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NOTA
EDITORIAL



' Por
Ing. Patricia Arnera
Académica Presidente

En el nimero 7 de In-Genium: Conocimientos
y Aplicaciones de la Ingenieria, presentamos
algunos aspectos vinculados a “Transporte
y Comunicaciones”, dos areas con diferen-
tes tipos de infraestructuras, pero ambas
resultan indispensables para la interaccion
global que requiere la sociedad moderna.
Es desde la ingenieria que se deben consi-
derar aspectos como la eficiencia, la segu-
ridad, la sostenibilidad y la accesibilidad en
el disefio y la gestion de infraestructuras
como carreteras, puentes, ferrocarriles, ae-
ropuertos, redes de comunicaciones, fibra
optica, transmisién de informacion y de da-
tos, por diversos medios, ya sea via internet,
radio, television o telefonia movil. Los siste-
mas de transporte, son cruciales en la eco-
nomia, facilitando el comercio, la movilidad
de las personas y la distribucién de bienes,
mientras que las comunicaciones son indis-
pensables para el acceso a la informacion,
la automatizacion, como asi también la inte-
raccion social impuesta en la era digital.
Ambos sectores estan en constante evolu-
cion impulsados por la tecnologia, la innova-
cion y las necesidades de la sociedad. La in-
tegracion de transporte eficiente y sistemas
de comunicacion efectivos es clave para el
desarrollo sostenible, la competitividad eco-
némica y la mejora de la calidad de vida de
las personas.

Sobre el concepto que la Ciencia y la Tec-
nologia resultan pilares fundamentales para
el desarrollo de la sociedad, presentamos
en este numero una declaraciéon de nuestra
Academia en el apoyo de ambas y de la Uni-
versidad.

Respecto al contenido de este numero de
Ing-Genium, encontraran los siguientes ar-
ticulos:

ENTREVISTAS A PROFESIONALES E
INSTITUCIONES:

* Ing. Edmundo POGGIOQ, Ingeniero en Tele-
comunicaciones egresado de la UNLP, vice-
presidente de IDETEL (Instituto de Desarro-
llo de las Telecomunicaciones). Senala los
vaivenes que ha tenido Argentina en el desa-
rrollo de las comunicaciones, desde ser pre-
cursora en el roaming nacional y TV por ca-
ble, a demoras injustificadas en la adopcidn
de nuevas tecnologias. Hace referencia a la
evolucion del sector a nivel internacional y
local, con sus distintas tecnologias, actores
y regulaciones, finalizando con considera-
ciones respecto a Inteligencia Artificial y su
impacto en la sociedad.

* Ing. Julio GAGO, Ing. Civil, Presidente de
Gago Tonin S.A. Describe la situacién vial
en Argentina, contemplando el sistema na-
cional, provincial y municipal, como asi tam-
bién los caminos rurales. Sefala la necesi-
dad de la interaccion de los sistemas vial,
ferroviario, aéreo y fluvial. Finalmente des-
cribe la importancia de transformar en au-
tovia aquellos caminos que poseen un Tran-
sito Medio Diario Anual (TMDA) superior a
5.000 vehiculos.

ARTICULOS DE PROFESIONALES
E INSTITUCIONES:

« COMUNICACIONES INALAMBRICAS Y LA
EFICIENCIA ENERGETICA: HACIA UN FU-
TURO VERDE, por Christian Schmidt, Fer-
nando Gregorio, Juan Cousseau integrantes
del INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN
INGENIERIA ELECTRICA "ALFREDO DESA-
GES" - IlIE-UNS-CONICET. Si se desea tener
una evolucioén sostenible en el desarrollo de
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las redes de comunicacion, donde tanto las
estaciones bases como los equipos moviles
0 equipamiento de usuarios se multiplican
permanentemente, resulta fundamental es-
tablecer estrategias para optimizar el uso
energético en estos componentes. Se des-
criben las etapas de transmision/recepcion,
identificando el consumo de potencia en el
procesamiento de senales digitales y ana-
|6gicas para definir estrategias de optimiza-
cion de consumo energético y el impacto de
aplicarlas.

- LAS VIAS NAVEGABLES DEL RiO DE LA
PLATA MERECEN ATENCION por el Ing. Ro-
dolfo Rocca. El aumento de las dimensiones
de los buques portacontenedores, no se han
visto correspondidos con mejoras o adecua-
ciones en la infraestructura de transporte,
particularmente en los parametros geomé-
tricos de diseno principales de los canales
de navegacion en el Rio de La Plata. Como
consecuencia de ello, las navieras que de-
sean concretar la recalada en el AMBA se
ven obligados previamente a aligerar cargas
en puertos brasileros o uruguayos para po-
sibilitar el ingreso al sistema de aguas res-
tringidas, y luego, volver nuevamente a los
puertos anteriores a retomar las cargas para
continuar su circuito programado. Se pone
en evidencia la necesidad imperiosa de re-
dimensionar las secciones geométricas de
los canales en el rio de La Plata para que los
nuevos buques ingresen al sistema en for-
ma segura, Se sefalan algunas alternativas
y comentarios para lograr ese objetivo.

