigos. Fue
otro golpe duro, pues vi que todo segufa igual: estaba
la misma gente, se seguian tratando los mismos temas,
y el Unico cambio que habfan sufrido las instalaciones
y el ambiente era consecuencia del envejecimiento y
el deterioro. Y si bien ya todos tenfan computadoras y
habia un sistema informatico de encomiendas y otro
contable, todos eran compartimentos estancos. Hacia
mas de quince afos que nadie los actualizaba y mas
de diez ahos que nadie siquiera miraba los registros de
eventos (logs) de los equipos.

Lo otro que habfa cambiado era el nombre: ahora se
llamaba COPITEC. Habifan incluido la computacién y
puesto mucho énfasis en las telecomunicaciones que



en la electrénica. Con respecto a la computacion,
bienvenidos los nuevos especialistas con sus conoci-
mientos y aportes, pero nunca entendi el criterio de
obligatoriedad de matriculacion de personas sin titu-
lo de ingeniero o técnico cuyas titulaciones no estan
comprendidas en el articulo 43 de la Ley de Educacion
Superior. De hecho, me contaban que la expectativa
de las autoridades que tomaron esa decision era re-
cibir miles de egresados, cosa que no sucedio y, de
hecho, hoy no llegan ni a cien en total. Actualmen-
te, egresan miles de personas por afio con titulos de
analistas y licenciados vinculados a la informdtica, la
computacion y las ciencias de las tecnologfas de la in-
formacién, pero casi ninguno se acerca al Consejo vy,
ademads, hacen planteos juridicos alegando la ilegali-
dad de la medida. Resumiendo: el criterio de esta ges-
tion es que son bienvenidos vy, si lo desean, pueden
matricularse, pero sin obligatoriedad y sin compromi-
so de permanencia.

En 2019 hubo un cambio de conduccion y llegaron
actores diferentes a los de los Ultimos quince o vein-
te anos. Inicié asi un proceso de modernizacion del
Consejo que se evidencia en lo edilicio y continta en
aspectos menos visibles y tangibles como son los pro-
cesos de gestion internos.

La reciente renovacion
de los integrantes de
FUNDETEC es un claro
ejemplo de un cambio de
actitudes y de generacion
de ideas.

Con todo este predmbulo quiero mostrar la importan-
cia de la integracion de nuevos profesionales, ideas y
actitudes. La reciente renovacién de los integrantes
de FUNDETEC es un claro ejemplo de un cambio de
actitudes y de generaciéon de ideas. Quienes desde
2017 venimos integrando la comisién directiva de
manera activa y totalmente ad honorem vemos que el
tiempo también pasa para nosotros. Recientemente,
casi la totalidad de la conduccién actual nos hemos
convertido en vitalicios y, si bien todavia nos quedan
por concluir algunos proyectos, consideramos que es
hora de comenzar a ejecutar acciones para que nos
sucedan nuevos profesionales matriculados, con nue-
vas actitudes, con nuevas aptitudes, con nuevas ideas
y con nuevos horizontes, que se puedan adaptar a los
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nuevos paradigmas y puedan comprender y satisfacer
mejor las necesidades de la nuevas generaciones.

Por este motivo, los miembros de la actual conduccion,
casi en su totalidad integrada por vitalicios, promovi-
mos una modificacion del reglamento electoral inter-
no, que genera vacantes para que nuevos matriculados
integren la listas de ingenieros candidatos: limitamos la
cantidad de ingenieros vitalicios que pueden presen-
tarse en una misma lista en el proceso eleccionario.

Nada impide que dichos profesionales se presenten en
listas diferentes o de manera individual, por lo que no hay
ni proscripcién ni discriminacion, como algunos criticos
consuetudinarios, que defienden intereses personales y
desean perpetuarse, manifiestan. Son los mismos que no
saben evolucionar, que no asimilan el paso del tiempo,
gue son egoistas y no fomentan ni ceden espacio para la
integracion y el crecimiento de otros colegas.

Hoy hay nuevos paradigmas para estudiar, para traba-
jar, para desarrollar una carrera profesional, por lo tan-
to, quienes dirijan un consejo profesional deben estar
inmersos en estas nuevas dindmicas de manera nativa.

Esto no nos excluye de ninguna manera a los mas expe-
rimentados, quienes podemos colaborar desde otros
roles apoyando y orientando a las futuras gestiones.

De manera reciente, varias tecnologias emergentes
estdn ganando impulso en diversas industrias, y a
como vemos el panorama, la evolucién de la tecnolo-
gla se va a incrementar a pasos agigantados. Algunas
de las tecnologias mas destacadas incluyen:

» Inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automa-
tico: Estas tecnologias estan revolucionando
sectores como la salud, la finanza, el transporte,
y mas, permitiendo el andlisis de grandes volu-
menes de datos y la automatizacion de procesos.

»  Computacion cudntica: Aungue todavia en sus
primeras etapas de desarrollo, la computacion

cudntica tiene el potencial de resolver pro-
blemas complejos mucho mas rapido que las
computadoras tradicionales.

5G, 6G y redes avanzadas: La implementacion
de estas redes estd modificando significativa-
mente la manera en que las personas y las ma-
quinas se conectan, permitiendo velocidades
de datos mas répidas y mayor capacidad para
dispositivos conectados. Ya se vislumbran la
quintay la sexta revoluciones industriales.
Blockchain y criptomonedas: Mas alld de las
criptomonedas, la tecnologia blockchain se
utiliza para asegurar transacciones, mejorar la
trazabilidad en cadenas de suministro y en la
gestion de datos.

Realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR):
Estas tecnologias estan transformando cam-
pos como la educacion, el entretenimiento y
la medicina, proporcionando experiencias in-
mersivas que pueden mejorar el aprendizaje y
la formacion.

Internet de las cosas (IoT) e internet industrial
de las cosas (lloT): La interconexion de dispo-
sitivos a través de internet sigue creciendo,
permitiendo la recopilacion y andlisis de datos
en tiempo real en diversas aplicaciones, desde
hogares inteligentes hasta la manufactura.
Biotecnologfa y manipulacién genética: Avan-
ces en biologfa sintética y terapias avanzadas
estan cambiando la medicing, la agriculturay la
produccién de biocombustibles.

Sostenibilidad y tecnologias limpias: Innovacio-
nes en energfas renovables, almacenamiento
de energia (como baterias avanzadas) y tecno-
logias para reducir las emisiones de carbono
estan cobrando importancia frente al cambio
climatico.

Materiales avanzados: Investigacion y desarro-
llo en nuevos materiales, como grafeno super-
conductores, la nanotecnologia, estan llevando
a mejoras en productos y procesos industriales.



»  Robdtica y automatizacion:
El desarrollo de robots mas
inteligentes y versatiles estd
cambiando la manufactura, la
logistica, y otros sectores, per-
mitiendo una mayor eficiencia
y reduccion de costos.

Estas tecnologias no solo estan en
proceso de desarrollo, sino que tam-
bién estdn comenzando a integrarse
en aplicaciones comerciales y practi-
cas cotidianas, lo que promete trans-
formar, en el futuro cercano, la forma
en gue vivimos, trabajamos y hasta la
manera en que nos relacionamos.

Invitamos a que nos acompanen
aportando nuevas ideas en este pro-
ceso de reingenieria y renovacion de
nuestra institucion, durante el cual
seguiremos integrando y acompa-
Aando proyectos e iniciativas de
quienes deseen alinearse en esta
evolucién del COPITEC. »

Invitamos a que
nos acompanen
aportando
nuevas ideas
en este proceso
de reingenieria
y renovacion de
nuestra institucion

Ingenieros

Nuevo matriculados

106956: Nicolds Agustin Gennari, de la UTN
106957: Manuel Durante, de la UNLP
106958: Ricardo Dario Pérez Principi, de la UBA (,Q
106959: Jonathan Emanuel Marino, de la UBA

106960: Juan Pablo Menditto, de la Universidad de la Defensa Nacional
106961: Mawiel Dante Lacencion Alonso, de la UTN

106962: José Hernan Solans, de la UNLP

106963: Andrea Beatriz Zumino, de la UTN

106964: Horacio Marcelo Arricobene, de la UTN

106965: Mario Augusto Moltedo, de la UNLP

106966: Luciano Palmieri, de la UBA

106967: Mariano Nicolds Lestrade, de la UBA

Licenciados

L00446: Franco Manuel Castro, de la UNLP

Técnicos

T03671: Luis Alberto Gonzalez, del Instituto Pio IX
T03672: Leandro Caplan, de la UTN
T03673: Martin Pedro Mendoza, de la EEST n.° 8

T03674: Thomas Juan Aleksandrowicz, de la ET n.* 28 “Republica Fran-
cesa’

T03675: Juan Gerardo Goncalves, de la ENET n.° 12 “Gral. San Martin”
T03676: Marcelo Gabriel Lopez Arias, del Instituto Nacional de Aviacion
Civil

T03677: Matias Alejandro del Rio, del Instituto La Salette

T03678: Candela Anahi Jordan Garcia, de la EEST n.* 1

T03679: Andrés Soruco, de la EET n. 1 “Gral. José de San Martin’
T03680: Ariel Pedro Gémez, de la EET n.° 1 “Gral. José de San Martin”
T03681: Diego Martin Bertini, de la EET n°. 9

T03682: Juan Sebastian Manuel Ghittoni, de la Escuela Luis A. Huergo

T03683: Gabriel Bernardo Brainin, de la ENET n°. 28, “Republica Francesa”

T03684: Francisco Luis Roca, de la ENET n°. 28, “Republica Francesa”
T03685: Gabriel Agustin Di Risio, de la ENET n°. 28, “Republica Francesa”
T03686: Maximo Moreno, del Industrial n°. 4 “José Menéndez”

T03687: Ricardo Adridn Bernardo, de la EMET n.° 4 “Republica Francesa”
T03688: Abel Osvaldo Greco, del Instituto Leonardo Murialdo

T03689: Mario Javier Prada, del Colegio Pio IX
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» noticia

Acuerdo por la electromovilidad

FIUBA y los consejos profesionales establecieron un acuerdo académico por
la electromovilidad.

Durante el mes de marzo, en una re-
unién con autoridades de la FIUBA 'y
de otros consejos profesionales de la
ciudad de Buenos Aires, el COPITEC,
en su caracter de ente publico crea-
dor del Registro de Instaladores Ido-
neos en Electromovilidad, firmd un
convenio con la FIUBA con el obje-
tivo de articular esfuerzos institucio-
nales conjuntos a favor del avance
de la electromovilidad en Argentina.

