COORDENADAS122.

Ao XXXVII | N°122 | Agosto-Octubre/2025

COPITEC
presente en

ExpoTécnica 2025

editorial libro poticia
Estimados Red de érea local La renovada mesa
colegas inalambrica en loT - WiFi ejecutiva de COPITEC

Organo oficial del Consejo de Profesional de Inigenieria de Telecomunicaciones, Electrénica y Computacion



NOSOTROS

Autoridades

Presidente:
Ing. Enrique Luciano Larrieu-Let

Vicepresidente:
Ing. Roberto Osvaldo Mayer

Secretario:
Ing. Luis Alberto Chavarria

Tesorero:
Téc. Javier Bernardo Gratz

Consejeros titulares:

Ing. Juan Manuel Beltrdn
Ing. Luis Alberto Bibini

Ing. Fabian Salvador Piscitelli

Consejeros suplentes:
Ing. Herndn Martin Anté
Ing. Marcelo Alberto Crivelli
Ing. Martin Carlos Letier
Ing. Norberto Jesus Solis
Téc. Juan Antonio Vrana

Comision revisora de cuentas:
Ing. Eduardo Manuel Caparrés
Ing. Pablo Bernabé Ramon Crivello
Téc. Martin Alejandro Durand

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

» COORDENADAS122.

Es la Unica publicacion oficial de

N\ COPITEC

Consedo Profeshonal de

Teleromumic

Contenidos

) editorial 1 Estimados colegas

. Capitulo 2:
» libro 6 Red de érea local inaldmbrica en loT - WiFi
noticia 13 Elecciones 2025:
la renovada mesa ejecutiva de COPITEC

) crénica 16  COPITEC, presente en ExpoTécnica 2025
) evento 19  Invitacion: arte textil en COPITEC

articulo 20 La radiodifusion argentina

técnico en la encrucijada digital

» COPITEC 24  Noticias de COPITEC

COPITEC | Perli 562, CABA, Argentina | www.copitec.org.ar
Contacto: secretaria@copitec.org.ar
1 matricula@copitec.org.ar | consultas@copitec.org.ar

Realizacion integral Revista Coordenadas:
Editores SRL | consultas@editores.com.ar

2. Los articulos técnicos y opiniones vertidas 3. La propiedad intelectual de la publicacion
son responsabilidad de sus respectivos au-  coordenadas, sera exclusivamente de EL
tores y no reflejan necesariamente la opinién  CONSEJQ y se permite su produccion total o

de las autoridades de EL CONSEJO. parcial citando a la fuente



) editorial

Estimados Colegas:

Enrique Larrieu Let
Presidente COPITEC

Recientemente hemos culminado un proceso elec-
cionario en el seno de nuestro Consejo y se han
renovado las autoridades de la Comision Directiva.

Agradezco, a los consejeros salientes, su compro-
misoy aportes, y les doy la bienvenida a los flaman-
tes consejeros y revisores de cuentas. Han asumido
sus responsabilidades y, en estos pocos dias que
llevamos trabajando juntos, ya han demostrado su
capacidad de accion, su vocaciéon y su compromi-
so con el Consejo y los matriculados. Esperamos,
COMO equipo, que sus iniciativas, aportes y proyec-
tos se puedan concretar durante el ano 2026, que
promuevan la jerarquizacién y reconocimiento de
nuestra profesion en la sociedad y posibiliten la ge-
neracion de trabajos para los ingenieros, técnicos y
licenciados en general, y para nuestros matricula-
dos en particular.

Quiero destacar que este
proceso eleccionario es
el tercero llevado a cabo
mediante voto electrénico a
distancia, desde 2021

Quiero destacar que este proceso eleccionario es
el tercero llevado a cabo mediante voto electréni-
co a distancia, desde 2021, época en la cumpli los
roles de tesorero y de secretario del Consejo. Este
impecable proceso, sin observaciones, se realizd
gracias a la infraestructura y profesionalismo de la
empresa New Soul Net, que estuvo a cargo de ma-
nera integral desde los procesos de prueba hasta la
entrega de votos para el escrutinio final en manos
de la Junta Electoral.

Deseo agradecer al personal del Consejo que tuvo
que incrementar sus tareas desde comienzo de
ano, también a todos los matriculados que partici-
paron con su voto, a los avales que se comprome-
tieron apoyando un plan de trabajo y a los candida-
tos, por su vocacion de servicio hacia sus colegas.

Especialmente, quiero felicitar a los candidatos
electos por el reconocimiento recibido de sus pa-
resy por haber desarrollado una campana electoral
digna de destacar: difundiendo su plan de trabajo
sin agresiones, difamaciones ni calumnias a ningun
colega ni adversario electoral, contrariamente a lo
que se ha percibido de otros que me da verglenza
llamar colegas.
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Es un honor y una responsabilidad para mi continuar
presidiendo nuestro Consejo, y un lujo compartir la
actual Comision Directiva con profesionales de tan
destacada actuacion profesional y, sobre todo, con los
valores éticos que demuestran permanentemente en
cada accion. Vale aclarar que desempenan su rol de
manera totalmente ad honorem.

Es fundamental que,
como profesionales
de la ingenieria de

telecomunicaciones,
electrénica y computacion,

reflexionemos sobre
nuestro rol en la sociedad y

en el desarrollo del pais

Mirando ahora el contexto sociopolitico, econémico
y educativo actual de Argentina, me dirijo a ustedes
con un sentido de responsabilidad y compromiso. En
estos tiempos de cambio y desafios, es fundamental
que, como profesionales de la ingenieria de teleco-
municaciones, electronica y computacion, reflexione-
mos sobre nuestro rol en la sociedad y en el desarrollo
del pafs.

Argentina se encuentra en un momento de, aparente-
mente, grandes transformaciones. Las elecciones na-
cionales recientes han generado un nuevo panorama
que se aprecia tanto en el dmbito politico como en
el econémico. Debemos trabajar para que se imple-
menten politicas publicas, y que estas se alineen con
la oportunidad para que los matriculados del COPITEC
tengamos trabajo y podamos contribuir a la mejor ca-
lidad de vida del hombre y el cuidado de su ambiente.

La ética y el compromiso con el bien comun deben
guiar nuestras acciones y decisiones.

Insto a toda nuestra comunidad a mantener una parti-
Cipacioén activa y acercar sus inquietudes y propuestas
para brindar soluciones que aporten a las decisiones
que afectan nuestra profesiony la conduccién del pais.

Como profesionales capacitados y comprometidos,
tenemos la responsabilidad de brindar nuestra vision
técnica a la construccion de un futuro mas sostenible
y equitativo. El Decreto Ley 6070/50, que nos cred,
nos designé como asesores privilegiados del Estado,
y tenemos la obligacion moral de cumplir ese rol y de
hacérselo saber a los gobernantes, legisladores y fun-
cionarios, para que nos integren como aliados estraté-
gicos en el desarrollo de normativas y planes futuros.

En el ambito econémico, los efectos de la globaliza-
cion, la digitalizacion y las transformaciones tecnolo-
gicas son cada vez mas evidentes. La necesidad de
innovacién y adaptacion es urgente, y en este sentido,
las disciplinas que representamos tienen un papel pro-
tagonico.

Argentina tiene un potencial inmenso en sectores de
las tecnologfas de la informacion y las comunicaciones
(TIC), también en los campos de la bioingenieria, el de
las energias renovables, la Internet de la cosas (IoT), en
la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) y en la com-
putacion cuantica, que debe ser aprovechado para
impulsar el desarrollo econémico y crear empleos de
calidad.

Tenemos la capacidad y
el deber de contribuir a
soluciones sostenibles



A medida que nos enfrentamos a desafios globa-
les como el cambio climético, en tanto ingenieros y
profesionales de la tecnologia, tenemos la capacidad
y el deber de contribuir a soluciones sostenibles. La
implementacién de tecnologias limpias, el desarrollo
de soluciones que optimicen el consumo de energia y
la promocion de proyectos que respeten el medioam-
biente son esenciales. Debemos ser defensores de un
desarrollo que no solo busque el crecimiento econd-
mico, sino que también preserve los recursos para las
futuras generaciones.