* AVANCES SOSTENIBLES DEL TRANSPOR-
TE AEREO A TRAVES DE LA MOVILIDAD
AEREA URBANA Y LA MOVILIDAD AREA
AVANZADA: INTEGRACION DE TECNOLO-
GIAS EMERGENTES, por C. Alejandro Di
Bernardi - Grupo Transporte Aéreo — UIDET
“GTA-GIAI", Departamento de Ingenieria Ae-
roespacial, Facultad de Ingenieria, UNLP. En
el articulo se presentanlos posibles cambios
que tendra en el futuro la movilidad en las
ciudades, senalando que tanto la movilidad
aérea urbana y la sub urbana estan en pro-

ceso de transformar las grandes urbes gra-
cias a los avances en equipos de despegue
y aterrizaje corto o vertical, la transicion ha-
cia tecnologias eléctricas y el papel crucial
que desempenan la inteligencia artificial, el
big data, el 5G, el Internet de las cosas (IoT)
y la gestion multimodal del transporte entre
otros tantos considerandos.

* PROPUESTA DE ACTUALIZACION E IMPLE-
MENTACION DE UN PROGRAMA DE MOVI-
LIDAD SOSTENIBLE PARA LAS PERSONAS
EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES. Instituto
de Energia e Instituto de Transporte de la
Academia Nacional de Ingenieria. Sefialan
la complejidad del transporte en CABA, con-
templando que la ciudad duplica su pobla-
cién diariamente con el ingreso y egreso de
un 30 % de la poblacién del conurbano. Se
detallan las condiciones actuales del trans-
porte presentando alternativas para su mo-
dificacion planteando la elaboraciéon de un
Programa de Movilidad Sostenible como
marco de referencia dindmica para la movi-
lidad para los proximos anos con interven-
ciones orientadas al desarrollo y moderniza-
cién del sistema de transporte. Dado que el
60 % del transporte publico es en colectivos,
considerar su transformacion a electromo-
vilidad, no solo disminuiria las emisiones de
gases a la atmdsfera, sino también el nivel
de ruido en la ciudad, mejorando la calidad
de vida de los ciudadanos. A su vez, por su
impacto en la transicion energética se ten-
drian altas posibilidades de conseguir finan-
ciamiento de entidades de crédito interna-
cionales.

+ DESCARBONIZACION Y CERO EMISIONES
EN EL AREA TIC por el Académico VicePre-
sidente Armando De Giusti, quien presenta
un resumen del capitulo referido a TICs del
reporte “Towards Low-GHG Emissions From
Energy Uses in selected Sectors&quot; rea-
lizado por CAETS (Council of Academis of
Engineering and Technological Sciences).
Durante la ultima década, las TIC han au-
mentado sustancialmente su participacién
general en el consumo de electricidad, pa-



sando del 4-5% hace una década al 8-10%
de la produccion total de electricidad en la
actualidad. El impacto de CO2 de la indus-
tria de las TIC ha surgido en los ultimos
anos debido a la omnipresencia de Internet
y la tecnologia inalambrica en la sociedad,
resultando muy dificultoso estimar la real
participacion de las TIC en el consumo de
energia eléctrica a nivel mundial. Mas alla
de ello seindican algunas recomendaciones
a efectos de disminuir dicho consumo.

« SUPERASFALTO EN EL RECICLADO DE
PAVIMENTOS CON ALTAS TASAS DE RAP.
Unidad de Investigacion y Desarrollo en
Ingenieria Civil -UIDIC Departamento de In-
genieria Civil - Facultad de ingenieria - Uni-
versidad Nacional De La Plata. En la cons-
truccion de carreteras de pavimento flexible,
se utilizan muchos recursos no renovables,
como por ejemplo piedra, y por sobre todo
el asfalto. La incorporaciéon de RAP (Reclai-
med Asphalt Pavement) en altas tasas, es
una de las alternativas que se ha presentado
en pos de aprovechar la reutilizacion de los
materiales al final de la vida util de un pavi-
mento, en particular usando altas tasas. Sin
embargo ademas que el asfalto puede en-
contrarse envejecido, con el crecimiento del
transito se requiere la utilizacion de asfaltos
de altas prestaciones (con la incorporacién
de polimeros), En el articulo se presentan di-
versos ensayos utilizando distintos materia-
les ligantes, obteniendo resultados signifi-
cativos proponiendo una solucién que logra
reducir el uso de materiales no renovables 'y
una baja en los costos de obra.