Participaron del encuentro:

»  Ing.Enrique Luciano Larrieu-Let,
presidente de COPITEC

»  Ing. Alejandro Martinez, rector
de FIUBA, junto a su colega
Luciano Cianci

» Ings. Rodolfo Fausti, Claudio
Miguel Franco y Manuel Sco-
tto, respectivamente presi-
dente, secretario y consejero
titular de COPIME

»  Ing. Qco. Pablo Rodolfo Mon-
darto, presidente de CPIQ

Uno de los temas abordados, por
ejemplo, fue el desarrollo de la pla-
taforma de Electromovilidad FIUBA.
Esta se basa en encuentros periddicos

en los que representantes de cada
uno de los organismos, instituciones
y empresas participantes pueden ex-
presar sus inquietudes en relaciéon al
desarrollo de la electromovilidad en
la Argentina, asi como brindar y re-
cibir informacién sobre proyectos e
iniciativas de interés comun.

COPITEC agradece el compromiso y
colaboracion demostrados durante
la reunién y aguarda buenas espe-
ranzas por una iniciativa que busca
impulsar la movilidad sostenible y la
innovacion tecnoldgica. »

Fuente: https://www.copitec.org.ar/blog/2025/03/20/acuerdo-academico-entre-la-fiuba-y-los-consejos-profesionales-para-trabajar-por-la-electromovilidad
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Cronograma completo de charlas y
cursos que se dictaron en COPITEC:
hubo opciones para todos.

Los cursos y charlas virtuales son otro servicio del COPI-
TEC para los matriculados. El objetivo es ofrecerles una
via de acceso directa a informacion relevante para la pro-
fesién, impartida siempre por especialistas en cada érea.
COPITEC se esfuerza particularmente por abarcar la di-
versidad de temas de interés que incumben a la inge-
nierfa de modo tal que, cualquiera sea la especialidad,
todos y todas encuentren la charla o curso que los
interpele. Durante el Ultimo semestre de 2024 y el pri-
mer quinquemestre de 2025, el cronograma incluyo
encuentros sobre ingenierfa artificial, redes 6G y cali-
dad de la energia, entre tantos otros. Todos estuvieron
a cargo de FUNDETEC, que supo aprovechar la iniciati-
va de COPITEC para llegar hasta sus matriculados.

El listado completo de charlas y cursos dictados durante
ese periodo da muestra cabal de lo dicho, y es una forma
mas de reconocer la labor de los profesores a cargo.

El caracter virtual de todo el cronograma es otra deci-
sion a favor de los matriculados, para que la distancia
no sea un impedimento. Incluso los encuentros que
han sido presenciales, también ofrecieron la opcion
de seguimiento en linea.

La iniciativa de FUNDETEC continla durante este
2025, por lo que se alienta a los matriculados a estar
atentos al cronograma por venir, que serd debida-
mente anunciado a través de los medios de comuni-
cacion habituales.

Charlas

»  'Inteligencia artificial: desafios y oportunida-
des’, por Ing. Federico D"Angiolo

»  "Episodios electrostaticos’, por Ing. A. Tersigni

»  "Mas alld de los numeros, ciencia de datos en
accion’, por Ing. Matias Loiseau

»  "Realidades virtual y aumentada’, por Lic. M. Raffo

»  "Miradas sobre el alzheimer en la pantalla gran-
de: mitos y desafios’, por Dra. Graciela Giuffrida,
Lic. Marta Murray y Lic. Marfa Fernanda Rodriguez

»  "Redes celulares 5Gy 6G", por Ing. José Pellegrino

»  "Presentacion del libro Guia de acercamiento
a personas con alzheimer desde la musicote-
rapia’, por la autora Lic. Marfa Fernanda Rodri-
guez, junto a Dras. Graciela H. Giuffrida y Cecilia
Serrano, y Lic. Marisol Matalia

»  “"Actualizaciéon en redes satelitales’, por el espe-
cialista en Telecomunicaciones Nelson Villalba

»  "Calidad de energia, factor de potencia como
punta del iceberg", por Ing. Hernan Anté

»  “Virtualizacion de redes’, por Ing. Omar Gancedo

»  “Calidad de software en sistemas basados en
ciencia de datos’, por Dr. Fernando Asteasuain

»  "Utilizacion de la inteligencia artificial en medi-
cina", por Ing. Lucas Cabot

»  "Estrategias para una gestion efectiva de la se-
guridad laboral, prevencion 4.0, por Lic. Fausti-
no Costa

Cursos
»  “Redes moviles de nueva generacién (evolu-
cion de 4Gy 5G, camino hacia 6G)’, por Ing. Pe-
llegrino José Luis

»  “Industria 4.0: pilares de la continuidad del ser-
vicio’, por Ing. Anté Hernan

»  "Introduccién a la inteligencia artificial’, por Mg.
Sergio Yapur

»  "Virtualizacién de redes’, por Ing. Omar Gancedo
»  "Seguridad informédtica en redes y privacidad
online de datos", por Lic. Carlos Cagnani »

2025
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Aplicacion de loT e |IA en
centros.de datos  ——

Ing. Federico D'Angiolo, Federico, Mg. Ing. Roberto Mayer

Departamento de Tecnologia y Administracion
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El pasado martes 8 de abiril, en la Universidad de
Quilmes, se llevo a cabo la Jornada Conectar 2025,
que reunid a las universidades del AMBA Sur.

La ocasion fue propicia para que la Carrera de In-
genierfa en Informatica del Departamento de Tec-
nologia de la UNDAV disertara acerca de uno de
los proyectos de investigacion que lleva adelante,
basado en aplicacion de IA en centros de datos.

El objetivo del proyecto es monitorear o sensar
variables ambientales como, por ejemplo, tem-
peratura, humedad y presion, en los centros de
datos. Su importancia radica en el creciente pro-
cesamiento de datos, el avance de la IAy el alma-
cenamiento en la nube.

En este sentido, se combinan tecnologias como
loT e inteligencia artificial —especialmente Ma-
chine Learning, ‘aprendizaje de maquina, y Deep
Learning, ‘aprendizaje profundo’'— para desarro-
llar modelos que permitan hacer predicciones
sobre la ventilacion del centro de datos. La meta
es la conservacién y buen funcionamiento de los
equipos que se encuentran en el interior.

El proyecto tiene lugar en el Laboratorio de Redes de
la UNDAV, que pretende construir modelos predictivos
que garanticen condiciones optimas para el funciona-
miento de los servidores.

El camino comenzod en 2018, estuvo financiado por la
Universidad, y forma parte del Laboratorio de Inteligen-
cia Artificial. La investigacion sigue activa, con la partici-
pacion de investigadores y estudiantes avanzados.

A modo de ejemplo, dado que se tomaron datos de
temperatura en distintos sectores del ambiente, en la
figura 1 se muestran algunos datos de dicha en fun-
cién del tiempo. »

NdA: Este trabajo fue publicado en WICC 2024, cuya cita
se encuentra a continuacion: “D’Angiolo Federico, Ma-
yer Roberto, Loiseau Matias, Kwist Ivan, Contreras David,
Asteasuain Fernando. Herramientas de Machine Lear-
ning y Deep Learning aplicadas al funcionamiento de
un Data Center. WICC 2024. ISBN 978-987-8352-57-2"
Link: https.//wicc2024.unp.edu.ar/images/libros/LibroDe-
ActasWICC2024.pdf

—— tla Servidor 1
—— t1b Servidor 2
= tlc perimetro
= tld perimetro
tle perimetro
—— t1f perimetro

0 1000 2000

Figura 1. Variaciones de temperatura en el perimetro del centro de datos. Con estos datos, se pueden conformar modelos de 1A

para mejorar la calidad del ambiente.
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) presentacion de libro

Comunicaciones

inalambricas

Coordenadas da inicio a la publicacion de una serie de articulos sobre el
estado del arte de las tecnologias vinculadas a la matricula del COPITEC.

En esta oportunidad, la tematica seleccionada
son las comunicaciones inaldmbricas. Se trata
de un texto desarrollado en capitulos a cargo del
ingeniero en electréonica Marcelo Romero, egre-
sado de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Fa-
cultad Regional Buenos Aires.

Marcelo se desempefia actualmente como pro-
fesor titular en las universidades de Palermo,
Belgrano, Nacional de San Martin y Tecnoldgica
Nacional (regionales Buenos Aires, Avellaneda y
Haedo). En las Ultimas dos también ejerce como
investigador. En el dambito privado, es desarrolla-

dor y director de proyectos de sistemas electronicos
digitales.

Durante el periodo 2017-19 fue presidente de la Red
Universitaria de Sistemas Embebidos (CONFEDI). Ade-
mas, fue jefe del sector de Microelectrénica Aplicada
del INTI'y coordinador de la Carrera de Ingenierfa en
Electronica de la Universidad Nacional de San Martin.

Su libro, cuya edicion y publicacion esta a cargo de
COPITEC, esta dividido en tres partes: redes PAN, redes
LPWAN e implementacién y tendencias. A continua-
cién, se presenta el indice y el primer capftulo.



Eltexto esta sustentado en una amplia bibliografia. Por
consultas de ese tipo, dirigirse directamente al autor.

indice
Parte 1: Conectividad inaldmbrica - Redes PAN

Capitulo 1: Internet de las cosas.

Principios e implementacion de ejemplos. Conceptos intro-
ductorios. Redes PAN y LPWAN. Conectividad, ruteo y segu-
ridad. Ejemplos en ciudades inteligentes y en la industria.
Internet industrial de las cosas. Sistemas mdviles. Casos de
estudio. Bisqueda del mejor método de conexion para cada
caso. Reglas de seguridad.

Capitulo 2: Wifi

Conceptos introductorios. Redes WAN basadas en wifi. Ca-
sos de estudio. Distintas tecnologias. Reglas de seguridad.
Norma IEEE 802.11x.

Capitulo 3: Médem GPRS

Conceptos bdsicos. Introduccion a la tecnologia GSM y
GPRS. Terminologia. Redes inteligentes GSM-GPRS. Descrip-
cién del protocolo. Interfaz fisica. Comandos AT relaciona-
dos a la configuracion en la red, a la conexién TCP y UDP, a la
transferencia de datos, al SMS, al manejo via un servidor TCP,

Capftulo 4: Bluetooth

Usos actuales, ventajas y desventajas. Perfiles de comuni-
cacion. Caracteristicas fisicas. Caracteristicas eléctricas.
Funcionamiento. Conexion. Configuracién. Anélisis de
comandos. Proceso de emparejamiento. Reconocimiento y
configuracion de puerto COM. Envio de datos.