Es esencial que nuestras empresas, tanto las publicas
estratégicas y soberanas, como las privadas, fomenten
la investigacion y el desarrollo e incorporen profesio-
nales matriculados que las jerarquicen y garanticen el
nivel de eficacia y de eficiencia que conduzca hacia su
sustentabilidad. Como profesionales, debemos estar
al tanto de las tendencias del mercado global y local,
y adaptar nuestras practicas y conocimientos a las de-
mandas actuales y futuras.

La colaboracién entre las industrias, el sector educati-
voy de I+D, alineados con el gobierno y con los profe-
sionales del COPITEC, articula ese triangulo (ver figura
1), lo convierte en una pirdmide necesaria y critica
para fomentar un ecosistema innovador que pueda
dar respuesta a las necesidades del pafs.

La formacion de nuevos
profesionales debe
adaptarse a un mundo en
constante evolucion.

do en constante evolucién. Las capacidades que se
requieren en el contexto laboral actual, como el pen-
samiento critico, el trabajo colaborativo y la compren-
sion profunda de tecnologias emergentes, deben ser
incorporadas en los planes de estudio de nuestras
instituciones educativas.

Es nuestra responsabilidad, como profesionales expe-
rimentados, apoyar a las nuevas generaciones. Esto
incluye colaborar con universidades e instituciones
educativas para ofrecer charlas, talleres y programas
de mentoria que guien y preparen a los estudiantes
para enfrentar los desafios del mundo laboral. Ade-
mas, debemos involucrarnos en la revision y mejora
de los contenidos educativos, asegurandonos de que
reflejen las necesidades actuales del mercado y estén
alineados con las tendencias globales.

2025

Figura 1. A través de sus profesionales matriculados, COPITEC brega
por la colaboracidn entre Estado, entidades de productos y servicios y
entidades de investigacion y desarrollo.

El campo de la ingenieria enfrenta igualmente retos
significativos en el dmbito educativo. La formacion
de nuevos profesionales debe adaptarse a un mun-
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Asimismo, es necesario fomentar una cultura de
aprendizaje continuo. La tecnologia avanza a un rit-
mo vertiginoso, y nosotros como ingenieros debe-
mos comprometernos a mantenernos actualizados y
capacitados. Participar en cursos de formacion, con-
ferencias, y seminarios no solo nos permitird mejorar
nuestras competencias, sino que también nos ayuda-
rd a seguir siendo relevantes en el campo y utiles a la
sociedad.

La tecnologia avanza a
un ritmo vertiginoso, y
nosotros como ingenieros
debemos comprometernos
a mantenernos actualizados
y capacitados

Conclusion

El contexto sociopolitico, econdmico y educativo de
Argentina presenta desafios y también oportunida-
des. Como matriculados del Consejo Profesional de
Ingenieria de Telecomunicaciones, Electronica y Com-
putacion, contamos con el conocimiento, la habilidad
y el compromiso, y debemos ocupar el rol que nos
corresponde para hacer una diferencia en nuestra co-
munidad y en el pafs.

Mantengamos la ética y la responsabilidad profesio-
nal como nuestras gufas. Fomentemos la innovacion,
apoyemos la educacion continua y promovamos un
desarrollo inclusivo y sostenible para todos. Sigamos
adelante, comprometidos en construir un futuro me-
jor, donde la tecnologfa y el conocimiento se utilicen
para el beneficio de nuestra sociedad. »

Debemos ocupar el rol que
nos corresponde para hacer
una diferencia en nuestra
comunidad y en el pais
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Nuevos matriculados... Bienvenidos

Damos la bienvenida a nuestros nuevos y nuevas matriculadas.
Celebramos la llegada de todos a nuestra institucion.

Licenciados

L.00447: Tamara Nicole Colombo Possemato, Universidad John F. Kennedy Q&/
1.00448: Christian David Gonzdlez Marquez, Unidad Empresarial Siglo XXI {P‘
L.00449: Maximiliano Oscar Scarimbolo, Universidad Tecnoldgica Nacional

L.00450: Ana Cristina Fabris, Universidad CAECE

L00457: Ariel José Maria Pantano, Universidad de Palermo

Ingenieros

106968: Juan Carlos Barrera, Escuela Superior Técnica del Ejército Argentino
106969: Luis Adolfo Schulz, Universidad Nacional de Entre Rios

106970: Guadalupe Cutreta, Universidad Favaloro

106971: Mario Anibal de Nicola, Universidad Tecnolégica Nacional

106972: Norma Edith Montero, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
106973: Guillermo Julio Fiorenza, Universidad Abierta Interamericana
106974 Alejandro Leonel Soliz Ulloa, Universidad Catdlica Argentina

106975: Juan Franco D'Eramo, Universidad de la Marina Mercante

106976: Horacio Saul Frankel, Universidad Tecnoldgica Nacional

106977: German Dario Rombola, Universidad Tecnoldgica Nacional

106978: Santiago Fiad, Universidad Nacional de Cérdoba

106979: Tomds Agustin Quintana, Universidad de Morén

106980: Juan José Borges, Universidad de Buenos Aires

106981: Julieta Cecilia Manzano, Universidad de Mendoza

106982: Ricardo David Roco, Universidad Tecnoldgica Nacional

106983: Marco Joel Alesandro Ruggieri, Universidad de Buenos Aires
106984: Juan Manuel Aguirre Daud, Universidad Tecnoldgica Nacional
106985: Fernando Leonardo Giardina, Universidad de Buenos Aires

Técnicos

T03690: Pedro Nahuel Rolandi, Nuestra Sefiora de La Salette
T03691: Enrique Walter Saracco, ENET 28 “Republica Francesa”
T03692: Jorge Daniel Encinas, Universidad de la Defensa Nacional
T03693: Ezequiel Colla, Universidad Tecnoldgica Nacional

T03694: Pablo Rodrigo Abelanda, ENET 28 “Republica Francesa”
T03695: Leonardo Andrés Delgado, ENET 1 “Manuel Belgrano”
T03696: Uriel Maximiliano Méndez de la Fuente, ENET 2 “Rodolfo Walsh”
T03697: Marcelo Daniel Romero, Universidad Tecnoldgica Nacional
T03699: Jorge Rubén Colletti, EET 7 de Quilmes

T03700: Franco Adrian Vallero Kamenoff, EET 5 “2 de Abril”
T03701: Facundo Abel Murillo, Instituto Industrial Luis A. Huergo
T03702: Gianluca Melli, EET 6 de La Matanza

T03703: Daniel Malagamba, Instituto Industrial Luis A. Huergo
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Capitulo 2:

Red de area local
inalambrica en loT - WiFi

Conceptos introductorios. Redes WAN basadas en WiFi. Casos de estudio. Distintas tecnologias. Reglas de seguridad.

Marcelo Romero
Ingeniero en Electronica
Universidad Tecnoldgica Nacional

Objetivos

El Internet de las cosas (loT) es una red de dispositivos
fisicos conectados que interactlan y comparten da-
tos a través de una red de datos.

Una red de érea local (LAN) es un tipo de red que co-
necta dispositivos dentro de un area geogréfica limi-
tada, como una casa, una oficina 0 un campus y son
fundamentales en el mundo de las redes porque pro-
porcionan una infraestructura basica para la comuni-
cacion y el intercambio de datos en entornos locales.

En el contexto del loT, las LAN desempefian un papel
crucial al permitir la comunicacién entre dispositivos.

Existen dos posibilidades de conexién en una LAN: la
conexion cableada o aldmbrica y la inaldmbrica.