* ¢ES EL AGUA DE MAR EL DESTINO FINAL
DEL ANHIDRIDO CARBONICO CAPTURA-
DO? por el Académico Titular, Ing. Carlos
Octtinger. Siendo el anhidrido carbonico
uno de los gases responsables del cambio
climatico, se plantean diversos métodos de
almacenaje, entre los cuales se propone el
almacenamiento en el mar. Se indican algu-
nas experiencias y los inconvenientes que
se estan encontrando para depositar CO2 en
el suelo oceanico a grandes profundidades

+ LABORATORIO DE COMUNICACIONES DI-
GITALES: 30 ANOS DE FORMACION, INVES-
TIGACION Y VINCULACION TECNOLOGICA,
por Jorge M. Finochietto, Mario R. Hueda,
Carmen E. Rodriguez Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN), Uni-
versidad Nacional de Codrdoba, Argentina.
Desde su creacion en el ano 1991, el Labo-
ratorio de Comunicaciones Digitales ha de-
sarrollado una amplia y variada actividad
tanto en investigacién y desarrollo como en
la formacion de recursos humanos que han
sido resumidas en este articulo.

« ARTICULO DE INVITADO

Uno de los objetivos de nuestra Academia
es contribuir a la formacion de los profesio-
nales de la ingenieria, atendiendo la interac-
cioén con las instituciones académicas como
asi también contemplando los avances y
novedades que surgen en esta area. Por di-
cho motivo, hemos invitado al Dr. Ing. Uriel
Cukierman, Director del Centro de Investiga-
cion e Innovacién Educativa (CIIE-UTN.BA) e
integrante del Instituto de Educacion de la
Ingenieria de la Academia Nacional de In-
genieria (IdEI-ANI) a que nos diera su visién
respecto a la inteligencia artificial. De alli
surge este articulo-

* INTELIGENCIA ARTIFICIAL VS. INTELI-
GENCIA NATURAL: ¢UN DILEMA PARA LA
EDUCACION?, donde el Dr. Cukierman brin-
da interesantes apreciaciones.

RELACIONES INSTITUCIONALES

Se ha firmado un convenio de cooperacién
con la Dra. Marisa R. de Giusti, Presidenta del
Consorcio Iberoamericano para la Educacion
en Ciencia y Tecnologia (ISTEC Ibero-Ame-
rican Science "Technology Education Con-
sortium". En el mes de abril hemos visitado
al Dr. Roberto Salvarezza, actual Presidente
de la Presidente de la Comision de Investiga-
ciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires, con quien se ha plantado la realizacion
de una agenda para el desarrollo de activida-
des conjuntas entre la CIC y la AcalngPBA.
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CONFERENCIAS REALIZADAS

En esta seccion podran encontrar diversas
conferencias que hemos organizado, para
las cuales podran leer una breve descrip-
cion del perfil del disertante y un resumen
de los temas brindados, como asi también
los respectivos links para acceder a ellas.
Las mismas son

- Acto de incorporacion de la Ing. Maria
Beatriz Barbieri como Miembro Titular de la
Academia.

- Acto de incorporacion del Dr. Ing. Osvaldo
Agamennoni como Miembro Correspon-
diente de la Academia.

HOMENAJE A UNA PERSONALIDAD DES-
TACADA:

En esta oportunidad presentamos nuestro
homenaje a quien fuera Presidente Hono-
rario de esta Academia, el Prof. Ing. Carlos
José Rocca, distinguido profesional de la In-
genieria Argentina con una extensa trayec-
toria tanto en el ambito del estado como del
sector privado, fue un hombre sumamente
interesado en el bien comun, un intelectual
inquieto que sento la base de su actuacion

en el conocimiento cientifico y el compromi-
so con la sociedad. Esperamos que el mate-
rial que les brindamos en este nuevo nime-
ro de In-Genium resulte de vuestro interés.

Finalmente, deseo agradecer a los Académi-
cos que han contribuido con los contenidos
de este numero, al equipo técnico que rea-
liza la edicidon de la Revista, al Servicio de
Difusion de la Creacion Intelectual (SEDICI);
a la Universidad Nacional de La Plata por su
permanente colaboracion para esta iniciati-
va y a la Comisién de Investigaciones Cien-
tificas de la provincia de Buenos Aires, en
particular al Laboratorio de Entrenamiento
Multidisciplinario para la Investigacion Tec-
nolégica (LEMIT-CIC) por su constante apo-
yo a nuestra Academia.
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IDEAS SOBRE EL FUTURD DE LAS
TELECOMUNICACIDNES

ENTREVISTA AL ING. EDMUNDO POGGIO

Edmundo Poggio es Ingeniero en
Telecomunicaciones graduado
enla UNLP, yrealizé el PAD el IAE.
Se ha desempeiié como investi-
gador en Citefa, posteriormente
en SEGBA y SADE estuvo a cargo
del proyectos de sistemas de co-
municaciones e informatica. Fue
Gerente General de Microsiste-
mas SA, dedicada a la fabricacion
de equipamiento informatico. Se
incorporé a Telecom Argentina
durante el proceso de privatiza-
cion, donde llegé a ocupar el car-
go de Director General y se retiré
como Director de Regulacion del
Grupo en el ailo 2015.Actualmen-
te se desempeia como docente
de posgrado, consultor y vicepre-
sidente del IDETEL.