Capitulo 5: Zigbee

¢Qué es 802.15.4y Zigbee?. WLAN, WPAN, Bluetooth vs.
Zigbee. Aplicaciones y arquitectura. Modelo de siete capas.
Analisis de las normas IEEE WPAN. Zigbee Alliance. Stack
Zighee. Modelo de cinco capas. La subcapa de red (NWK).
Subcapa de soporte de aplicaciones (APS). Objeto de

dispositivo Zighee (ZDQ). Frecuencias, modulacién, potencia.
DSSS, BPSK/0QPSK, canales, simbolos, chips y velocidad.
Parte fisica (Phy). Primitivas de transferencia. Capa MAC.
CSMA/CA. Direcciones, tramas, scan y join. Topologias:
punto a punto, estrella, cluster tree, integracion cableada.
Ejemplo de construccion de una red Zigbee. Escribir progra-
mas de aplicacion de transferencia via Zigbee.

Parte 2: Conectividad inaldambrica - Redes LPWAN

Capitulo 1: LPWAN no celular — LoRa y Sigfox
Teorema de Shannon Hartley. FHSS y DSSS. LoRa y
LoRaWAN. Servidores de join, red y aplicacion. Encriptado.
Clases. Principios e implementacién de ejemplos.
Conectividad, ruteo y seguridad. Ejemplos e implementacion.
Comunicaciones de largo alcance de banda angosta Sigfox y
las ventajas sobre la conexion LTE y wifi. Distintas topologas.

Capitulo 2: LPWAN celular — Cat M1y NB loT
Normalizacion a través de 3GPP. Concepto de banda angos-
ta. Actualizacién de LTE a Cat M1 y NB |oT. Diferencias entre
ambas y con GPRS. Implementacién en GSM, en banda, fuera
de banda y en banda de guarda. Aplicaciones. Bandas aso-
ciadas y prestadores comerciales. Consumo. Comparacion
entre tecnologias.

Parte 3: Implementacién y tendencias

Protocolos tipicos, MQTT, AMQP, CoAP, STOMP, DDS, MQTT
SN, DDS Lite, WebSockets. Seguridad en las comunicaciones
inalambricas. Edge computing o computacion en el borde.
Inteligencia artificial aplicada a la optimizacion de la conecti-
vidad de los sistemas embebidos

Leer el capitulo 1 en préxima pagina »
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Capitulo 1:
Internet de las cosas

En este primer capitulo intentaremos introducir los conceptos fundamentales
de loT y los conceptos basicos de la conectividad inalambrica (que se
profundizaran en capitulos posteriores), y presentar casos tipicos del uso de
internet de las cosas en diversas areas de la vida cotidiana y de la actividad
industrial. El objetivo es que aquellos que no estan interiorizados en el tema
comiencen a interesarse en él y que aquellos que tengan conocimientos
puedan profundizarlos para que todos podamos abrirnos a imaginar nuevas
aplicaciones de nuestro propio interés.

Marcelo Romero
Ingeniero en Electronica
Universidad Tecnoldgica Nacional

Hoy estamos acostumbrados al uso de internet Este tipo de comunicacion se llama internet de las
para ver peliculas, escuchar musica, navegar por cosas (loT). Se trata de una red de dispositivos fisicos
sitios, redes sociales, etc. Son comunicaciones "inteligentes" integrados con sensores, software y co-
que involucran archivos grandes o muy grandes nectividad a internet.

y velocidades de transmisién de megabits por

segundo.

Cada problema tendra

Aqui vamos a introducir un nuevo tipo de co-

municacién montada sobre internet, pero que una So|uci6n particu|ar
utiliza paquetes de pequefo o mediano tama- . i

fio y en los que la velocidad de transmisién no con dlstlntOS sensores,

es un factor determinante. No lo utilizaremos ni tecno'ogias de conectividad,
para transmitir fotos, videos o audio, sino para .

informacion de tipo telemétrica, como ser unos SOftwarev algorltmos y
pocos bytes informando la humedad de un sem- Vincu|aci6n

brado medida cada dos horas o la deteccién
de una persona caminando por un pasillo cada
quince minutos.
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Figura 1. La conexion de sensores y dispositivos por medio de [oT AVeIo yeor
Estos objetos cotidianos, desde electrodomésticos ¢{Como funciona loT?
hasta vehiculos y ropa, pueden recopilar y compartir El funcionamiento de loT se basa en la integracion de
datos, comunicarse entre si e incluso tomar decisio- cuatro elementos clave:

nes automatizadas.
»  Sensores: Los dispositivos loT incorporan sen-

loT estd revolucionando numerosos aspectos de sores (con diversos grados de inteligencia) para
nuestras vidas, desde la forma en que trabajamos y recopilar datos del entorno. Estos sensores pue-
vivimos hasta la forma en que interactuamos con el den medir una amplia gama de variables como
mundo que nos rodea. temperatura, humedad, movimiento, presion,

luz y sonido.
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»  Conectividad: Los dispositivos loT se conectan
a internet a través de diversas redes inalambri-
cas como wifi, Bluetooth, LTE y redes de baja
potencia como Sigfox y LoRa.

»  Software: El software que se encuentra en
esos sensores inteligentes (que llamaremos
firmware) procesa los datos recopilados por los
sensores y facilita la comunicacion con la nube
0 con otros dispositivos.

»  Nube: La nube proporciona la infraestructura
para almacenar, analizar y procesar los datos
recopilados por los dispositivos loT. También
permite la gestion remota de los dispositivos y
la entrega de servicios basados en datos.

Estos elementos se vinculardn para formar diversos
sistemas que solucionen problemas especificos. Cada
problema tendrd una solucién particular con distintos
sensores, tecnologias de conectividad, software, algo-
ritmos y vinculacion a través de las diversas nubes que
se puedan emplear.

{Cuales son los beneficios del 1oT?
loT ofrece una amplia gama de beneficios que abar-
can diversos sectores:

»  Mayor eficiencia: La loT puede optimizar pro-
cesos y reducir costos mediante la automatiza-
cion de tareas, el monitoreo en tiempo real y la
toma de decisiones basada en datos.

»  Mejora de la productividad: loT puede aumen-
tar la productividad porque proporciona infor-
macion y asistencia oportunas a los trabajado-
res, automatiza tareas repetitivas y optimiza los
flujos de trabajo.

»  Nuevos productos y servicios: o permite de-
sarrollar nuevos productos y servicios inno-
vadores que satisfacen las necesidades de los
consumidores y las empresas de manera mas
efectiva.

»  Mayor comodidad: loT puede mejorar la como-
didad y la calidad de vida gracias a automatizar
tareas domésticas, proporcionar asistencia per-
sonalizada y optimizar el uso de recursos ener-
géticos.

»  Sostenibilidad: La loT puede contribuir a la sos-
tenibilidad mediante la optimizacion del uso de
recursos, la reduccion del consumo de energia
y la gestion eficiente de residuos.

¢Cuales son los desafios de loT?
A pesar de sus numerosos beneficios, loT también pre-
senta algunos desafios que deben abordarse:

»  Seguridad: La seguridad y la privacidad de los
datos son de suma importancia en loT. Se de-
ben implementar medidas de seguridad sélidas
para proteger los dispositivos, los datos y la in-
fraestructura de ciberataques.

»  Interoperabilidad: La falta de interoperabilidad
entre diferentes dispositivos y plataformas loT
puede dificultar la integracién y el intercambio
de datos. Se necesitan estandares y protocolos
abiertos para garantizar la compatibilidad y la
comunicacion fluida.

»  Complejidad: La implementacién y gestion de
soluciones loT a gran escala puede ser comple-
ja 'y requerir experiencia técnica especializada.

»  Impacto social: La adopcién generalizada de
loT puede tener un impacto significativo en la
sociedad y el mercado laboral. Es importante
considerar las implicaciones éticas y sociales de
esta tecnologia.

¢{Cémo evolucionara loT?

Dado que la tecnologia de los semiconductores utili-
zados en los sensores inteligentes es tan econdmica,
nos tentamos a incrementarlos utilizando microcom-
putadoras (microcontroladores) cada vez mas pode-
rosos con mayores recursos de memoria y de cOmpu-



to a fin de minimizar el trafico de datos por las redes.
Esto lo llamaremos “computacion en el borde”.

Nos entusiasmamos con la idea de la inteligencia dis-
tribuida e incorporaremos en esos sensores, ahora
muy inteligentes, la posibilidad de aprender en base a
las experiencias adquiridas (por ejemplo, un seméforo
que detecta que en ciertos horarios el trafico vehicular
es preponderante en un sentido). Este aprendizaje lo
definiremos como inteligencia artificial, y los sistemas
pueden ser educados para que aprendan y realicen
actividades segun su historia.

Redes inalambricas de
largo alcance diseinadas
para conectar dispositivos
de baja potencia a grandes
distancias.

Redes PAN y LPWAN:

conectividad para loT

Redes PAN

Las redes de &rea personal (PAN) son redes inaldmbri-
cas de corto alcance disefadas para conectar dispo-
sitivos personales entre si. Se caracterizan por su baja
potencia, bajo costo y simplicidad. Algunos ejemplos
de tecnologias PAN comunes incluyen:

»  Bluetooth: conectividad de corto alcance para
dispositivos como auriculares, altavoces y tecla-
dos.

»  Zigbee: red de malla inaldmbrica para domati-
Ca, automatizacién del hogar y monitoreo am-
biental.

»  Wifi personal: red inaldmbrica para conectar
dispositivos en el hogar o en una oficina pe-
quena.

Aplicaciones de las redes PAN:

»  Domdtica y automatizacion del hogar: control
de luces, electrodomésticos, cerraduras y otros
dispositivos inteligentes.

»  Monitoreo de salud: sensores portatiles para el
seguimiento de la actividad fisica, la frecuencia
cardiaca y otros indicadores de salud.

»  Entretenimiento personal: conexion de disposi-
tivos multimedia como auriculares, altavoces y
reproductores de musica.

»  Juegos vy realidad aumentada: conexién de
controladores de juegos y dispositivos de rea-
lidad aumentada.

Ventajas de las redes PAN:

»  Bajo costo: tecnologias relativamente econdmi-
casy accesibles.

»  Bajo consumo de energia: ideal para dispositi-
vos portatiles que funcionan con bateria.

»  Simplicidad: facil instalacién y configuracion.

»  Corto alcance: adecuado para conectar disposi-
tivos en un area cercana.

Desventajas de las redes PAN:

»  Alcance limitado: no adecuado para conectar
dispositivos a largas distancias.

»  Velocidad de comunicacion baja: no es ideal
para aplicaciones que requieren transmision de
grandes cantidades de datos.

»  Interferencia: susceptible a interferencias de
otros dispositivos inalambricos.

Redes LPWAN

Las redes de drea amplia de baja potencia (LPWAN)
son redes inaldmbricas de largo alcance disefadas
para conectar dispositivos de baja potencia a gran-

2025

15

Coordenadas 121 - 2025 - COPITEC



2025

16

www.copitec.org.ar

libro

des distancias. Se caracterizan por su bajo consumo
de energfa (recambio de baterfas después de afios de
trabajo), largo alcance y bajo costo. Algunos ejemplos
de tecnologias LPWAN comunes incluyen:

»  LoRa: tecnologia LPWAN para seguimiento de
activos, agricultura inteligente y ciudades inte-
ligentes.