»  LAN cableada: utiliza cables Ethernet para co-
nectar dispositivos. Ofrece alta velocidad y esta-
bilidad. Hoy en dfa, los tipos de cables mas co-
munes utilizados para redes de datos cableadas
incluyen un cable de par trenzado, utilizado en
redes Ethernet, como los cables Cat5e, Cat6 y

Cat6a, que soportan diferentes velocidades de
transmisién de datos (hasta 10 Gbps); cable de
fibra dptica, usado para largas distancias y alta
velocidad de transmisiéon, que permite trans-
portar datos mediante pulsos de luz, y cable
coaxial, aunque su uso ha disminuido, todavia
se utiliza en ciertas aplicaciones como conexio-
nes de television por cable o Internet de banda
ancha. Cada tipo de cable tiene ventajas segun
el entorno y las necesidades de velocidad, dis-
tancia y ancho de banda.

»  LAN inaldmbrica (WLAN): utiliza sefales de ra-
dio (WiFi) para conectar dispositivos sin cables.
Ofrece flexibilidad y movilidad.

En este capitulo presentaremos los conceptos basicos
de WiFi como integrante de las redes inaldmbricas
(WLAN).

Introduccion a WiFi

Las WLAN, o redes de érea local inaldmbricas, permi-
ten que estos dispositivos se comuniquen sin cables,
y son vitales para la expansion de loT debido a su fle-
xibilidad y cobertura.



Permiten que estos
dispositivos se comuniquen
sin cables, y son vitales
para la expansion de loT

Las WLAN se basan en normas del IEEE (ver mds abajo
“Normas y convenciones que rigen WiFi") o en conve-
nios de sociedades técnicas, cuya observancia permi-
te la conectividad de dispositivos de distintas empre-
sas y también facilita la escalabilidad.

Comencemos preguntandonos qué es WiFi. WiFi es
una tecnologia inaldmbrica que permite la conexion
de dispositivos a Internet o a una red local sin cables.
El término ‘WiFi’ proviene de la marca comercial Wire-
less Fidelity, creada para facilitar su comercializacion.

La segunda pregunta es como funciona WiFi. WiFi
funciona transmitiendo datos a través de ondas elec-
tromagnéticas entre un punto de acceso (AP) o ruter
y dispositivos clientes como televisores, teléfonos,
tablets o computadoras. Los componentes clave in-
cluyen el punto de acceso, que gestiona la red, y los
dispositivos clientes, que se conectan a la red.

Y la tercera pregunta es qué dispositivos tendremos
en una red WiFi. Componentes clave necesarios para
una red WiFi son los siguientes:

»  Punto de acceso: dispositivo que emite y recibe
sefales electromagnéticas y gestiona la cone-
xién de dispositivos a la red.

»  Ruter: dispositivo que dirige el trafico de datos
entre la red local e Internet.

»  Dispositivo cliente: cualquier dispositivo que
se conecta a la red WiFi, como computadoras,
teléfonos inteligentes, tablets, televisores, de-
codificadores, etc.

Usos y aplicaciones

WiFi se utiliza ampliamente en hogares para conec-
tar dispositivos como computadoras, teléfonos inte-
ligentes, televisores, decodificadores de TV digital y
dispositivos loT, evitando cableados estéticamente
desagradables y dando flexibilidad y escalabilidad a la
distribucién de los componentes.

En oficinas, permite la conexion de computadoras y
otros dispositivos para facilitar la colaboracion y el ac-
Ceso a recursos compartidos como impresoras, esca-
neres, servidores, discos de almacenamiento local, etc.

En espacios publicos, como cafeterfas, aeropuertos y
bibliotecas, proporciona acceso a Internet a los visi-
tantes. Ejemplos de dispositivos y servicios que utili-
zan WiFi son las computadoras y notebooks, teléfonos
inteligentes y tablets, dispositivos loT, impresoras y
escaneres, también sistemas de entretenimiento en
el hogar (televisores inteligentes, consolas de video-
juegos).

Ventajas y desventajas
Beneficios de utilizar WiFi:

»  Conveniencia: permite la conexién a Internet
sin necesidad de cables.

»  Movilidad: los dispositivos pueden moverse li-
bremente dentro del drea de cobertura sin per-
der la conexion.

»  Reduccién de cables: elimina la necesidad de
cables fisicos, lo que simplifica la instalacion y el
mantenimiento de la red.

»  Buena velocidad de conexién: permite la trans-
mision de fotos, videos, audios, etc.

Los dispositivos pueden
moverse libremente dentro
del area de cobertura sin
perder la conexion

2025
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Desventajas de utilizar WiFi:

»  Seguridad: las redes WiFi pueden ser vulne-
rables a ataques si no estan adecuadamente
protegidas mediante cifrado y autenticacion
segura.

»  Interferencias: las sefales WiFi pueden sufrir in-
terferencias por otros dispositivos que utilizan
frecuencias similares, como microondas o telé-
fonos inaldmbricos.

»  Cobertura limitada: la seAal WiFi tiene un alcan-
ce limitado y puede debilitarse debido a obsta-
culos fisicos como paredes o pisos.

»  Velocidad variable: la velocidad de la red WiFi
puede verse afectada por la congestion de la
redy la distancia al ruter.

»  Consumo energético: los dispositivos conec-
tados a WiFi suelen consumir méas energia, es-
pecialmente en redes congestionadas o con
sefales débiles.

»  Potencias simétricas: la potencia de transmision
en ambos extremos del vinculo deben ser las
mismas, lo que limita el uso de WiFi para dispo-
sitivos alimentados por baterfas.

Potencias simétricas: la
potencia de transmision en
ambos extremos del vinculo

deben ser las mismas

Normas y convenciones que rigen WiFi
IEEE

El IEEE es una organizacion profesional mundial dedi-
cada al avance de la tecnologia en las dreas de inge-
nierfa eléctrica, electronica y computacion. Fundado
en 1963 mediante la fusion de dos instituciones pre-
decesoras, su proposito inicial fue promover la inno-
vacion y excelencia técnica.

Potencia simétrica. Todos los dispositivos deberan transmitir
con igual potencia que el router

La mision del IEEE es fomentar el desarrollo de tec-
nologfa que beneficie a la humanidad. Se centra en
establecer estandares tecnoldgicos, difundir conoci-
mientos y conectar a profesionales de todo el mundo.

Entre muchas actividades, el IEEE desarrolla estanda-
res esenciales para la tecnologfa moderna. Ejemplos
incluyen IEEE 802.111 (WiFi) e IEEE 802.32 (Ethernet),
que establecen las bases de las redes de comunica-
cion.

Distintas normas comerciales

»  |EEE 802.11: primera norma WiFi, establecida en
1997, opera en la banda de 2,4 GHz con una ve-
locidad méaxima tedrica de 2 Mbps.

»  |EEE 802.11b: lanzada en 1999, velocidad maxi-
ma tedrica de 11 Mbps, frecuencia de 2,4 GHz.

»  |EEE 802.11a: lanzada en 1999, velocidad maxi-
ma tedrica de 54 Mbps, frecuencia de 5 GHz.

»  |EEE 802.11g: lanzada en 2003, combina las ca-
racteristicas de 802.11b y 802.11a, velocidad



- . Velocidad maxima

IEEE 802.11 1997
IEEE 802.11b 1999
I[EEE 802.11a 1999
IEEE 802.11g 2003
IEEE 802.11n 2009
IEEE 802.11ac 2013
IEEE 802.11ax 2019

maxima tedrica de 54 Mbps, frecuencia de 2,4
GHz.

»  |EEE 802.11n: lanzada en 2009, mejoras signi-
ficativas en velocidad y capacidad de datos.
Introdujo MIMO, mejorando la velocidad y el
alcance. Velocidad maxima tedrica de hasta 600
Mbps, frecuencias de 2,4y 5 GHz.

» IEEE 802.11ac: lanzada en 2013, permitié velo-
cidades de gigabits, adecuadas para streaming
de alta definicion y aplicaciones intensivas en
datos. Enfocada en la banda de 5 GHz. Veloci-
dad maxima tedrica de hasta varios gigabits por
segundo.

» IEEE 802.11ax (WiFi 6): lanzada en 2019, optimi-
z6 el rendimiento vy la eficiencia y capacidad,
soportando mas dispositivos simultdneamente
y mejorando el rendimiento en entornos den-
sos. Ofrece mejores métodos de gestion del
espectro y soporte para multiples dispositivos
concurrentes.