éSe tiene una clara dimension hacia donde se
va con respecto a las telecomunicaciones?

La verdad es que no. Hay una serie de tec-
nologias que avanzan cada vez mas rapido,
pero no se sabe cual sera el producto de su
convergencia, con un impacto tan significa-
tivo en el mercado como en su momento
fueron las PC o el IPHONE.

Estos procesos se vienen dando desde
hace un tiempo, y cada tanto surge algo
que cambia radicalmente la realidad.
Podemos situar el afo 2.000 como una fe-
cha en la que hubo un gran cambio, que tie-
ne que ver con el surgimiento de la banda
ancha. Hasta ese momento las empresas
de Internet estaban limitadas, se podia ac-
ceder de manera muy cara y de forma muy
limitada, para muy poca gente. En el 2007
aparecio el Iphone que, en combinacién
con con 4G, hizo despegar internet a través
del celular.

¢Como esta la Argentina en este aspecto en
relacion al resto del mundo?

El consumidor argentino es adicto a la in-
novacion y a las nuevas tecnologias, asi
que en nuestro pais un eventual atraso se
puede dar por motivos econémicos (ines-
tabilidad, barreras arancelarias, nivel de
ingresos, etc.); o por cuestiones de tipo re-
gulatorios (control de precios, falta de pre-
visibilidad, disponibilidad de espectro, nor-
mas obsoletas, etc.).

Para entender lo que pasa en la Argentina
es importante tener en cuenta datos histo-
ricos. En los afnos 90, por ejemplo, nuestro
pais tuvo roaming nacional, antes que Es-
tados Unidos y también tuvo televisién por
cable antes que Europa. También se pudo
comprobar en la rapida adopcion del 4G
una vez que estuvieron disponibles las ban-
das de frecuencia.

Tengamos en cuenta que las comunicacio-
nes estan desreguladas desde el ano 2.000,
con un mercado bastante equilibrado, con-
formado por tres operadores dominantes,

un operador de cable importante cientos
de medianos y pequenos ISP, Cableros y
Cooperativas. todas empresas del sector
privado.

Posteriormente se cred ARSAT, una empre-
sa estatal inicialmente dedicada al merca-
do satelital y luego al mercado mayorista
de acceso a Internet y al servicio Data Cen-
ter. Hace unos anos se autorizé la fusion
de Cablevision y Telecom, conformando
una empresa con un poder mas que sig-
nificativo de mercado y ultimamente hubo
demoras injustificadas en la autorizacion
para la operacion de los satélites de o6rbi-
ta baja. Este tipo de decisiones de caracter
politico no ayudaron al desenvolvimiento
del sector.

¢Como conviven los actores que hace tiem-
po participan en este sector, con aquellos
que de forma constante se suma y modifi-
can el mundo de las telecomunicaciones?

Hoy ya se habla de las TICs, Tecnologias de
la Informacién y de la Comunicacion. Los
avances tecnoldgicos de los ultimos 20
anos resultaron en una fusion de las teleco-
municaciones, los medios y la informatica
conocida como “convergencia”.

El ecosistema que se formé es muy amplio,
estan las empresas de Telecomunicaciones
y los grandes proveedores de television por
cable, que en su momento fueron monopo-
lios estatales o privados. También las gran-
des empresas de internet, que atienden a
un mercado global, los proveedores de con-
tenido, mayormente de Estados Unidos, los
proveedores de la tecnologia y miles de pe-
quenas empresas creando productos o apli-
caciones que pueden o no cambiar el pano-
rama de un dia a otro. Las cadenas de valor
de todos los servicios existentes cambia-
ron toralmente, lo que resulta en que la re-
lacion entre los actores es compleja ya que
algunos aportan la infraestructura y otros
los contenidos o servicios que reemplazan
o compiten con aquellos originalmente pro-
vistos por los s Operadores propietarios de
las redes. Se trata de servicios conocidos

.



como OTT (Over The Top) que utilizan las
redes de los operadores para llegar a sus
clientes sin costo alguno.

El tema se discute en la actualidad, y el re-
clamo de las Operadoras se conoce como
Fair Share o sea el derecho a ser retribuidos
por el uso de sus redes, ya que empresas
como Netflix o Google generan la mayoria
del trafico y son las empresas telefénicas
y de cable que tienen que realizar las inver-
siones para aumentar su capacidad de sus
redes para ofrecer un buen servicio a sus
clientes.