»  NBloT: tecnologia celular de baja potencia para
medicion inteligente, alumbrado publico inteli-
gente y vehiculos conectados.

»  Sigfox: tecnologia LPWAN para aplicaciones de
loT como alarmas de seguridad, seguimiento
de activos y monitoreo ambiental.

Aplicaciones de las redes LPWAN:

»  Seguimiento de activos: rastreo de la ubicacién
de vehiculos, contenedores, ganado, y otros ac-
tivos en tiempo real.

»  Agricultura inteligente: monitoreo de condicio-
nes del suelo, riego, crecimiento de cultivos y
ganado.

»  Ciudades inteligentes: alumbrado publico inte-
ligente, medicion inteligente, gestion de resi-
duos y control del trafico.

»  Cadena de suministro: monitoreo de la tempe-
ratura, la humedad y la ubicacién de productos
durante el transporte y almacenamiento.

»  Industria 4.0: monitoreo de méaquinas, mante-
nimiento predictivo y control de procesos en
entornos industriales.

Ventajas de las redes LPWAN:

»  Largo alcance: conectividad a largas distancias,
ideal para aplicaciones dispersas.

»  Bajo consumo de energia: adecuado para dis-
positivos con baterfas de larga duracion.

»  Bajo costo: soluciones de red relativamente
economicas.

»  Penetracion en interiores: capacidad para co-
municarse en entornos con obstaculos.

Desventajas de las redes LPWAN:

»  Baja velocidad: no es ideal para aplicaciones
que requieren transmision de grandes cantida-
des de datos.

»  Mayor latencia: tiempo de respuesta mas lento
en comparacion con las redes de alta velocidad.

»  Tecnologias relativamente nuevas: en constan-
te desarrollo y evolucion.

Eleccion entre PAN y LPWAN

La eleccion entre una red PAN y una red LPWAN de-
pende de los requisitos especificos de la aplicacion.
Las redes PAN son adecuadas para conectar disposi-
tivos en un drea cercana con bajo consumo de ener-
gla y bajo costo, mientras que las redes LPWAN son
ideales para conectar dispositivos dispersos a largas
distancias con mayor penetracion en interiores.

La eleccién entre una red
PAN y una red LPWAN
depende de los requisitos
especificos de la aplicacion.

Conectividad, ruteo y seguridad
Conectividad

La conectividad es fundamental para el funcionamien-
to de los dispositivos loT. Por razones practicas y de
implementacién, mayoritariamente se busca utilizar
tecnologias de comunicacion inaldmbricas. Algunas



Consumo de

Bluetooth 10m
Wifi 100 m
Zigbee 10-100 m
LoRa 2-10 km
NB loT 1-10 km

Tabla 1. Resumen de conectividades inaldmbricas

de las tecnologias y protocolos comunmente utiliza-
dos para conectar dispositivos loT son las siguientes:

»  Wifi: Es ampliamente utilizada debido a su alta
difusion, su alta velocidad y alcance. Sin embar-
go, consume mucha energfa y no es ideal para
dispositivos con baterfa de larga duraciéon pues
requiere igual potencia en ambos extremos de
la comunicacion. Se estan desarrollando versio-
nes de menor consumo.

»  Bluetooth: Ampliamente difundida. Ideal para
conexiones de corto alcance (hasta 100 me-
tros). Es eficiente en términos de energia y se
utiliza en dispositivos como auriculares inaldm-
bricos y sensores.

»  Zigbee: Disefiada para redes de topologfa de
malla (mesh). Zighee es eficiente en energia y
se utiliza en aplicaciones como automatizacion
del hogary control industrial.

»  LoRaWAN: Ofrece un alcance extremadamente
largo (hasta quince kilémetros) con baja velo-
cidad de datos. Es excelente para aplicaciones
de seguimiento y monitoreo remoto, y el usua-
rio puede armar su propia red sin depender de
proveedores externos. El bajo consumo implica
que las baterfas de alimentacién se deberdn
cambiar cada cinco afos.

»  NFC Utilizada para conexiones muy cercanas
(@ unos pocos centimetros). Se encuentra en
tarjetas de crédito sin contacto, en tarjetas de
pago de transporte publico y dispositivos de
pago movil.

»  Celular (4G/5G): Proporciona conectividad glo-
bal y es mas costosa, pues requiere estar suscri-
to a unared de telefonia celular. No es utilizable

Bajo
Alto
Muy bajo
Muy bajo

Muy bajo

1-3 Mbps
50-100 Mbps Medio

250 kbps Bajo
0,3-50 kbps Bajo a medio
0,1-100 sbps Medio a alto, depende

del proveedor

en zonas en las que no haya cobertura de te-
lefonfa.

Las conexiones loT se gestionan mediante platafor-
mas de loT o servidores que:

»  provisionan y autentican dispositivos: asignan
identificadores Unicos y validan su acceso a la
red;

»  administran la comunicacion: enrutan datos
entre dispositivos, la nube y servidores locales;

»  monitorean el estado de los dispositivos: detec-
tan fallos y problemas de conectividad.

La gestion y optimizacion de conexiones entre dis-
positivos 1oT y la nube o servidores locales se logra
mediante plataformas de administracion de dispositi-
vos, como AWS loT, Azure loT Hub o Google Cloud loT
Core. Estas plataformas permiten registrar, monitorear
y actualizar dispositivos de manera eficiente.

Ruteo en loT

El ruteo en loT es el proceso de dirigir datos desde un
dispositivo loT a su destino final (nube, servidor local,
otro dispositivo) a través de la red.

Es crucial para:

»  Importancia del ruteo: en redes loT, el ruteo es
crucial para garantizar la entrega confiable de
datos. Los desafios incluyen la heterogeneidad
de dispositivos, la escalabilidad y las limitacio-
nes de recursos.
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»  Optimizar el rendimiento: encontrar la ruta mas
eficiente para la transmisién de datos.

»  Escalabilidad: acomodar un gran ndmero de
dispositivos y flujos de datos.

»  Manejo de la heterogeneidad: Gestionar dispo-
sitivos con diferentes capacidades y protocolos
de comunicacion.

Los desafios del ruteo en loT son:

»  Escalabilidad: Las redes loT pueden crecer rapi-
damente, lo que requiere protocolos de ruteo
eficientes.

»  Heterogeneidad: Los dispositivos loT pueden
utilizar diferentes protocolos y tener capacida-
des variables.

»  Limitaciones de recursos: Los dispositivos loT
suelen tener recursos computacionales y de
energia limitados.

Los protocolos de ruteo mas comunes son:

»  RPL: Disefiado para redes de baja potencia y
alta pérdida de paquetes, como las redes de
sensores.

»  AODV: Utilizado en redes ad hoc para descubrir
rutas bajo demanda.

»  OLSR: Adecuado para redes moviles y ad hoc.

Estandares y frameworks de seguridad

La conectividad de loT estd regulada por algunas nor-
mas en evolucién que permiten interconectar dispo-
sitivos de distintos proveedores sobre distintas plata-
formas.

Algunas de ellas son:

»  ISO/IEC 27001: Un estandar internacional para
la gestion de la seguridad de la informacion.

»  NIST Cybersecurity Framework: Un marco de
referencia para la gestion de riesgos de ciber-
seguridad.

Ejemplos de aplicaciones de tecnologias
loT en ciudades inteligentes e industria

Las tecnologias de conectividad loT estdn transfor-
mando las ciudades y las industrias, permitiendo la
recoleccién y el andlisis de datos en tiempo real para
optimizar operaciones, mejorar la eficiencia y crear
nuevos servicios. A continuacion, se presentan ejem-
plos especificos de cémo se utilizan las tecnologias
Bluetooth, Zigbee, wifi, LoRa y NB loT en estos dos
ambitos.

A continuacidon mostraremos la introduccién a algu-
nas tecnologias de conectividad inalambrica y que se
desarrollaran profundamente en los proximos capitu-
los.

Ciudades inteligentes
Bluetooth:

»  Funcionamiento: tecnologia de corto alcance
(hasta diez metros) que utiliza radiofrecuencia
para conectar dispositivos de forma punto a
punto.

»  Ventajas: bajo consumo de energfa, bajo costo,
amplia compatibilidad.

»  Desventajas: alcance limitado, baja velocidad .

»  Aplicaciones: sensores de estacionamiento in-
teligentes, sistemas de pago sin contacto en
transporte publico, guias turisticas interactivas.

Ejemplo: sensores de estacionamiento inteligentes que
detectan la disponibilidad de plazas de estacionamiento y
guian a los conductores a través de una aplicacion movil.



Zigbee:

»

»

»

»

Funcionamiento: red de malla inaldmbrica
(mesh) de baja potencia que opera en la banda
de 2.4 GHz.

Ventajas: bajo consumo de energia, largo alcan-
ce (hasta cien metros), alta escalabilidad.
Desventajas: baja velocidad, complejidad de la
red, penetracion en interiores limitada.
Aplicaciones: alumbrado publico inteligente,
sistemas de monitoreo ambiental, gestion de
residuos inteligentes.

Ejemplo: sistema de alumbrado publico inteligente que ajus-
ta el brillo de las farolas segun la presencia de personas y la
hora del dia, ahorrando energia y mejorando la seguridad.

Wifi:

»

»

»

»

Funcionamiento: tecnologia de red inaldmbrica
de largo alcance (hasta trescientos metros) que
opera en las bandas de 2,4y 5 GHz.

Ventajas: alta velocidad, amplia disponibilidad,
infraestructura existente.

Desventajas: alto consumo de energfa, costo
de implementacion, vulnerabilidades de segu-
ridad.

Aplicaciones: cdmaras de vigilancia publicas,
redes wifi publicas, acceso a internet de alta ve-
locidad en espacios publicos.

Ejemplo: red wifi pdblica de alta velocidad en parques y pla-

zas que permite a los ciudadanos acceder a internet y utilizar

servicios digitales.

LoRa:

»

»

»

»

Funcionamiento: tecnologia LPWAN que opera
en la banda de 900 MHz 0 2,4 GHz.

Ventajas: muy largo alcance (hasta quince kilo-
metros), bajo consumo de energia, penetracion
en interiores.

Desventajas: baja velocidad , mayor latencia,
costo de implementacion.

Aplicaciones: monitoreo de infraestructura ur-
bana (puentes, edificios), gestién de redes de
agua vy alcantarillado, sistemas de alerta tem-
prana de inundaciones.