Interferencia de WiFi con Bluetooth y
Zigbee

WiFi permite conexiones de red de alta velocidad,
mientras que Bluetooth y Zigbee se centran en la co-
municacién entre dispositivos a corta distancia. Aun-
que estas tecnologias operan en la misma banda de
frecuencia de 2,4 GHz, implementan diversas técnicas
para minimizar interferencias entre si.

WiFi opera en las bandas de 2,4 y 5 GHz, mientras que
Bluetooth y Zigbee utilizan la banda de 2,4. Esto pue-
de causar solapamiento de frecuencias, aunque las
diferencias en la anchura de canales y el manejo del
espectro ayudan a reducir interferencias.

2 Mbps 2,4 GHz
11 Mbps 2,4 GHz
54 Mbps 5GHz
54 Mbps 2,4 GHz
Hasta 600 Mbps 2,4y 5GHz
Hasta vaSrieogsl.Jg(ijgoabits por 5 GHz
Hasta 9 Gbps 2,4y 5GHz

Bluetooth y Zigbee se
centran en la comunicacion
entre dispositivos a corta
distancia

Técnicas de minimizacion de interferencias:

»  Modulacién y espacios de canal: WiFi utiliza ca-
nales mas anchos y mejor definidos, mientras
que Bluetooth y Zigbee utilizan canales mas
pequenos. Esto reduce la probabilidad de inter-
ferencias directas.

»  Escaneo y seleccion de canal: WiFi puede es-
canear el espectro en busca del canal menos
congestionado antes de establecer la conexion,
optimizando el rendimiento.

»  Salto de frecuencia: Bluetooth emplea FHSS, lo
que significa que cambia rdpidamente de canal,
evitando interferencias prolongadas en un solo
canal.

»  CoAntenna y CoChannel management: Estas
técnicas permiten que los dispositivos coordi-
nen el uso del espectro, garantizando que no
haya colisiones entre ellos al compartir la ban-
da.

»  Funciones de calidad de servicio (QoS): WiFi
utiliza CSMA CA para evitar colisiones de datos
al transmitir y priorizar el tréfico de mayor im-
portancia, asegurando que las comunicaciones
criticas no se vean afectadas por interferencias.

Dispositivos modernos, como ruteres con WiFi 6, im-
plementan tecnologias avanzadas de coexistencia
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para optimizar el rendimiento en entornos con mul-
tiples tecnologias inaldmbricas. Herramientas como
andlisis de espectro permiten a los usuarios identificar
canales optimos para reducir interferencias en redes
domeésticas.

En conclusion, las técnicas como la modulacion, sal-
to de frecuencia y gestion de canales permiten que
WiFi, Bluetooth y Zigbee coexistan en la banda de 2,4
GHz con interferencias minimas. La coexistencia de
estas tecnologias es fundamental en la conectividad
moderna, donde multiples dispositivos inaldambricos
operan en un mismo espacio.

Las técnicas como la
modulacion, salto de
frecuencia y gestion de
canales permiten que
WiFi, Bluetooth y Zigbee
coexistan en la banda de
2,4 GHz

Seguridad en WiFi

La seguridad en redes WiFi es crucial para proteger las
conexiones inaldmbricas de accesos no autorizados y
ataques. Proteger estas conexiones es esencial para
salvaguardar la privacidad de los usuarios y la integri-
dad de los datos transmitidos.

A continuacion, se describen algunas normativas de
seguridad en WiFi.

WEP
Introducido en 1997, WEP fue el primer estandar de
seguridad para redes WiFi.

WEP fue el primer estandar
de seguridad para redes
WiFi

Utiliza una clave de cifrado estética de 64 o 128 bits
para proteger los datos transmitidos. Una clave de ci-
frado estdtica es una clave criptogréfica que se utiliza
durante un periodo de tiempo relativamente largo y
en multiples instancias de un esquema de cifrado. A
diferencia de una clave efimera, que se usa solo una
vez o durante un corto periodo, una clave estatica no
cambia con frecuencia.

En WEP, se emplea una Unica clave hexadecimal de 64
0 128 bits para cifrar todo el tréfico de la red. Esta clave
no cambia, lo que hace que el protocolo sea vulnera-
ble a ataques, ya que una vez que un atacante descu-
bre la clave, puede descifrar todo el trafico de la red.

WEP presenta varias vulnerabilidades que permiten
a los atacantes descifrar la clave con relativa facilidad.
Debido a estas debilidades, fue reemplazado por es-
tadndares mas seguros.

WPA

WPA fue introducido en 2003 como una mejora tem-
poral de WEP. Introdujo el TKIP, que cambia dindmica-
mente las claves de cifrado. El TKIP es un protocolo
de seguridad disefiado para mejorar la seguridad de
redes WiFi. Se introdujo como parte de WPA para co-
rregir las vulnerabilidades de WEP, proporcionando un
cifrado dindmico de claves. TKIP mantiene compatibi-
lidad con hardware antiguo. Fue implementado como
parte de WPA, preparando el camino para el mas se-
guro WPA2. TKIP reconfigura las claves de cifrado para
cada paquete, evitando el uso de claves estaticas.
Ademas, utiliza un MIC para proteger contra modifi-
caciones maliciosas.



A pesar de sus mejoras sobre WEP, TKIP también tie-
ne vulnerabilidades. Atagues como el Beck-Tews y el
Ohigashi-Morii han demostrado que TKIP puede ser
comprometido. Ademads, TKIP no es tan seguro como
WPA2, que utiliza el cifrado AES

A diferencia de WEP, TKIP cambia las claves dindmica-
mente, mejorando la seguridad. Sin embargo, WPA2
utilizard AES, que es mucho mas seguro que TKIP.

En conclusion, TKIP jugd un papel crucial en la transi-
cion hacia mejores estandares de seguridad WiFi, pero
con las mejoras en seguridad, su uso es limitado en
la actualidad. Se recomienda optar por WPA2 o WPA3.

WPA2
Introducido en 2004, WPA2 es una mejora significativa
sobre WPA.

WPA?2 utiliza AES para el cifrado, que es mucho mas
seguro que TKIP. AES es un algoritmo de cifrado simé-
trico que se utiliza para proteger datos sensibles, y fue
adoptado como un estandar de cifrado por el NIST en
2001. AES se disend para reemplazar el DES, que se
habia vuelto vulnerable a ataques debido a su corta
longitud de clave.

El proceso de seleccion del AES comenzd en 1997,
cuando el NIST lanzé una convocatoria para encontrar
un nuevo estandar de cifrado. Después de un riguroso
proceso de evaluacion que incluyd andlisis de segu-
ridad, eficiencia y flexibilidad, el algoritmo Rijndael,
desarrollado por los criptégrafos belgas Joan Daemen
y Vincent Rijmen, fue seleccionado como el AES en
2001.

AES soporta claves de 128, 192 y 256 bits, lo que pro-
porciona diferentes niveles de seguridad. AES opera
en blogues de datos de 128 bits, lo que significa que
los datos se dividen en bloques de este tamafio antes
de ser cifrados.

Dependiendo del tamafo de la clave, AES realiza diez,
doce o catorce rondas de cifrado. Cada ronda incluye
una serie de operaciones que aumentan la compleji-
dad del cifrado.

El proceso de cifrado y descifrado en AES incluye los
siguientes pasos:

»  Sustitucion (SubBytes): cada byte del bloque de
datos se sustituye por otro byte utilizando una
tabla de sustitucion (S-box).

»  Transformacién de filas (ShiftRows): las filas del
blogue de datos se desplazan ciclicamente.

»  Mezcla de columnas (MixColumns): las colum-
nas del bloque de datos se mezclan utilizando
una transformacion matematica.

»  Adicion de clave (AddRoundKey): se afiade una
subclave derivada de la clave principal al blo-
que de datos. La gestion de la clave es crucial
en AES, ya que la seguridad del cifrado depen-
de de la confidencialidad y la integridad de la
clave utilizada.