Lo que hay que tener en cuenta es que el
ancho de banda es un producto deflaciona-
rio, la capacidad aumenta ano a ano, pero
el precio unitario por megabit disminuye.
En este marco, algunas empresas intenta-
ron competir, otras en hacer alianzas, mien-
tras que la mayoria de las empresas euro-
peas y sudamericanas intentan cobrar por
el uso de sus redes.

También existen cuestiones politicas y es-
tratégicas de gran peso, como el conflicto
por la supremacia tecnolégica entre China
y Estados Unidos y la preocupacion euro-
pea por las practicas monopdlicas de las
empresas de Internet norteamericanas.

¢Hay forma de reducir la brecha digital, en
paises como el nuestro donde la desigual-
dad social es muy grande?

La forma en la que muchos paises estan
intentando reducir la brecha digital des-
de hace unos quince afos es a través de
planes de desarrollo de Banda Ancha me-
diante Fibra 6ptica, como en su momento
fueron los ferrocarriles o las autopistas. Al-
gunos han tenido mas éxito, pero en gene-
ral se trata de paises no muy grandes y con
un alto PBI.

Para los sectores de bajos ingresos existe
un mecanismo llamado Servicio Universal
que se trata del manejo de un fondo finan-
ciado con porcentaje de los ingresos gene-
rados por los todos los operadores.

La brecha se da entre los que estan conec-
tados y no lo estan, pero también hay que

—F

tener en cuenta con qué tipo de dispositi-
vos se accede a internet. No es lo mismo
conectarse a a través del teléfono, un tele-
visor o una computadora.

Los paises tienen diferentes estrategias
que van desde estados que pretenden hace
todo a otros que dejan actuar al mercado
y no interfieren. En este abanico ha habido
muchos fracasos y muchas correcciones
sobre la marcha. En aquellos lugares en
donde el Estado intentd hacer todo, como
es el caso de Australia, le fue muy mal y en
otros lugares como Estados Unidos donde
se liber6 todo a la competencia y al sector
privado, tampoco les fue muy bien porque
las empresas so6lo construian lo rentable.
Espana es uno de los casos donde les fue
muy bien. Con la empresa Telefénica y con
un Estado que apoyod y reguldé en algunos
aspectos para mantener la competencia,
De esta forma se logré una penetracién de
la fibra 6ptica del 80% con participacion de
otros operadores.

Otro ejemplo contrario es Inglaterra con un
15% ya que tenia una tecnologia eficiente
pero antigua y ahora esta tratando de recu-
perarse.

En el caso de la Argentina la penetracion
de Fibra 6ptica es el orden del 25% de los
hogares, lamentablemente no hay un plan
para solucionar el tema de la brecha digital
y los fondos del Servicio Universal se han
aplicado aleatoriamente.

¢Qué pasa con los satélites de orbita baja?

Los satélites de comunicaciones tradicio-
nales se encuentran en una orbita geoesta-
cionaria ubicada sobre el Ecuador, a miles
de kilémetros de la tierra, y tienen una am-
plia cobertura geografica que puede abar-
car desde un radio de cientos de kildmetros
hasta un continente. Son muy buenos como
retransmisores de senales telefénicas y de
television, pero no tanto para internet por su
ancho de banda limitado, requieren grandes
antenas y mucha potencia en las estaciones
terrestres, ademas, tienen mucha latencia
ya que la sefal demora un tiempo en reco-



rrer la distancia desde y hasta el satélite.
Los satélites de orbita baja estan a cientos
de kilémetros de la tierra y tienen una cober-
tura de decenas de kilometros, por lo cual
se requieren miles para tener una cobertura
global, pero esto a su vez disminuye el retar-
do y aumenta la capacidad de la red por lo
cual son aptos para internet y mas econd-
micos para el usuario particular, porque la
estacion terrena es mucho mas sofisticada
y accesible.

Esto ya esta disponible con Starlink y enton-
ces con una pequefa instalacion hogarefa
similar a DTV es posible tener internet en-
tre 50 y 400 MBps, por 500USS iniciales y
50USS por mes lo que lo hace un servicio
ideal para zonas alejadas de los centros ur-
banos. En pocos anos habra varias conste-
laciones de orbita baja disponibles e inclusi-
ve serd posible acceder a ellas con nuestros
celulares.

En la Argentina, hay algunas empresas que
estan ofreciendo internet satelital al hogar
utilizando una tecnologia reciente llamada
HTS que utiliza satélites geoestacionarios
permitiendo ofrecer internet pero con mayor
latencia y menor velocidad de acceso.

¢Como convergen la tecnologia 5 G, la Edge
Computing y la Inteligencia Artificial?