Ejemplo: sistema de monitoreo de infraestructura urbana
para detectar dafios estructurales en puentes y edificios,

permitiendo el mantenimiento preventivo y mejorando la
seguridad publica.

Las redes loT pueden

crecer rapidamente, lo que

requiere protocolos de
ruteo eficientes.

NB loT:

»

»

»

»

Funcionamiento: tecnologia de red celular de
baja potencia que utiliza la red LTE existente.
Ventajas: amplia cobertura, alta seguridad, baja
latencia.

Desventajas: mayor consumo de energfa, costo
de implementacion.

Aplicaciones: medicion inteligente de consu-
mo de energia, gestion de flotas de vehiculos
publicos, sistemas de control de tréfico inteli-
gente.
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Ejemplo: sistema de medicion inteligente de consumo de
energia, especificamente en la recopilacion de datos en tiem-
po real de hogares y empresas, permitiendo la optimizacion
del uso de energia y la reduccion de costos.

La adopcién de loT
esta impulsada por
la convergencia de
tecnologias como la
inteligencia artificial, el
analisis de datos y la
computacion en la nube.

Industria

La tecnologia loT estd abriendo nuevas oportunida-
des para mejorar la eficiencia, la seguridad y la soste-
nibilidad en una amplia gama de industrias.

Los beneficios de las aplicaciones de loT varian segun
la industria y la aplicacion especifica.

La adopcion de loT estd impulsada por la convergen-
cia de tecnologfas como la inteligencia artificial, el
andlisis de datos y la computacion en la nube.

El lloT esta revolucionando la forma en que las indus-
trias operan, conectando maquinas, sensores y dis-
positivos para generar datos valiosos que optimizan
procesos, aumentan la eficiencia y la productividad, y
reducen costos.

{Qué es el lloT?

EllloT es la aplicacion de la tecnologia loT en entornos
industriales. Integra sensores, actuadores y disposi-
tivos inteligentes en las infraestructuras industriales
existentes, recopilando y transmitiendo datos en

tiempo real a través de redes de comunicacién. Estos
datos se analizan para obtener informacion crucial
sobre el estado de las maquinas, la calidad de los pro-
ductos, las condiciones ambientales y otros pardme-
tros criticos para la operaciéon industrial.

Componentes del lloT:

»  Sensores: dispositivos que detectan y miden
pardmetros fisicos como temperatura, presion,
vibracion, humedad y flujo.

»  Actuadores: controlan dispositivos fisicos como
motores, valvulas y bombas en respuesta a co-
mandos o sefiales recibidas.

»  Dispositivos inteligentes: conectividad integra-
da para recopilar, procesar y transmitir datos a
través de redes.

»  Plataformas de analisis: software que procesa,
analiza y visualiza datos generados por dispo-
sitivos lloT.

»  Redes de comunicacion: permiten la transmi-
sién de datos entre dispositivos lloT vy la plata-
forma de andlisis.

Tecnologias de conectividad lloT:

»  Redes Ethernet industriales: proporcionan co-
nectividad confiable y de alta velocidad para
aplicaciones de lloT de gran volumen de datos.

»  Protocolos de red inaldmbrica: wifi, Bluetooth,
Zigbee, LoRa y NB loT se utilizan para conectar
dispositivos lloT en entornos con limitaciones
de cableado.

»  Redes celulares: 4G y 5G ofrecen conectividad
de largo alcance y alta movilidad para aplicacio-
nes lloT en dreas remotas.



Beneficios del lloT:

»

»

»

»

»

Mayor eficiencia operativa: optimizaciéon de
procesos, reduccion de tiempos de inactividad
y aumento de la productividad.

Mejor toma de decisiones: andlisis de datos en
tiempo real para identificar problemas, predecir
fallas y optimizar la planificacion.

Reduccién de costos: ahorro en energia, man-
tenimiento y materias primas.

Mejora de la seguridad: monitoreo continuo de
condiciones peligrosas y prevencion de acci-
dentes.

Nuevos modelos de negocio: creacién de pro-
ductos y servicios innovadores basados en da-
tos y analisis.

Como ejemplo, presentaremos algunas industrias que
se han visto revolucionadas por la introduccién de la

lloT.

»

»

Industria y manufactura: wifi y NB-loT en el mo-
nitoreo de condiciones de maquinas. Sensores
loT instalados en maquinaria recopilan datos
sobre vibraciones, temperatura, presion y otros
pardmetros, enviandolos a través de wifi o NB
loT a una plataforma central. Los datos se ana-
lizan para detectar posibles fallos y programar
el mantenimiento preventivo, reduciendo el
tiempo de inactividad no planificado hasta en
un 70%. Los beneficios son mayor eficiencia
operativa, reduccién de costos de manteni-
miento, mejora de la calidad del producto, ma-
yor seguridad en el lugar de trabajo.

Agricultura y ganaderfa: LoRa y NB loT en riego
inteligente. Sensores loT instalados en el suelo
monitorean la humedad vy las condiciones cli-
maticas, enviando datos a través de LoRa (reco-
mendable si no hay servicio de telefonia celu-
lar) o NB IoT a un sistema de control de riego. El
sistema ajusta automaticamente la cantidad de

»

»

»

agua utilizada, optimizando el riego y ahorran-
do hasta un 30% de agua. Los beneficios son
un uso mas eficiente del agua, mayor produc-
tividad de los cultivos, reduccién de costos de
agua y menor impacto ambiental.

Hogar y consumidores: wifi y Bluetooth en
termostatos inteligentes. Los termostatos inte-
ligentes ajustan automaticamente la tempera-
tura del hogar seguin la presencia de personasy
los patrones de uso, enviando datos a través de
wifi 0 Bluetooth a una aplicacién movil. Los be-
neficios son ahorro de energia de hasta un 20%,
mayor comodidad y control del clima del hogar,
reduccién de la huella de carbono, facilidad de
uso y control remoto.

Industria farmacéutica: wifi y NB loT en el mo-
nitoreo de la cadena de frio. Sensores loT insta-
lados en camiones, contenedores y almacenes
refrigerados monitorean la temperatura y la
humedad durante el transporte y almacena-
miento de productos farmacéuticos sensibles,
enviando datos a través de wifi o NB loT a una
plataforma de monitoreo. Los datos se analizan
en tiempo real para garantizar que los produc-
tos se mantengan dentro de las condiciones de
temperatura y humedad adecuadas, evitando
la degradacion y el desperdicio. Los beneficios
son mayor seguridad y calidad de los produc-
tos farmacéuticos, reduccion de pérdidas por
degradacién, mejor cumplimiento de las regu-
laciones, mayor transparencia en la cadena de
suministro.

Industria automotriz: wifi y Bluetooth en el
mantenimiento predictivo de vehiculos. Sen-
sores loT instalados en vehiculos recopilan da-
tos sobre el rendimiento del motor, la presion
de los neumadticos, el desgaste de los frenos y
otros parametros, enviandolos a través de wifl
o Bluetooth a una plataforma de andlisis. Los
datos se analizan para detectar posibles fallos y
programar el mantenimiento preventivo, redu-
ciendo el tiempo de inactividad no planificado
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y mejorando la seguridad vial. Los beneficios
son mayor tiempo de actividad de los vehicu-
los, reduccion de costos de mantenimiento,
mejora de la seguridad vial, mayor satisfaccion
del cliente.

Petroleo y gas: LoRa y NB loT en el monitoreo
de activos remotos. Sensores loT instalados
en tuberias, pozos petroleros y estaciones de
bombeo monitorean la presion, la temperatu-
ra, el flujo y otros pardmetros, enviando datos a
través de LoRa o NB loT a una plataforma cen-
tral. Los datos se analizan en tiempo real para
detectar posibles fugas, corrosiéon u otros pro-
blemas, reduciendo el riesgo de accidentes y
derrames ambientales. Los beneficios son ma-
yor seguridad y proteccién ambiental, reduc-
cién de costos operativos, optimizacion de la
produccién, mejor toma de decisiones.

Energia y servicios publicos: el lloT en la indus-
tria de la energfa y los servicios publicos esta
transformando la forma en que se genera, dis-
tribuye y consume la energia. Permite optimi-
zar la eficiencia operativa, reducir costos, mejo-
rar la confiabilidad y la seguridad de las redes,
y promover la sostenibilidad. Las aplicaciones
clave: monitoreo de redes (sensores en lineas
eléctricas, transformadores y otros equipos
para detectar fallas y optimizar el flujo de ener-
gia); gestion de la demanda (control inteligente
del consumo de energia para reducir picos de
demanda y estabilizar la red); medicion inteli-
gente (medidores inteligentes que recopilan
datos de consumo en tiempo real para mejorar
la distribucién dindmica de agua, gas o energia
eléctrica, la facturaciéon y la eficiencia energé-
tica); redes inteligentes (infraestructura de red
inteligente que integra la generacion distribui-
da, el almacenamiento de energia y la gestion
de la demanda); energia renovable (monitoreo
y control de parques edlicos y solares para op-
timizar la produccién de energia renovable).
Los beneficios son reduccién de pérdidas de

energia por la deteccion y prevenciéon de fu-
gas de agua y gas, y pérdidas de energia en la
red eléctrica; mayor eficiencia operativa por la
optimizaciéon de la generacién, transmision y
distribucién de energia; mejora de la confiabi-
lidad por la deteccién temprana de fallas y res-
puesta rapida a eventos climaticos; integracion
de energias renovables, por la facilitacion de la
integracion de fuentes de energia renovable en
la red, y reduccion de emisiones de didxido de
carbono, por la promocién de la sostenibilidad
y la lucha contra el cambio climatico.

Transporte y logistica: el lloT en la industria del
transporte y la logistica esté revolucionando la
forma en que se mueven personas y bienes.
Permite optimizar las rutas, mejorar la eficiencia
del combustible, reducir el tiempo de inactivi-
dad y mejorar la seguridad vy la trazabilidad. Las
aplicaciones clave incluyen rastreo de activos
(sensores GPS y RFID para rastrear la ubicacion
de vehiculos, contenedores y otros activos en
tiempo real); optimizacion de rutas (software
que utiliza datos de trafico y condiciones clima-
ticas para planificar rutas eficientes); gestion de
flotas (monitoreo del rendimiento de los vehi-
culos, consumo de combustible y habitos de
conduccién para optimizar el uso de la flota);
mantenimiento predictivo (sensores para de-
tectar fallas potenciales en vehiculos y equipos
antes de que ocurran); cadena de suministro
inteligente (trazabilidad de productos a lo lar-
go de la cadena de suministro para mejorar la
eficiencia y la visibilidad). Los beneficios son
reduccion de costos, por el ahorro en combus-
tible, mantenimiento y tiempos de inactividad;
mejora de la eficiencia, por la optimizacién de
rutas, tiempos de entrega y utilizacién de acti-
vos; mayor seguridad, por la reduccién de acci-
dentes y robos; mejor servicio al cliente, por la
mayor visibilidad y transparencia en la cadena
de suministro; y reduccién del impacto am-



biental, gracias a la optimizacién del consumo
de combustible y reduccién de emisiones.