WPA2 se convirtié en el estdndar de seguridad pre-
dominante debido a su robustez y eficacia en la pro-
teccion de datos, desplazando por completo a WPA
y a WEP.

WPA3

Introducido en 2018, WPA3 es el estandar mas recien-
te. Introduce SAE, que mejora la autenticacion y la se-
guridad de las contrasefas.

Introduce SAE, que
mejora la autenticacion
y la seguridad de las
contrasenas

2025

11

Coordenadas 122 - 2025 - COPITEC



2025

12

www.copitec.org.ar

libro

El SAE es un método de autenticacion basado en con-
trasefas y un protocolo de acuerdo de claves auten-
ticadas por contrasefa. Se basa en el protocolo de in-
tercambio de claves Dragonfly, especificado en el RFC
766411, Fue desarrollado para abordar las vulnerabi-
lidades de los métodos de autenticacién anteriores,
como el uso de PSK en WPA2.

SAE utiliza el intercambio de claves de Diffie-Hellman,
pero con mejoras para incluir autenticacion basada en
contrasenas. Es resistente a ataques de diccionario, in-
cluso cuando se utilizan contrasefias débiles. Ambos
dispositivos en la comunicacién deben demostrar
que conocen la contrasefa, lo que previene ataques
de intermediarios.

El proceso de autenticacion en SAE incluye los si-
guientes pasos:

»  Intercambio de elementos publicos: los disposi-
tivos intercambian elementos publicos genera-
dos a partir de la contrasefa y otros parametros.

»  Calculo de la clave compartida: cada dispositivo
utiliza su elemento privado y el elemento publi-
co del otro dispositivo para calcular una clave
compartida.

»  Verificacion mutua: los dispositivos verifican
que ambos han calculado la misma clave com-
partida, lo que confirma que ambos conocen la
contrasefa correcta.

SAE es el método de autenticacion predeterminado
en WPA3, proporcionando una seguridad mejorada
para redes domésticas y pequefas oficinas. También
se utiliza en redes de malla IEEE 802.11s para asegurar
la comunicacion entre nodos.

A diferencia de PSK, que es vulnerable a ataques de
diccionario, SAE proporciona una autenticacion mas
segura y resistente. Asimismo, es mas simple de im-
plementar en redes domésticas y pequenas oficinas
en comparacion con EAP, que es mas comun en en-
tornos empresariales.

Como conclusién, SAE ha mejorado significativamen-
te la seguridad de las redes WiFi al proporcionar un
método de autenticacion robusto y resistente a ata-
ques. Su adopcion en WPA3 marca un avance impor-
tante en la proteccién de las comunicaciones inaldm-
bricas. A medida que las amenazas evolucionan, SAE
seguira siendo una herramienta crucial en la defensa
de la seguridad de las redes.

WPA3 ofrece cifrado individualizado para cada cone-
Xion y una mayor resistencia a los ataques de fuerza
bruta (técnica de hacking). En el contexto de la seguri-
dad informatica, un ataque de fuerza bruta es un mé-
todo para descifrar contrasefas o claves criptogréficas
mediante la prueba exhaustiva de todas las combina-
ciones posibles hasta encontrar la correcta. Este tipo
de ataque puede ser muy efectivo, pero también es
muy lento y requiere una gran cantidad de recursos
computacionales. »

Bibliografia y tutoriales
Sobre bibliografia y material suplementario, contactar
al autor.

Nota del editor

El articulo aqui presentado corresponde al capitulo 2 del libro
Comunicaciones Inaldmbricas, del mismo autor, editado y
publicado por COPITEC.



» noticia

Elecciones 2025: la renovada mesa
ejecutiva de COPITEC

Las elecciones en COPITEC finalizaron con participacion récord. Las
autoridades que resultaron electas ya se integraron a la comision directiva.

Participacion
Padran participante = 1814 matriculados *
Votaron: 971 matriculados
* Con correo electronita declarado

Comsuis Pratasisnal) |
:Ilq'lhrlaa. '
.
Electranica y

mpstacian

De izquierda a derecha, el presidente del COPITEC, Ing. Enrique Larrieu-Let, junto a los colegas Luis Chavarria y Roberto Gonzélez,
miembros de la Junta Electoral.

El Consejo Profesional de Ingenieria de Telecomuni- Logrando una |mp0rtante
caciones, Electrénica y Computacién, ha concluido el participacién del padrén
proceso electoral llevado a cabo desde el 1 al 26 de . .
septiembre de 2025 de forma remota a través de la Vlgente y con CandldatOS
plataforma NSN - Bitvot 2025, logrando una importan- oficializados en todos los
te participacion del padrén vigente y con candidatos .

oficializados en todos los cargos electivos. Cargos eIeCtlvos
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De izquierda a derecha: Ing. Enrique Luciano Larrieu-Let, presidente; Ing. Roberto Osvaldo Mayer, vicepresidente; Ing. Luis Alberto Cha-

varria, secretario, y Téc. Javier Bernardo Gratz, tesorero.

Ingenieros y técnicos eligieron de forma transparente,
4gily cémoda a sus representantes en el érgano direc-
tivo, e incluso contaron con la posibilidad de seleccio-
nar candidatos no oficializados.

Los resultados finales procesados fueron recepciona-
dos por la junta electoral e informados en la sesion
publica del 29 de septiembre a las 13 h desde la sede
del Consejo Profesional.

El nivel de participacién,
el cual supero los de 2021
y 2023, las dos ediciones

previas de voto remoto

Es digno destacar que hubo una tarea permanente de
las dreas sustantivas del Consejo, que enviaron cons-
tantes recordatorios a los que no habfan emitido su
vOoto y contactaron a los matriculados que requerian
apoyo. Eso sin duda permitié mejorar el nivel de par-
ticipacion, el cual superd los de 2021 y 2023, las dos
ediciones previas de voto remoto.

Los resultados de los consejeros y revisores que resul-
taron ganadores se detallan en la tabla 1.

La primera reunién de la nueva Comision Directiva
luego del proceso eleccionario consistié en la renova-
cién de las autoridades, con la debida despedida a las
salientes y la bienvenida a los ganadores.

Se despidieron los ingenieros Roberto Alejandro Gon-
zélez, Rodolfo Esteban Laffitte y Anibal Aguirre y la
licenciada Andrea Claudia Quignon, a quienes la enti-
dad agradece sus afos de compromiso y dedicacion.



CONSEJERO TITULAR (Técnico) m

GRATZ Javier Bernardo - T01073

CONSEJERO SUPLENTE (Técnico)

VRANA Juan Antonio - T01061 121

REVISORES DE CUENTAS (Técnico) m

DURAND Martin Alejandro - T02945

m
BELTRAN Juan Manuel - 104293
BIBINI Luis Alberto - 105885 296
MAYER Roberto Osvaldo - 103455

CONSEJEROS SUPLENTES (Ings.)

ANTE Hernan Martin - 104341

CRIVELLI Marcelo Alberto - 103449 294
LETIER Martin Carlos - 1055571 295
SOLIS Norberto Jesus - 102382

REVISORES DE CUENTAS (Ings.) m

CAPARROS Eduardo Manuel - 105137

CRIVELLO Pablo Bernabé Ramén - 101606 297

Tabla 1. Resultados de consejeros y revisores.