El 5G esta compuesto por una tecnologia de
acceso muy eficiente y un ntcleo (Core) que
provee la base de datos, gestiona los clien-
tes y provee los servicios. Una de sus ma-
yores innovaciones es disminuir el retardo
generado por la red, si a eso le sumamos la
tecnologia EDGE que implica poner el poder
de procesamiento cerca de donde se gene-
ra la informacién obtendremos una mejora
sustancial. En cambio, la IA se aplicara en
el Core de la red ayudando a implementar
nuevos servicios y mantener la calidad de
los mismos. Como dijimos el 5G disminuye
la latencia de las comunicaciones, aumenta
la velocidad de descarga y permite conec-
tar mas elementos dentro de la misma zona.
Al mismo tiempo ofrece una serie de posi-
bilidades que permiten a diferentes clientes

tener sobre la misma red distinta clase de
servicio, como por ejemplo priorizar a la po-
licia y a los bomberos por sobre el resto de
los consumidores. En algunos lugares esta
tecnologia puede ser util reemplazar a la Fi-
bra Optica como acceso al hogar.

Para lograr todas estas ventajas, la red 5G
requiere la presencia de miles de antenas
conectadas a través de la fibra dptica, ya
que en general utiliza frecuencias mas altas
con menor alcance.

é¢Sobre este ultimo punto, y en particular
sobre la IA, se estima que impactara sobre
todos los planos de nuestras vidas? ;Como
se puede preparar la sociedad para intentar
y a la par de esta tecnologia y no ir detras
de ella?

La inteligencia artificial tal como la conoce-
mos ahora o mejor dicho en el estado de de-
sarrollo en el que esta ahora, sirve para ma-
nejar imagenes, cédigos de software, crear
musica, voces, videos. Todo esto se hace
con herramientas de software.

Los textos de las noticias van a ser gene-
rados por la IA, toda la capacidad para pre-
sentar, para resumir y clasificar informa-
cion puede ser realizado en mucho menos
tiempo que una persona.

Al tema de la Inteligencia Artificial y la
cuestion laboral, lo relaciono al momento
en el que aparecieron los robots y se creia
que iban a reemplazar a los humanos. Hoy
se ve en la industria automotriz, por ejem-
plo, que hay muchos robots pero que sigue
habiendo trabajadores.

La IA no va a afectar tanto a los “blue co-
llar” como a los “white collar”, es decir que
va a impactar mas y no siempre negativa-
mente en los analistas de sistemas, en los
empleados de oficinas, los analistas de fi-
nanzas, los creadores de contenidos: musi-
cos, actores, matematicos y cientificos.

Lo que hay que hacer con la IA es apren-
der a surfear la ola, porque lo que no tiene,
y que los humanos podemos aportar, es
creatividad.

El desafio que tenemos ahora es ver co6mo
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se regula, o mejor dicho si se regula o no.
En caso de regularse, quién lo haria y de
qué forma. En algunos casos se habla de
autorregulacion.

Y este punto también esta vinculado al
tema de la privacidad de datos personales
y la propiedad intelectual.

Hay que tener en cuenta que la IA se basa en
algoritmos, que se basan en formas mate-
maticas pero que también reflejan la forma-
cion de la persona que hace la formula. Por
ejemplo, frente a una pregunta sobre religion,
no se va desarrollar el mismo algoritmo una
persona que profesa una religion o vive en
una sociedad racista que otra con diferente
formacion y ambiente. Es decir que ante una
misma pregunta las respuestas pueden po-
larizarse y esto puede ser peligroso.

Por lo tanto, las regulaciones deberian ase-
gurar que los desarrollos se alineen con los
valores de la sociedad y tendrian que ser
muy agiles para estar acorde a los cons-
tantes cambios. También surge el desafio
de como abordar la cuestion ambiental ya
que como en el caso de las criptomonedas
el procesamiento de la IA requiere enormes
cantidades de energia.

En algunos lugares se piensa en hacer una
agencia de estilo como la que existe para
los desarrollos nucleares.

Lo que esta claro es que la IA no se puede
regular efectivamente a nivel pais, porque
su desarrollo esta intimamente ligado a
una red como internet de alcance global.
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“EL APORTE QUE HACE LA INGENIERIA A LA
TOTALIDAD DEL SISTEMA VIAL NACIONAL,
PROVINCIAL Y MUNICIPAL, ES RELEVANTE

Y FUNDAMENTAL. PORQUE CADA EM
DE CAMIND QUE TRANSITAMOS TIENE
UN PROCESD DE INGENIERIA INELUDIBLE
Y PERMANENTE, A LO LARGO
DE TODA SU VIDA UTIL”

El Ingeniero Julio Oscar Gago analiza sobre la
situacion vial de nuestro pais y propone solu-
ciones al respecto.