Busqueda del mejor método de conexion
para cada caso

No existe una regla Unica que defina la mejor tecno-
logia de comunicacién para resolver un problema de
conectividad de loT.

Segun la tabla 1, existe un conjunto de pardmetros
caracteristicos de cada tecnologia que entran en la
seleccion del mejor método de conexion. Aqui rese-
Aaremos un enfoque para la seleccion:

Factores que se deben considerar:

»

»

»

»

»

Alcance: corto (Bluetooth, Zigbee), medio (wifi),
largo (LoRa, NB IoT)

Consumo de energia: muy bajo (Zigbee, LoRa,
NB IoT), bajo (Bluetooth), alto (wifi)

Velocidad de la comunicacion: alto (wifi), medio
(Bluetooth), bajo (Zigbee, LoRa, NB IoT)

Costo: bajo (Bluetooth, Zigbee, LoRa), medio
(wifi, NB loT), alto (dependiente del usoy las ne-
cesidades de infraestructura)

Aplicacién o escenario de uso: hogar inteligen-
te (Bluetooth, wifi, Zigbee), ciudades inteligen-
tes (LoRa, NB loT), industrial (LoRa, NB loT, Zig-
bee), seguimiento y monitoreo (LoRa, NB loT),
salud y bienestar (Bluetooth, wifi)

No existe una regla

unica que defina la mejor

tecnologia de comunicacion

para resolver un problema

de conectividad de loT.

Proceso de seleccion:

»

»

»

»

Definir requisitos del proyecto: ;qué tipo de da-
tos necesitas transmitir (video, texto, valores de
sensores)?, jcual es el alcance requerido (inte-
riores, exteriores, areas urbanas, areas rurales)?,
icudl es la duracién esperada de la bateria (dis-
positivos con baterfa, alimentacién constante)?
Evaluar factores clave: tipo de dispositivo (;qué
tipo de dispositivo se conectard a la red loT
(sensores, actuadores, wearables, etc.)?, canti-
dad de dispositivos, frecuencia de envio y reci-
bimiento de datos, alcance, consumo de ener-
gla, velocidad, costo.

Pruebas y pilotos: realizar pruebas con diferen-
tes tecnologias en un entorno realista para eva-
luar su rendimiento. Considerar la posibilidad
de realizar un proyecto piloto para ver como
cada tecnologfa se adapta a tus necesidades
especificas.

Soporte y ecosistema: evaluar la disponibilidad
de soporte técnico y la comunidad de desarro-
lladores para cada tecnologia. El precio es solo
uno de los factores a tener en cuenta. Tener
un contacto local en el mismo idioma y en el
mismo huso horario debe ser tenido muy en
cuenta. Asegurarse de que haya suficientes dis-
positivos y soluciones compatibles disponibles
en el mercado, o sea experiencia, fuentes de
referencia y casos de estudio para comparar los
problemas de desarrollo con otros casos ante-
cedentes.

Reglas de seguridad para

dispositivos de loT

Riesgos y medidas basicas

Los riesgos y amenazas de seguridad en loT incluyen

ataques de denegacién de servicio, interceptacion de

datos, manipulacion de dispositivos y més.
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Acceso no autorizado: robo de datos, control
de dispositivos, ataques de denegacion de ser-
vicio. Debe evitarse con las medidas de seguri-
dad que se indican en el siguiente punto.
Falsificacion de identidad: suplantacién de dis-
positivos legitimos. Garantizar la seguridad de
logueo y conexion.

Autenticacion y autorizacion: garantizar que
solo dispositivos autorizados puedan acceder a
la red y los servicios.

Interceptacion de datos: captura y modificacion
de datos en transito.

Encriptacién: proteger las comunicaciones en-
tre dispositivos y la nube mediante cifrado.
Malware: infeccion de dispositivos con software
malicioso.

Actualizaciones de firmware: mantener los dis-
positivos actualizados para corregir vulnerabili-
dades conocidas.

Segmentacion de red: separar las redes loT de
las redes corporativas para limitar la exposicion.

A continuacion, se presenta un conjunto de reglas de

seguridad esenciales para dispositivos loT.

Asegurar la red:

Utilizar una red wifi sequra: emplear una red
WiFi protegida con contrasefa robusta y cifra-
do WPA2 o superior. Evitar las redes publicas sin
cifrar.

Cambiar las contraseflas predeterminadas:
cambiar las contrasefias predeterminadas de
los dispositivos loT por contrasefias Unicas y
complejas.

Segmentar la red: si es posible, crear una red
separada para dispositivos |oT, aisldandolos de
otros dispositivos en la red doméstica o empre-
sarial.

Activar las actualizaciones automaticas: mante-
ner el firmware y el software de los dispositivos

loT actualizados con los Ultimos parches de se-
guridad.

Deshabilitar servicios no utilizados: deshabilitar
cualquier servicio o funcién en los dispositivos
loT que no se use.

Proteger los dispositivos:

»

»

»

»

»

Utilizar contrasefas seguras: crear contrasefas
Unicas y complejas para cada dispositivo loT.
Evitar reutilizar contrasefnas.

Habilitar la autenticacion de dos factores (2FA):
si es posible, habilitar 2FA para agregar una
capa adicional de seguridad al acceso a los dis-
positivos loT.

Mantener el software actualizado: instalar ac-
tualizaciones de software y firmware periédica-
mente para corregir vulnerabilidades de segu-
ridad.

Desactivar el acceso remoto innecesario: des-
habilitar el acceso remoto a los dispositivos loT
si no es esencial.

Utilizar redes VPN para el acceso remoto: si se
requiere acceso remoto, utilizar una red VPN se-
gura para proteger la conexion.

Cifrar los datos:

»

»

»

Cifrar la comunicacion entre dispositivos: im-
plementar cifrado para proteger la comunica-
cién entre dispositivos loT y otros dispositivos
o servidores.

Utilizar almacenamiento de datos cifrado: alma-
cenar datos confidenciales en los dispositivos
loT o en la nube de forma cifrada.

Evitar la transmision de datos sensibles: evitar
enviar datos confidenciales, como contrasefias
o informacion financiera, a través de redes loT
sin cifrar. Usa protocolos seguros como HTTPS
o MQTT con TLS.



Buscar dispositivos loT

que incorporen funciones

de seguridad como
cifrado, autenticacion
y actualizaciones
automaticas.

Practicar buenos habitos de seguridad:

»

»

»

»

Ser consciente de los riesgos: estar al tanto de
las amenazas y vulnerabilidades de seguridad
en loT.

Descargar aplicaciones de fuentes confiables:
descargar aplicaciones para dispositivos loT
solo de tiendas oficiales o fuentes confiables.
Leer resefas y comentarios: leer resefias y co-
mentarios de otros usuarios antes de instalar
aplicaciones loT.

Mantener el software antivirus actualizado:
mantener un software antivirus actualizado en

dispositivos conectados a la red IoT.

»

Denunciar actividades sospechosas: reportar
cualquier actividad sospechosa o comporta-
miento inusual en los dispositivos loT a las au-
toridades correspondientes.

Elegir dispositivos loT seguros:

»

»

»

Buscar dispositivos con caracteristicas de segu-
ridad integradas: buscar dispositivos loT que in-
corporen funciones de seguridad como cifrado,
autenticacion y actualizaciones automadticas.
Verificar las certificaciones de seguridad: elegir
dispositivos loT que cuenten con certificacio-
nes de seguridad independientes, como las de
la Alianza de Seguridad loT (loTSecAlliance).
Investigar al fabricante: investigar la reputacion
y las practicas de seguridad del fabricante del
dispositivo loT antes de comprarlo. »

Bibliografia y tutoriales

Sobre bibliografia y material suplementario, contactar
al autor.
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Cronica de la
Semana de la
Ingenieria 2025

Ing. Alejandro M. Martinez
Decano
Facultad de Ingenieria UBA

Del 2 al 6 de junio se llevd a cabo la
Semana de la Ingenierfa 2025 en la
FIUBA, que en esta oportunidad tuvo
como lema "Alimentos y energia
para el desarrollo de la Argentina".
Participaron referentes de la ciencia,
la tecnologia y la industria, tanto del
sector publico como del privado.

Nuevamente, remarco que esta nueva
Semana de la Ingenieria fue otra vez
un motivo para acercar la industria,
tanto sus fortalezas y virtudes como
los problemas reales que debe resol-
ver, a nuestros estudiantes, docentes
e investigadores. También fue motivo
para compartir con la comunidad en
donde todos estamos involucrados.
El foco es el desarrollo nacional, como
en otras palabras lo menciona el arti-
culo primero de las Bases del Estatuto
de la Universidad de Buenos Aires que
copio aqui abajo:

"La Universidad de Buenos Aires es
una entidad de derecho publico que

tiene como fines la promocién, la di-
fusion y la preservacion de la cultura.
Cumple este propdsito en contacto
directo permanente con el pensa-
miento universal y presta particular
atencion a los problemas argentinos..

Quiero agradecer a la Subsecretaria
de Relaciones con el Graduado, a la
Secretaria de Relaciones Institucio-
nales, a la Secretarfa de Coordinacion
General, a la Direccién de Comunica-
cion Institucional, a Ceremonial, v a
todo el personal y funcionarios invo-
lucrados en haber tenido un nuevo
éxito en esta nueva edicion de la Se-
mana de la Ingenierfa.

Balance

En esta Semana de la Ingenierfa tu-
vimos la oportunidad de conocer
diversas iniciativas industriales y tec-
noldgicas de nuestro pafs, asociadas
alos sectores de alimentos y energia,
con la invaluable colaboracién de

ADIMRA, institucién de mas de 120
anos y valuarte de nuestro pafs en

una dimensién superior a la que so-
lemos apreciar.