Reunidn en pleno de la nueva Comisién Directiva

Se despidieron los
ingenieros Roberto
Alejandro Gonzalez, Rodolfo
Esteban Laffitte y Anibal
Aguirre y la licenciada
Andrea Claudia Quignon

De esta manera, la Mesa Ejecutiva que llevaré adelante
la gestion del COPITEC durante el periodo 2025-2026
quedo conformada de la siguiente manera:

PRESIDENTE Ing. Enrigue Luciano Larrieu-Let
VICEPRESIDENTE Ing. Roberto Osvaldo Mayer
SECRETARIO Ing. Luis Alberto Chavarria
TESORERO Téc. Javier Bernardo Gratz

Ing. Juan Manuel Beltran
CONSEJEROS

TITULARES Ing. Luis Alberto Bibini

Ing. Fabian Salvador Piscitelli

Ing. Hernan Martin Anté

Ing. Marcelo Alberto Crivelli
CONSEJEROS

SUPLENTES Ing. Martin Carlos Letier

Ing. Norberto Jesus Solis
Téc. Juan Antonio Vrana

0 Ing. Eduardo Manuel Caparrds
COMISION REVISORA

DE CUENTAS Ing. Pablo Bernabé Raman Crivello

Téc. Martin Alejandro Durand.
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COPITEC, presente en

COPITEC participo del panel de eficiencia energética en ExpoTécnica 2025

En el marco de la 21° exposicién y congreso ExpoTéc-
nica, uno de los encuentros tecnolégicos mas rele-
vantes del pafs, el jueves 21 de agosto tuvo lugar una
enriguecedora jornada sobre eficiencia energética en
el desarrollo sostenible, que reunié a referentes del
sector publico y privado tanto del dmbito profesional
como del académico, del comercio y de la industria.

El panel se focalizo en el nuevo programa de etique-
tado de viviendas (PRONEV) para reducir el consumo
de energfa en los hogares garantizando el confort y la
calidad de vida de sus ocupantes.

La apertura de la jornada
estuvo a cargo del Ing.
Enrique Larrieu-Let en
caracter de presidente

del COPITEC, quien
ademas tuvo a su cargo la
moderacion del encuentro



o
e der productivided laboral

Irhpiria Becresbingic &1

La apertura de la jornada estuvo a cargo del Ing. En-
rique Larrieu-Let en caracter de presidente del CO-
PITEC, quien ademds tuvo a su cargo la moderacion
del encuentro. Brindd un mensaje para enmarcar el
debate y resaltar la urgencia de incorporar practicas
responsables y sostenibles en el uso de la energia. La
iniciativa de la Secretaria de Energfa de la Nacién en
el afo 2007 tuvo su inmediato seguidor y socio en la
Secretarfa de Energfa de la Provincia de Santa Fe y de
manera muy reciente en el gobierno de la Ciudad Au-
tébnoma de Buenos Aires.

El Ing. Larrieu-Let destaco la importancia de fortale-
cer la articulacion entre el Estado (nacional, provincial
y municipal) como principal protagonista que fija
politicas, estrategias y marca el rumbo a sequir, y los
profesionales, empresas, universidades, consejos pro-
fesionales de jurisdiccion nacional y ciudad de Buenos

: Clirmate Action
Pilan de Accldn Climatiod Plan 2050

Aires, cooperativas y cdmaras comerciales e industria-
les, a fin de avanzar hacia un modelo energético mas
eficiente, sustentable, justo y tecnoldgicamente ac-
tualizado. Su mensaje marcé el tono de una jornada
donde la eficiencia energética, la conciencia ambien-
tal y la innovacion técnica fueron protagonistas.

Una jornada donde la
eficiencia energética, la
conciencia ambiental y la
innovacion técnica fueron
protagonistas
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ETIQUETADO DE VIVIENDAS

CREAETVOS

——r—— L

La actividad reunié a autoridades de gobierno, repre-
sentantes de diversos organismos, técnicos, instala-
dores, arquitectos, ingenieros, docentes, desarrolla-
dores, constructores, gestores energéticos y actores
comprometidos con la transformacion energética y el
cuidado del ambiente. Se abordaron soluciones con-
cretas, marcos normativos, experiencias territoriales y
nuevas tecnologias, todo con un enfoque integrador
y colaborativo.

Participaron como panelistas especialistas invitados e
invitadas, todos miembros del PRONEV:

»  Arq.Paola Sandoval, de la Subsecretaria de Tran-
sicion y Planeamiento Energético de la Nacién;
»  Lic. Carolina Theler, directora general de Politi-
cay Estrategia Ambiental, junto a su equipo de

colaboradores: Arg. Andrea Visciglio, Ing. Pablo
Bahamonde y Arg. Mariano Reobo;

»  Ing. Roque Sagnitta, de la Secretarfa de Energia
de Santa Fe;

» Ing. Ricardo Leuzzi, profesional independiente
abocado a la construccién, docente, investiga-
dor coordinador del Proyecto Vectores en Ba-
rrios Populares de FIUBA en equipos de energia
solar térmica;

»  Arqg. Pla Mazzocco, empresaria y desarrolladora
de nuevas soluciones constructivas;

» Ing.Jonhatan Morris, representante del IRAM;

»  Ing. Pablo Diéguez, vicepresidente del CPIC;

»  Ing. Horacio Mac Donnell, director del Departa-
mento de Construcciones de la FIUBA;

»  Ing. Marcela Garcia Canosa, gerenta de la CE-
MAS.

COPITEC alienta la promocion de espacios de reflexion
y accion que acompafen el desarrollo sustentable y
el uso inteligente de los recursos, por eso agradece a
ExpoTécnica el lugar otorgado y celebra la excelente
convocatoria y el impacto de este evento que, sin du-
das, deja un valioso aporte para el futuro energético
del pafs. »



) evento

Invitacion: arte textil en COPITEC

COPITEC invita a recorrer una muestra que entrelaza historia, emociones y
territorio a través del arte textil.

“Elementos: ensayo pictérico textil”
es el nombre de la muestra que la
licenciada Marcela Giuffrida estard
presentando en la sede de COPITEC
desde el lunes 20 de octubre, de lu-
nes a viernes entre las 10y las 16 h.

COPITEC invita a los profesionales del
sector a acercarse a la muestra textil.

»  Inauguracion: lunes 20 de oc-
tubre (inscripcion a través de
https.//www.eventbrite.com.

ar/e/elementos-ensayo-
pictorico-textil-tickets-177733
9132189)

»  Lugar: COPITEC, Perd 562
(Ciudad de Buenos Aires)

»  Cudndo: lunes a viernes de 10
aléh

Qué dice la artista

Elementos es un ensayo sobre la me-
moria familiar, un homenaje intimo
a quienes migraron. Es un pretexto
para dar a ver aquello que la memo-
ria emotiva conserva y resguarda.
Una metdfora que apela al fuego, al
agua y a la tierra como simbologia
evocativa de caminos recorridos,
imdgenes heredadas y batallas im-
puestas.

Es el recuerdo del Etna en los relatos
de mi nonno; es el eco de mi abuelo
esperando el tan anhelado “Alto el
fuego” de la guerra Civil Esparola. Es
el agua del océano y el cielo fundién-
dose durante semanas en la mirada
de mi madre; es la tierra que se deja
atrds y el territorio que se aprende a
habitar. Son los hilos que nos enla-
zan, sus colores, sus texturas. Son los
bordados de la nonna y el pedaleo
constante de la mdquina de coser
de la abuela, acortando distancias,
entrelazando culturas, reconociendo
en lo ancestral un legado que sigue
ardiendo, fluyendo y habitando la
tierra que hoy es hogar.

Acerca de Marcela Giuffrida
La licenciada en Artes (UNSAM) Mar-
cela Giuffrida se desempefa como
artista visual y docente de Artes Vi-
suales. Asimismo, es egresada de la
Escuela Nacional de Bellas Artes Prili-
diano Pueyrredon, especialista en TIC
y Educacion (Escuela de Maestros) y
diplomada en Educacion, Imagenes
y Medios (FLACSO). Recibié forma-
cién como artista en el taller del ar-
tista plastico Juan Doffo.

Es autora de los libros Imagen y pro-
cedimientos constructivos, Artes vi-
suales ll, Imagen y nuevos medios y

Marcela Giuffrida

Ensayo piut!ﬂ“ textil

Inauguracian
Lunes 20 de octubre 13 hs.

1

Pard 562 CABA

HCOPITEC

La educacién pldstica en la escuela
primaria, de la editorial Ediciones del
Aula Taller.

Fue docente de Educacién Plastica
en nivel primario (1990-2019), capa-
citadora docente en Artes y TIC (Es-
cuela de Maestros), docente en nivel
terciario de las catedras Lenguajes
Artistico-Expresivos, Arte  Digital,
Gestion Cultural, Apreciacion Estéti-
ca, Didactica de las Artes Visuales y
Taller de Practicas Docentes (2014-
2025). Participd como especialista en
Artes Visuales en la actualizacion de
la curricula del nivel primario de la
Ciudad de Buenos Aires (2023-2024).
14
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) articulo técnico

La radiodifusion argentina en la
encrucijada digital: analisis de un
nuevo paradigma tecno-economico y

productivo.