En lineas generales, ;como es la situacion
vial actual de la Argentina y en particular
de la Provincia de Buenos Aires?

La situacion vial actual en lineas generales
y a nivel nacional se ha agravado, puesto
que desde 2017 poco se ha hecho para
mantener los caminos en buen estado.

La inversion fue muy inferior a la deseada
en el periodo y ademas se anularon las Con-
cesiones Viales en el 2019, lo cual significé
la paralizacion de la construccién del Sis-
tema Nacional de Autopistas, que preveia
construir 7.041 km de nuevas Autovias/Au-
topistas en 9 anos.

Ello hubiera significado tener en el corrien-
te ano, aproximadamente unos 3.900 km
construidos, cuando la realidad muestra
solo unos escasos 200 km.

Un pais en desarrollo debe invertir no me-
nos del 5% de su PBI anual, para que su
infraestructura vial mejore para consolidar
su efectivo crecimiento. Los datos indican
que se invirtid menos del 1% del PBI a partir
del ano 2019.

En cambio, la Provincia de Buenos Aires, en
el mismo periodo inicié un Programa de Es-
tabilizacion de Caminos Terciarios, que ase-
guran transito permanente, lo cual indica un
auspicioso ejemplo a sequir en el pais.
Resulta insuficiente, frente a la necesidad

de inversion vial pura, pero es muy positivo
y muestra que con fondos escasos siem-
pre es posible realizar trabajos viales que
implican mejorar las condiciones de tran-
sitabilidad.

Mas alla del déficit que existe en cuanto a
la cantidad de Rutas Pavimentadas, ¢cual
deberia ser la solucion para tener Caminos
Rurales que garanticen la circulacion de
transportes mas alla de lo que sucede con
el clima?

Estaindicado en el punto Il “Desafios - Plan
Nacional de Caminos Rurales Terciarios”
a) Necesidad de instrumentar una Politica
Nacional

b) Plan de Obras factible de implementar
c) Necesidad de un cambio en la Gestion de
Conservacion

La Asociacion Argentina de Carreteras, que
nuclea a todos los sectores de la actividad
vial nacional, ha presentado desde hace
tiempo a las autoridades nacionales, pro-
gramas de desarrollo en las Redes Viales
de Caminos Terciarios del pais factibles de
implementar (similar al indicado en el pun-
to Il “Desafios — Plan Nacional de Caminos
Rurales Terciarios — Plan de Obras Factible
de Implementar” de la exposicion de abril
de 2017). No es una soluciéon magica, lleva-
ra tiempo definirla, aprobarla e instrumen-
tarla. Mientras tanto deberan desarrollarse
programas sectoriales para trabajar en esa
direccion.

Hay ejemplos positivos, como el implemen-
tado por la Direccion de Vialidad de la Pro-
vincia de Buenos Aires, el anteriormente
citado Programa de Estabilizacion de Ca-
minos Terciarios, que aseguran la transita-
bilidad permanente en el camino.

Otros ejemplos destacables son los Con-
sorcios Vecinales que estan en marcha
desde hace anos en las provincias de Cor-
doba y Chaco, asi como también algunos
programas locales de conservacioén de ca-
minos rurales que llevan adelante munici-
pios como Tandil, Benito Juarez, etc.
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éMejoraria notablemente la situacion de
las rutas y caminos si habria un tendido fe-
rroviario mas federal?

Desde luego que mejoraria la situacion.
Hoy a nivel mundial, existen sistemas mo-
dulares de transporte, donde armonica-
mente coexistan los sistemas vial, ferrovia-
rio, aéreo y fluvial.

A titulo de ejemplo: hace un siglo, en las
primeras dos o tres décadas del siglo XX,
nuestro pais contaba con 44.000 km de
vias férreas operativas, cuando practica-
mente no existian caminos pavimentados.
El pais crecio con ese sistema de transpor-
te, ya que los otros tres citados anterior-
mente no existian, o estaban poco desarro-
[lados. Si hubieran coexistido ese sistema
ferroviario con el actual sistema vial, el de-
sarrollo y crecimiento de nuestro pais hu-
biera sido, a mi juicio, fenomenal.

¢Qué aporte trae la Ingenieria al Sistema
Vial Nacional y cual deberia ser el rol ideal
que deberia cumplir?