Vimos cdmo nuestro pais fue capaz
de desarrollar un yacimiento como
el Fortin de Piedra, con capacidades
nacionales y en tiempo récord,
abasteciendo ya cerca del 18% del
gas que se consume en Argentina.
Vimos el despliegue federal de
nuestras empresas industriales, por
ejemplo, Ticsa y Motomecanica,
con base en el sur y el oeste del
AMBA,  respectivamente, ambos
protagonistas del avance del sector
petrolero y gasifero no convencional
de nuestro pais.Vimos las capacidades



de Metalforen Cérdoba, de Ingenieria
Mega en el norte de la provincia de
Buenos Aires, casi en el limite con
Santa Fe, y de CAFMA, que viene
llevando adelante un gran trabajo.
Conocimos empresas fabricantes de
equipamiento para el sector lacteo
con epicentro en la provincia de Santa
Fe a través de CAFyPEL. Conocimos
proveedores de los sectores de fruta
industrializada y vino en Mendoza a
través de ASINMET, y una empresa
muy innovadora de Mar del Plata,
también relacionada con un con el
sector de alimentos como es Camet
Quedamos
también impactados por los logros de
la provincia de San Juan y su empresa
Epse, dedicada a la generacién de
energia de origen renovable, la edlica
y,en particular, la solar, y sus iniciativas
para acompafarla con industria y
tecnologia propia, fundamental para
el desarrollo provincial y nacional.
Conocimos también proyectos de
FIUBA como el de termos solares
para barrios populares y fortalecimos
los andlisis con la participacion
de cdmaras como CIPIBIC y de los

robdtica industrial.

consejos profesionales como CPIQ,
COPITEC y COPIME, y la Junta Central
de Consejos Profesionales.

Fue otra vez
un motivo
para acercar la
industria, tanto
sus fortalezas y
virtudes como los
problemas reales
que debe resolver,
a nuestros
estudiantes,
docentes e
investigadores.

Por ultimo, dimos un paso mas en
nuestra voluntad de contribuir a di-
fundir la importancia del sector nu-
clear para el futuro de la Argentina,
superando las 15.000 participaciones.
Es un sector al que venimos llevando
adelante desde hace algunos afos,
dandole espacio a los que saben,
como el ingeniero José Luis Antinez,
que sintetiza en sus valores y capa-
cidad a toda la comunidad nuclear
argentina; a empresas mas que des-

tacadas como Conuar, y a CyTACERO,
asf como a dos grandes orgullos na-
cionales como son INVAP y la CNEA.

Con esta Semana, esperamos haber
honrado nuestra profesién, nuestro
pais y nuestra universidad, que es
nacional, y en cuyo primer articulo
de las bases de su Estatuto afirma
que busca cumplir con su proposi-
to en contacto con el pensamiento
universal, pero prestando particular
atencion a los problemas argentinos.

Primer dia

El lunes 2 de junio comenzd con un
recorrido histérico por las instalacio-
nes del emblematico edificio neogé-
tico de la sede de Av. Las Heras 2214
y continud en Av. Paseo Colén 850
con la charla “Petréleo y gas: indus-
tria e ingenieria argentina para el de-
sarrollo hidrocarburifero nacional. La
experiencia de Fortin de Piedra” Esta
contod con el saludo de bienvenida
del decano de la FIUBA, el Ing. Ale-
jandro M. Martinez, quien agradecié
a todos los que participaron de este
evento y menciond: “Estos Ultimos
anos venimos desarrollando una Se-
mana de la Ingenieria con temas de
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cronica

tecnologia que aportan al desarrollo
de nuestro pafls. Focalizamos mucho
en el desarrollo nacional porque
creemos que nos debemos a una
sociedad que financia nuestros estu-
dios y nuestros proyectos’, y agregé:
“La historia de nuestra facultad est3
muy relacionada con ese desarrollo
nacional. El IGPUBA se cre6 en 1929
y hoy podemos estar aqui viendo lo
que hace nuestra industria local por
el desarrollo del petroleo y el gas,
que parece ser la clave que va a in-
tentar llevar a este pais a un destino
exitoso en el sector energético”

Esta primera jornada conté con la
participacion del Ing. Elio del Re, pre-
sidente de ADMIRA; del Ing. Pablo
Mondarto, presidente de JCCPAAI'y
del CPIQ; del Dr. Juan José Caraba-
jales, director del IGPUBA; del Ing.
Rubén Fabrizio, director ejecutivo de
CIPIBIC; del Lic. Jorge Scian, director
de la empresa Tycsa, y del Ing. Pablo
Pasquinelli, gerente de ingenieria de
Moto Mecénica Innovacion.

Segundo dia

En el segundo encuentro se pre-
sentd la publicacién 160 Afos de
Carreras de Ingenierfa en la UBA, un
documento que recorre, por primera
vez, la historia de las trece carreras de
grado: desde Ingenieria Civil, creada
el 16 de junio de 1865, a la reciente
carrera de Bioingenieria, que inici®
su primer ciclo lectivo en 2025.

En esta ocasion, se contd con la par-
ticipacion de la Inga. Agr. Adriana Ro-

driguez, decana de FAUBA, y del Dr.
Yann Cristal, exdirector del Museo de
Ciencia y Técnica de la FIUBA. Luego,
hubo una charla denominada “Ma-
quinaria agricola: capacidades nacio-
nales en un sector competitivo a nivel
internacional’, a cargo del Lic. Marcos
Stiuso, coordinador ejecutivo de CAF-
MA; Nicolas Zar, jefe de Investigacion
y Desarrollo de la empresa Metalfor,
y del Ing. Marcelo Valfiorani, director
ejecutivo de Ingenieria Mega SA.

Vimos cémo
nuestro pais
fue capaz de
desarrollar un
yacimiento como
el Fortin de Piedra,
con capacidades
nacionales y en
tiempo récord

Tercer dia

El miércoles 4 de junio se llevd a
cabo la charla "Industria de alimen-
tos: industria e ingenierfa para las
economias regionales argentinas’, y
conto con la participacion de la Inga.
Victoria AgUero, a cargo de la direc-
cion de la carrera de Ingenierfa en
Alimentos de la FIUBA; de Guillermo
Ferrero, director ejecutivo de CA-
FyPEL; de Francisco Gigliotti, director

de Camet Robdtica SAS; de Osmar
Lanzelotti, titular de la empresa Cor-
pmet, del sector vitivinicola, y Sofia
Romano, de la empresa Pehuenche,
dedicada a la fruta industrializada.

Cuarto dia

El cuarto dia fue el turno de la Jor-
nada de Ambiente. También de las
energias renovables. Se desarrolld
la charla “Energias renovables: in-
dustria e ingenieria argentina para
el desarrollo energético nacional’,
que contd con la participacion del
Ing. Enrique Larrieu-Let, presidente
COPITEC e integrante del Consejo
Directivo de la FIUBA; del Ing. Luis
Manini, presidente de CIPIBIC; del
Ing. Ricardo Leuzzi, graduado de la
FIUBA y coordinador del Vector de
Integracion de Barrios Populares, y
del Ing. Lucas Estrada, presidente de
EPSE, de San Juan.

Quinto dia

El viernes 6, Dia de la Ingenieria Ar-
gentina, se llevd a cabo el relanza-
miento del programa "Colaborar’,
mediante el cual estd logrando in-
crementar la captacion de recursos
del sector privado para potenciar
sus actividades y elevar cada dfa sus
niveles de excelencia académica,
de investigacion y de vinculacion
tecnoldgica. Estuvieron presentes el
Ing. Alejandro M. Martinez, decano
de la FIUBA; el Dr. Ing. Raul Berte-
ro, vicedecano de FIUBA; el Mg. Lic.
Gustavo Gallo, gerente de Educacion
de Fundacion YPF; la Lica. Lara Las-



curain, talent managment director
del Grupo Techint; el Ing. Juan Carlos
Blanco, presidente de Edesur; el Ing.
Luis Saguier, director de La Nacion, y
el Ing. Osvaldo Santi, gerente gene-
ral de Comunicaciones de Ford.

Dimos un paso
mas en nuestra
voluntad de
contribuir a
difundir la
importancia del
sector nuclear
para el futuro de la
Argentina

Para finalizar la semana, se desarro-
16 la charla “Energia nuclear: indus-
tria e ingenieria argentina para el
desarrollo energético nacional’, que
conté con la presencia del Ing. Ro-
dolfo Fausti, presidente del COPIME;

Es posible revivirlas a través de los siguientes enlaces

Petrdleo y gas
https:/www.youtube.com/live/uG1tG-

160 anos de carreras de ingenieria
https:/www.youtube.com/live/7 JDKW-

apSA4U?si=nsWaSSpAQTtiZHdr

Maquinaria agricola

https:/www. .com/liv
PUKwrl-cBS4?si=pokX-elm0mWOW-

F

Energias renovables

https:/www.youtube.com/live/5thCNA-

G2XGQw?si=vd0db00iQznwXNLi

Industria de alimentos
https:/www. .com/live/hhry6X-

c7vP87?si=vuQfc009P-laj-t9

Colaborar con Ingenieria
https:/www.youtube.com/live/AN-

YiLDA?si=bquUrNEtP2JCilkt

m1Aaepqju?si=vZ0JyrxDD-NXOT1IU

Energia nuclear

https:/www. .com/liv

del Ing. José Luis Antunez, gradua-
do FIUBA y Dr. Honoris Causa de la
UBA; del Ing. Ricardo Bernal Castro,
vicepresidente CyTACERO, miembro
del Consejo Directivo de ADIMRA y
coordinador de la Mesa Nuclear de
ADIMRA; del Ing. Marcelo Bercelini,
gerente de Ingenieria de Conuar; del
Ing. Jorge Weigandt, subgerente de
Tecnologfa Nuclear de INVAP, y del
Lic. Juan Ferrer, gerente del Area de
Articulacion Institucional de la CNEA.

HH hw?si=71JbGWZMiOIEuB7

Palabras finales

Las actividades de la Semana de la
Ingenierfa 2025 fueron organizadas
por la Subsecretaria de Relaciones
con Graduados, perteneciente a la
Secretaria de Relaciones Institucio-
nales de la FIUBA, y la Asociacion de
Industriales Metalurgicos de la Repu-
blica Argentina (ADIMRA). »
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https://www.youtube.com/live/uG1tGgpSA4U?si=nsWaSSpAOTtiZHdr
https://www.youtube.com/live/uG1tGgpSA4U?si=nsWaSSpAOTtiZHdr
https://www.youtube.com/live/7JDKWG2XGQw?si=VdOdb00iQznwXNLi
https://www.youtube.com/live/7JDKWG2XGQw?si=VdOdb00iQznwXNLi
https://www.youtube.com/live/PUKwrI-cBS4?si=pokX-elm0mWOW4FM
https://www.youtube.com/live/PUKwrI-cBS4?si=pokX-elm0mWOW4FM
https://www.youtube.com/live/PUKwrI-cBS4?si=pokX-elm0mWOW4FM
https://www.youtube.com/live/hhry6Xc7vP8?si=vuQfc0o9P-laj-t9
https://www.youtube.com/live/hhry6Xc7vP8?si=vuQfc0o9P-laj-t9
https://www.youtube.com/live/5thCNAYiLDA?si=bquUrNEtP2JCilkt
https://www.youtube.com/live/5thCNAYiLDA?si=bquUrNEtP2JCilkt
https://www.youtube.com/live/ANm1AaepqjU?si=vZOJyrxDD-NXO1IU
https://www.youtube.com/live/ANm1AaepqjU?si=vZOJyrxDD-NXO1IU
https://www.youtube.com/live/qQgHHCbyGhw?si=7IJbGWZMiOlEuB76
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» noticia

Visita al INET

Un convenio con la Secretaria de Educacion
a favor de la comunidad ingenieril.