De las ondas hertzianas al bitstream: resiliencia, adaptacion y desafios para
ingenieros y técnicos en la era de la convergencia.

Téc. Javier Gratz
Mat.: TO1073

Esta nota tiene como objetivo abrir el
debate sobre los desafios actuales y
futuros de la radiodifusion en Argen-
tina, abordando aspectos técnicos,
econémicos y productivos desde la
perspectiva de un profesional matri-
culado en el COPITEC y fabricante de
equipos de telecomunicaciones.

No se trata de una nota de opiniéon
ni busca comprometer las acciones
del Consejo, sino invitar a los actores
del sector —especialmente a los ma-
triculados en las comisiones internas
del COPITEC— a reflexionary partici-
par en la construcciéon de soluciones
y estrategias para enfrentar los cam-
bios del paradigma tecnolégico.

La radiodifusién en Argentina tiene
un legado histérico invaluable que
quedo en evidencia durante la cele-
bracién del centenario de Radio Bue-

nos Aires del pasado 28 de agosto, a
la cual fui invitado.

La radiodifusion
en Argentina
tiene un legado
histérico
invaluable
que quedo en
evidencia durante
la celebracion
del centenario
de Radio Buenos
Aires

Radio Buenos Aires es una de las
nueve emisoras que ya han alcan-
zado los cien afos desde el inicio de
sus transmisiones, pionera en el dm-
bito de la radiodifusién nacional.

El acto contd con la presencia de
representantes de ARPA. Su presi-
dente, Martin Berrade, destacd la
vigencia de la radio como medio
de comunicacion, incluso frente a la
evolucién hacia nuevos formatos y
plataformas.

La tradicion de la radio en Argentina
representa un valor cultural y social
que trasciende generaciones. Si bien
este medio esta migrando hacia fun-
cionalidades y formatos mas moder-
nos, su esencia permanece intacta,
adapténdose a las demandas de un
ecosistema de medios en constante
transformacion. Desde este marco,



esta nota busca analizar la situacion
actual y proyectar el futuro de la ra-
diodifusion en el pais, destacando el
rol fundamental de los ingenieros y
técnicos en este proceso.

Introduccion: una traccion
histérica que define el pre-
sente

La radiodifusién en Argentina tiene
un ADN pionero. Desde la primera
transmision de la dpera Parsifal, des-
de el Teatro Coliseo en 1920, obra
de ingenieros y técnicos visionarios,
hasta la puesta en érbita del ARSAT-1
y la implementacion de la TDA, el
sector ha sido un campo de prue-
ba e innovacion tecnolégica. Este
legado, cimentado en el espectro
radioeléctrico —un recurso finito
y de valor estratégico—, hoy se ve
desafiado por una transformacion
de paradigma. La convergencia di-
gital, impulsada por la disponibilidad
de conectividad IP de banda ancha
(aunque aun desigual), ha reconfi-
gurado no solo los habitos de con-
sumo, sino toda la cadena de valor.

Desafios técnicos,
economicos y
productivos que
deberan afrontar
los profesionales
del sector

Este articulo analiza el estado de si-
tuacion de los distintos segmentos y
proyecta los desafios técnicos, eco-
némicos y productivos que deberén
afrontar los profesionales del sector:
ingenieros y técnicos matriculados,
quienes son el pilar fundamental de
su operacion y evolucion.

1. Diagnéstico por segmen-
to: estado de la infraestruc-
tura de transmision

Onda media (AM): resiliencia téc-
nica y reconversion forzosa

El segmento de AM enfrenta una pa-
radoja. Por un lado, sufre una erosién
en la audiencia y una obsolescencia
relativa de sus transmisores vy siste-

mas de antenas de gran extension,
cuyo mantenimiento depende de la
pericia de técnicos especializados. En
lo econdmico, el aumento del costo
de la energia lo convierte en un siste-
ma dificil de sostener en el contexto
actual. Ademads, el desplazamiento
del consumo hacia bandas de mayor
fidelidad y la contaminacion electro-
magnética (RFl) en entornos urbanos
han complicado su recepcion. Sin
embargo, su valor en la radiodifusion
de emergencia y su cobertura en zo-
nas rurales es incuestionable.

El segmento de
AM enfrenta una
paradoja

La solucién tecnoldgica adoptada,
impulsada por la Resolucion ENA-
COM, ha sido la migracion simul-
tdnea en FM mediante el uso de
excitadores y transmisores de baja
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articulo técnico

potencia (LPT) que operan en la ban-
da de VHF. Esto implica un desafio de
ingenierfa: optimizar la ubicacion de
las antenas, el diagrama de radiacién
y la potencia ERP para no interferir
con las estaciones FM existentes,
requiriendo  estudios sofisticados
de propagacién y coordinaciéon
frecuencial. Esta etapa de la evolu-
cién, como el apagdn analdgico en
la TV abierta, viene desgastada y se
reaviva el espiritu de los argentinos
de mantener su legado histérico y
seguir con la idea de que «lo viejo
funciona». Resiste su reconversion,
y me parece importante respetar la
voluntad de seguir con el esfuerzo
de aquellos que asf lo consideran.

Frecuencia modulada: especiali-
zacién y saturacién del espectro
La banda de FM se encuentra en un
estado de madurez extrema, con un
espectro saturado. La ingenierfa aquf
se centra en la optimizacion: uso de
sistemas de audio con procesamien-
to digital de sefal (DSP) avanzado
para maximizar la altura (loudness)
competitiva dentro de los limites de
la norma, y la implementacién de
sistemas auxiliares como RDS para la
visualizacién de metadatos.

El crecimiento en las ventas de au-
tomoviles con pantallas integradas
ha agregado un atractivo adicional
al oyente, permitiendo la recepcién
y visualizacién en pantalla de las ra-
dios FM con su nombre y otros datos
relevantes, mejorando la experiencia
del usuario.

La banda de FM
se encuentra
en un estado de
madurez extrema,
con un espectro
saturado

Television digital abierta: evolu-
cion y desafios del ISDB-TB
Respecto a la televisién digital abier-
ta (TDA), el estdndar adoptado IS-
DB-TB, con el cédigo de pais para
Argentina, permitid una transicion
analégico-digital que liberd el divi-
dendo digital. Sin embargo, el des-
pliegue de la segunda generacion
de servicios ha sido lento y hetero-
géneo. La implementaciéon del mid-
dleware Ginga para interactividad
no ha alcanzado una adopciéon ma-
siva, y servicios como 4K HDR son
incipientes.

El principal desafio técnico actual,
ademés del mantenimiento de la
red de sitios transmisores, es la con-
vivencia con el consumo por IP. La
TDA debe competir con plataformas
OTT que ofrecen una experiencia de
usuario a la medida, lo que ha ralen-
tizado las inversiones en el desarro-
llo de servicios avanzados sobre la
plataforma broadcast, a pesar de su
ventaja en eficiencia espectral para
llegar a grandes audiencias de ma-
nera simultanea.

2. El rol central de la regula-
cion: ENACOM en el ojo de la
tormenta

El ENACOM tiene un papel protagé-
nico y desafiante en esta transicion.
Su accionar es critico para lo siguien-
te:

»  Modernizar el marco regulato-
rio: las normas actuales estan
basadas en paradigmas ana-
l6gicos; es urgente actualizar
el marco para incorporar a los
actores OTT, establecer reglas
de juego equitativas en tér-
minos fiscales y de medicion,
y regular aspectos de neutra-
lidad de la red que afectan la
calidad del streaming.

»  Gestionar el espectro con vi-
sion de futuro: decisiones so-
bre la asignacion de bandas
para 5G (que compite con el
UHF), la implementacion de
5G broadcast (FeMBMS), vy
la optimizacion del espectro
para FM y TDA requieren de
planificaciéon técnica sofistica-
day con vision de largo plazo.

»  Fomentar la industria local: a
través de planes de reconver-
sién que prioricen la compra
de equipamiento de fabrica-
cion nacional cuando exista
disponibilidad y calidad, y fa-
cilitando los procesos de im-
portacion para componentes
no producidos localmente, se
puede impulsar la reactivacion
del sector productivo.



3. Futuro y perspectivas:
hacia una ingenieria de con-
tenidos

El futuro es la
evolucion hacia
un ecosistema

hibrido

El futuro es la evolucién hacia un
ecosistema hibrido. Las tecnologfas
clave incluyen:

»  5@G broadcast (FeMBMS): com-
bina la eficiencia espectral del
broadcast con la interactivi-
dad del teléfono celular.

»  Inteligencia artificial: para au-
tomatizacién, personalizacion
y andlisis de audiencias.

»  Audio inmersivo (Ambisonics,
Dolby Atmos): para diferenciar
la experiencia sonora.

»  Estandarizacion de métricas
cross-platform: fundamental
para la publicidad.

Conclusion

La radiodifusién argentina transita
una transformacion profunda. El in-
geniero y el técnico de hoy deben
poseer un conocimiento transversal:
desde la teorias electromagnéticas y
de la modulacion, hasta los protoco-
los de red IP, la gestion de datos vy la
comprension de modelos de nego-

cio digitales, la inteligencia artificial
bien aplicada, entre otras maneras
de profesionalizar el sector con nue-
vas estrategias. La resiliencia depen-
derd de su capacidad para adaptar
la infraestructura fisica a la légica de
la red, y de la existencia de politicas
publicas que fomenten la innova-
cion, la competencia leal y el fortale-
cimiento del entramado productivo
local. »

La resiliencia
dependera de
su capacidad
para adaptar la
infraestructura
fisica a la légica
de lared, y de
la existencia de
politicas publicas
que fomenten la
innovacion
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Noticias de COPITEC

Designacion de nuevas auto-
ridades en Junta Central

El pasado jueves 23 de octubre, en
reunidon ordinaria de la Junta Central,
y segun el detalle del Acta n.° 1136,
se nombraron a las nuevas autorida-
des para el proximo periodo hasta
octubre de 2026.

La renovacion anual de autoridades
se realizd de acuerdo con lo estable-
cido en el Reglamento Interno de la
Junta Central de los Consejos Profe-
sionales de Agrimensura, Arquitectu-
ra e Ingenierfa. La nueva conforma-
cién de la institucion es la siguiente:

»  Presidencia: a cargo del Con-
sejo Profesional de Ingenieria
de Telecomunicaciones, Elec-
tronica y Computacion (COPI-
TEQ) presidido por el ingenie-
ro Enrique Luciano Larrieu-Let.

»  Secretaria: a cargo del Conse-
jo Profesional de Agrimensura
(CPA), presidido por el agri-
mensor Gaston Javier Berlin.

»  Tesoreria: a cargo del Consejo
Profesional de Arquitectura y
Urbanismo (CPAU), presidido
por la arquitecta Graciela No-
voa.

Durante el encuentro, el Ing. Enrique
Larrieu-Let expreso el deseo de con-
tinuar con la labor llevada a cabo en

los Ultimos afos por sus predeceso-
res, los ingenieros Raul Ramis y Pablo
Mondarto, y de jerarquizar a la Junta
Central para que el rol que tienen
los ingenieros, los arquitectos y los
agrimensores sea reconocido en la
sociedad.

Ademas, puso énfasis en la nece-
sidad de que todos los consejos
profesionales alinen sus intereses e
insto a trabajar en equipo para que
la Junta Central se posicione como
asesor privilegiado del Estado y cum-
pla su rol, establecido por el Decreto
6070/58, de manera proactiva.

Charla virtual sobre escudo
cuantico

En el marco de actividades de CO-
PITEC para sus matriculados, el 10
de noviembre pasado, la Dra. Adria-
na Baravalle dicté la charla: "Escudo
cudntico: de la inteligencia artificial a
la inteligencia cuantica - El proximo
horizonte tecnolégico’, de manera
virtual a través de las plataformas
Zoom y Youtube.

La charla abordé temas como la po-
sicion de Argentina en el mapa tec-
noldgico, la computacion cuéntica
y la inteligencia artificial, los funda-
mentos de computacién cuantica
para tomadores de decisién, casos
de uso, modelo de articulacién mul-
tisectorial, vinculacion con industria
y gobierno, y oportunidades para el
ecosistema.

Adriana Baravalle es analista de siste-
mas, doctora en Inteligencia Artificial
y magister en Ciencia de Datos y Ges-
tion del Conocimiento. Se desempe-
Aa como directora y fundadora de
synapslA, en el Instituto de IA Aplica-
da (Universidad Austral), y es CEO de
360Analyticsai. Es profesora e inves-
tigadora en academias como UBA,
UCA, UNDEF, y miembro de redes
internacionales sobre IA'y Ciencia de
Datos (CODATA, CoARA, Globethics,



:Como
matricularse?

De la Inteligencia Artificialala
Inteligencia Cuantica:
_El proximo horizonte tecnologico

Charla a cargo de la
isi-® Adriana Baravalle
Se realizari el
lunes 10 de noviembre

GERNEGERETY 18:30 hs

en modalidad a distancia
(ZOOM yYOUTUBE)

APNNS). Obtuvo el primer puesto en
Cyber Security Data Mining profes-
sional NIPS (Kyoto University, Japon)
Cup y Wisdom Cup (Cambridge Uni-
versity, Reino Unido

Solos, Fanés, Descangaya-
dos

Otra actividad de COPITEC: el 6 de
noviembre, la presentacion del libro
Solos, Fanés, Descangayados. La re-
presentacion social de las personas
mayores en el tango, a cargo de las
autoras Dra. Graciela H. Giuffrida y
Lic. Cristina Pérez Cid. Oficié de pre-
sentadora la Dra. Dora Barrancos.

El evento se desarrollé de manera
hibrida: presencial en la sede de CO-
PITEC, con transmision a través de
Zoom y YouTube.

Graciela H. Giuffrida es médica (UBA)
y especialista en Psiquiatria y en In-
tervencion y Gestion Gerontolégica
(UNTREF). Se dedica a la atencion
clinica y a la docencia en temas de
envejecimiento saludable, trastornos

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.

cognitivos 'y demencias. Coordina
espacios de bienestar para personas
mayores y, desde 2021, estd a cargo
del Taller de Creatividad y Desarrollo
Personal del programa UPAMI-UN-
TREF.

Cristina Pérez Cid es licenciada en
Servicio Social (Universidad del Sal-
vador). Con una amplia trayectoria
en el dmbito de la salud, trabajo en
el Hospital de Clinicas, el Hospital
Italiano y en centros de Bahia Blan-
ca. Desde 2013 se desempefia como
perito del Poder Judicial de la Na-
cion. Es especialista en Intervencién
y Gestion Gerontoldgica (UNTREF),
formacion que profundizé su mirada
sobre la vejez y enriquece su practica
profesional y personal.
Dora Barrancos es licenciada en
Sociologia (UBA), magister en Edu-
cacion y doctora en Historia. Es in-
vestigadora principal del CONICET

Graciels H. Giutfrida y Cristing Péres Cid

Solos, Fanés,
Descangayados

La representacion social de
las personas mayores en el tango

COPITEC

Coraejo Profesional de Ingenieria de
Telecomusicaciones, Electronics y Computaciin

)2

y referente en estudios de género y
derechos. Fue directora del Instituto
Interdisciplinario de Estudios de Gé-
nero (UBA) y del CONICET en Cien-
cias Sociales y Humanas. Con mds
de cien publicaciones y una extensa
trayectoria docente en Argentina y
Brasil, es una de las voces destacadas
en el campo de las ciencias sociales y
los estudios de género. »
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Consejo Profesional de Ingenieria
de Telecomunicaciones,
Electronica y Computacion

“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)