Enelmarcodelafirmade un convenio conla Secretaria
de Educacion, el Ing. Larrieu-Let y el Tco. Javier Gratz,
respectivamente, presidente y tesorero del COPITEC,
visitaron las instalaciones del Instituto Nacional de
Educaciéon Tecnoldgica (INET), junto al Ing. Gustavo
Peltzer, director nacional de Educacion Técnico
Profesional.

Se espera que el acuerdo sea el comienzo de un im-
portante trabajo en conjunto entre las dos entidades
con el fin de promover actividades y brindar un mejor
servicio a las necesidades de la comunidad relativas a

la educacion, el empleo y la produccion. »

De izquierda a deracha: Ing. Enrique Larrieu-Let, presidente del Copitec, Ing. Gustavo Peltzer,
nacional de Educacion Técnico Profesional, y el Tco. Javier Gratz, Tesorero del COPITEC




La decimotercera edicion del Con-
greso Argentino de Tecnologia Espa-
cial se llevé a cabo entre el 9y el 11
de abril pasados en el Centro Cultural

de la Ciencia, organizado por la Aso-
ciacion Argentina de Tecnologfa Es-
pacial, patrocinado por CONAE y con
el auspicio del CPIAyE, el COPITEC y
el Space Education Foundation.

La comision directiva del COPITEC
habia resuelto su participacion y aus-
picio en la reunion del 12 de marzo.
Ademas, a través de FunDeTEC, orga-
nizé un panel expositor el 11 de abril
a las 14.30 h, donde se presentd el
proyecto “Satélite Labsat loT y com-
putadora de abordo’, que muestra el
rol potencial de la Fundacién como
desarrolladora de software para mi-
siones satelitales.

La presencia institucional fue coordi-
nada a instancias de la presidencia de
FunDeTEC, mientras que la presenta-
cion del proyecto estuvo a cargo de
los ingenieros Alejandro Popovky
(decano de la Universidad de Paler-
mo), en el rol de director, y Ricardo
Tomsic (UNDAV). Vale recordar que

CATE 2025

el proyecto se gesto en el seno de la
ex-Comision Satelital del COPITEC, y
luego lo impulsé FunDeTEC junto a
la Universidad de Palermo.

Se presento el
proyecto “Satélite
Labsat loTy
computadora
de abordo”, que
muestra el rol
potencial de la
Fundacion como
desarrolladora
de software
para misiones
satelitales.

El Congreso reunio a especialistas de
Argentina y de otras partes del mun-
do que trabajan en el sector espacial,

Gran aporte del
COPITEC en el

EXIII Congreso Ar-

& gentino de Tecnolo-
gia Espacial

Auspicio y participacion activa del COPITEC en

y permitio intercambiar experiencias
de los distintos proyectos que se rea-
lizan, asi como profundizar acuerdos
de intercambios y coordinacion de
tareas para los trabajos en conjunto
que llevan a cabo diferentes entes,
organismos e instituciones.

CATE se realiza cada dos afos, inin-
terrumpidamente, desde 1999 hasta
la fecha. Se trata del Unico congreso
espacial de la region. Con mas de
120 trabajos aprobados, el evento
se consolida como un espacio clave
para el intercambio de conocimien-
tosy la articulaciéon entre profesiona-
les, academia, industria y organismos
gubernamentales.

COPITEC agradece la colaboraciéon
recibida por el Ing. Alejandro Alva-
rez (moderador del panel de CATE
y coordinador de la comision de
eficiencia energética del COPITEC)
y Pablo de Ledn, ingeniero aeroes-
pacial, quien hace mas de treinta
anos trabaja en el desarrollo de trajes
espaciales avanzados para la NASA
y fue uno de los organizadores del
Congreso. »
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» COPITEC

Nuevo sistema
de alimentacion
eléctrica en
COPITEC

COPITEC reemplazé sus grupos
electrogenos por un generador a
gas: mas seguridad y mas eficiencia
en todo el sistema informatico.

La actual conduccion del COPITEC se propuso, desde
el inicio de su gestion, modernizar y mejorar el funcio-
namiento del Consejo. Muchas de las innovaciones
introducidas son bien visibles y otras, aunque pasan
desapercibidas, no son menos importantes.

Un gran paso hacia adelante fue reemplazar los ya
obsoletos grupos electrégenos por un Unico y nuevo
generador alimentado a gas para garantizar electrici-
dad a todo el sistema informatico que, ademas, esta
sumando un grado de automatizacion tal que agiliza
todos los trdmites.

Los sistemas informéaticos del COPITEC re-
quieren de alimentacion eléctrica confia-
ble, tanto para los trdmites remotos, como
para los que se realizan presencialmente. A
tal fin, antes habia varios equipos, diésel y
nafteros, que necesitaban mantenimiento
mensual, con puesta en funcionamiento,
provision y almacenamiento de combus-
tible pero que, sin embargo, no habian sido
chequeados durante los Ultimos cuatros afos.

Por otra parte, no constitufan un sistema auto-
matizado: las maniobras eran manuales y de-
bia realizarlas personal entrenado, vy si la falla
ocurria durante un fin de semana o feriado, el

Consejo quedaba sin funcionar hasta el siguiente dia
habil, o hasta que alguien pudiera acercarse a la sede
a poner todo en marcha.

Ahora, los procedimientos de arranque son totalmen-
te automaticos, sin interrupcion del servicio en nin-
gun momento y sin necesidad de distraer al personal
del Consejo.

Ademas, se elimind el riesgo que implicaba tener
combustible almacenado en un cuarto cercano a las
areas de trabajo, por fuera de las actuales normativas
de seguridad e higiene laboral.

El proyecto de mejora y actualizacion comenzd
con el reequipamientos de las unidades UPS;
continud con la instalacién de una extensa
cafieria de gas, de una pulgada y media de
didmetro, desde la entrada del edificio hasta el
patio interior, y la remocién de los generado-
res existentes, y se completd con el montaje
del grupo electrébgeno nuevo, la renovacion
de la instalacion eléctrica y la colocacion de
nuevos tableros. El trabajo se completd a fines
de diciembre de 2024. »



¢Como

matricularse?

El proceso de matriculacion exige la presentacion de
la documentacion en persona en la sede del COPITEC
(Pert 562, ciudad de Buenos Aires), de lunes a viernes
de 10 a 16 h, para todos aquellos que residan en AMBA.
Los profesionales que residan fuera de esa drea podran
remitir a matricula@copitec.orgar la documentacion
requerida, certificada por escribano publico con firma
digital. Previamente, deberdn enviar la constancia de
domicilio y solicitar informacion mas detallada.

Una vez que la documentacion fue presentada y veri-
ficada por el COPITEC, se notificara al matriculado para
que proceda con el pago del derecho de matriculacién
y matricula vigente. A tal fin, se recomienda consultar
los montos y formas de pago a matricula@copitec.org.
ar. El valor de la matricula es sin cargo para el primer
afo calendario tras la graduacion. Se toma como fecha
de graduacion la que figura en el diploma.

Una vez acreditado el pago, quienes residen en AMBA
podran retirar el diploma original firmado junto con la
credencial de matriculacién y su etiqueta de pago al
dia, que habilita a ejercer como profesional indepen-
diente. A partir de ese momento, el nuevo matricula-
do procederé a firmar el libro de matricula, dando por
terminado el trdmite.

Recuerde
La vigencia de la matricula es anual, y vence siempre
el 31 de diciembre. A partir de esa fecha no podra
ejercer la profesién presentando certificados de enco-
mienda profesional (CEP).
El dejar de pagar la matricula profesional no exime al
deudor del cumplimiento del pago ni lo desvincula
del COPITEC. La persona que no abona continua sien-
do matriculado hasta tanto comunique de manera
fehaciente su decision.
Mantener los datos de contacto actualizados en el
Consejo.

Ante cualquier consulta, comunicarse con el sector de
Matricula por correo electrénico: matricula@copitec.org.ar

E{]?h Formulario de matriculacion para ingenie-
l ' ros, licenciados, analistas y técnicos

&

El COPITEC matricula a in-
genieros/as, licenciados/as,
analistas y técnicos/as cuyos
titulos se ajusten a las especia-
lidades. El tramite es personal.

. COPITEC

Consejo Profesional de Ingenieria de
Telecomunicaciones, Electronica y Computacion

Requisitos

La documentacion que se debe presentar es la si-

guiente:

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Diploma original certificado por el Ministerio de
Educacion. Los diplomas de titulos universitarios
emitidos antes del aflo 2012 deben estar legali-
zados por el Ministerio del Interior. Esta gestion
se debe realizar a través del TAD, ‘tramite a dis-
tancia; del Ministerio. Ver instructivo. (Una vez
concluido el proceso de matriculacién, en un
maximo de cinco dias habiles, el diploma ser
devuelto, firmado por el presidente del COPITEC.
Técnicos: diploma original o certificado analitico
original certificado por el Ministerio de Educa-
cién. Los diplomas emitidos antes del afo 2010
(titulos secundarios o terciarios) deben estar le-
galizados por el Ministerio del Interior. Dicha ges-
tién se debe realizar a través del TAD, ‘tramite a
distancia, del Ministerio. Ver instructivo.

Dos copias del formulario de matriculacion
(completado en computadora). Es importante
que se entregue sin firmar, ya que esto debe
realizarse delante de un empleado del COPITEC,
Ficha de registro de firmas. Es importante que
se entregue sin firmar, ya que esto debe reali-
zarse delante de un empleado del COPITEC.
Una fotocopia reducida del anverso y reverso
del diploma original.

Una foto de frente de tamafo 4x4 actual.

Una fotocopia del anverso y reverso del DNI (o
primera y segunda hojas, en caso de documen-
tos mas antiguos).

En caso de estar matriculado en otro consejo o
colegio, fotocopia del ultimo recibo de pago y
del anverso y reverso de la credencial.
Fotocopia del plan de estudios y alcances (o
incumbencias) del titulo certificados por la ins-
titucion que expidio el titulo.

Instructivo de legalizacion de documentos

Ministerio del Interior  PUDIICOS para titulos anteriores al afio 2012

Argentina

https://legalizaciones.mininterior.gob.ar/
public/controller/turnos.php
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“Desde 1959, asumiendo el control
del ejercicio profesional en la materia,
otorgando matriculas y cumpliendo asi
con las funciones especificas
delegadas por el estado nacional”

Decreto Ley 6070/58 (Ley 14.467)