El aporte que hace la Ingenieria a la totali-
dad del Sistema Vial Nacional, Provincial y
Municipal, es relevante y fundamental. Eso
es porque cada km de camino que transita-
mos tiene un proceso de ingenieria ineludi-
ble y permanente, a lo largo de toda su vida
util, que consiste en:
1) Proyectarlo en gabinete
2) Construirlo
3) Conservarlo durante su vida util
En cuanto al rol ideal, esta descripto en los
puntos Il
- “Desafios”:
* Conservacion de lo existente
* Desarrollo de un Sistema Nacional
de Autopistas
* Plan Nacional de Caminos Rurales
Terciarios

Cabe destacar que si bien “laingenieria” tie-
ne absolutamente claro su rol técnico den-
tro del Sistema Vial Argentino; para llevar

T

a cabo una exitosa politica de conservar el
patrimonio de obras viales existentes; de-
finir y desarrollar un Sistema Nacional de
Autopista e implementar un Plan Nacional
de Caminos Rurales Terciarios; no tiene el
poder de decisién en cuanto a la implemen-
tacion de dichos programas, por cuanto de-
penden de las decisiones politico/economi-
cas de las autoridades gubernamentales.

“El costo de las obras se paga con la re-
duccion de los costos de operacion de ve-
hiculos, la reduccion de los accidentes y
los menores tiempos de viajes” — Es una
reflexién interesante para que se explaye.

Dentro del Desarrollo de un Sistema Nacio-
nal de Autopistas, expresé que un camino
que tiene un Transito Medio Diario Anual
(TMDA) mayor a 5.000 vehiculos, debe
transformarse en Autovia, construyendo la
segunda calzada, con cruces a nivel y sin
control de accesos.

Cuando el TMDA supere los 10.000 vehi-
culos, debera transformarse en Autopista,
con la totalidad de los cruces a distinto ni-
vel y con control de accesos.

Esta transformacion del camino de una
sola calzada de dos trochas, en Autovias o
Autopistas de dos calzadas de dos trochas,
se fundamenta con el criterio de Benefi-
cio-Costo.

Es decir, los beneficios que reciben los
usuarios deben ser mayores que el costo
de las obras que deben ejecutarse.

Cudles son los beneficios:

a) La reduccion de los costos por acciden-
tes: en nuestro pais las muertes por acci-
dentes viales superan las 5.000 anuales.
En su mayoria producto de choques fronta-
les por maniobras de sobrepaso.

La Autovia/Autopista, al tener doble calza-
da, con una sola mano de circulacion, eli-
mina la posibilidad del choque frontal. Mas
alla de los costos de seguros por accidente
por los dafos materiales, si consideramos
que la mayoria de las muertes son personas
jovenes, el costo que implican esas muer-



tes prematuras es sideral, aunque solo con-
sideremos la capacidad de produccién que
el pais pierde.

b) Reduccién de los tiempos de viaje: es
obvio saber que una doble calzada, en buen
estado de conservacion, disminuye los
tiempos de viaje de los usuarios respecto
de un camino de una sola calzada con ma-
niobras de sobrepaso frecuentes. El ahorro
de ese tiempo tiene un enorme valor cuan-
do se multiplica por los millones de usua-
rios a lo largo del ano.

c) Reduccion de Costos de Operacion de
Vehiculos: vale lo expresado en b), aplica-
do al ahorro de combustibles, lubricantes,
cubiertas, etc.

d) Efectos medioambientales: al evitarse
las detenciones de los vehiculos al transi-
tar por Autovias/Autopistas, se disminuye
la emision de gases contaminantes que
provocan dichos vehiculos ya que son uti-
lizados menos tiempos de los que hubiera
demandado transitar por un camino de una
sola calzada.

¢Cree que los profesionales recibidos en
las diferentes facultades de ingenieria del
pais estan preparados para afrontar los de-
safios viales que hay por delante?

Si bien hoy no puedo emitir un juicio firme
sobre el alcance de la formacion académi-
ca de los nuevos profesionales de la inge-
nieria, si puedo emitir opinién sobre mi ex-
periencia personal con jovenes ingenieros,
a lo largo de mi extensa carrera profesional
que supera los 60 afios (recibido en la Fa-
cultad de Ciencias Fisicomatematicas de la
Universidad Nacional de La Plata de Inge-
niero Civil en 1963 y de Ingeniero en Cons-
trucciones en 1961).

A lo largo de ese tiempo conoci y trabajé
en la formacion de esos ingenieros, egresa-
dos de distintas universidades nacionales
del pais, preponderantemente de La Plata,
y puedo decir que, luego de un periodo de
formacién natural, la mayoria de ellos se
fueron transformando en buenos ingenie-

ros viales y algunos en brillantes ingenie-
ros viales que hoy encabezan empresas
privadas en los cargos mas relevantes, tan-
to como en la funcién publica.

Creo absolutamente en la capacidad de los
nuevos profesionales que indudablemen-
te deberan trabajar muchisimo para poder
contribuir al engrandecimiento del pais que
todos nos merecemos y que fervientemen-
te deseo que ocurra.
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INTRODUCCION

A medida que la tecnologia avanza hacia la
era de las redes de comunicaciones de 6ta
generacion (6G) donde conviven elevadas
tasas de transmision de informacidn, bajos
tiempos de latencia y un gran numero de
dispositivos conectados, la eficiencia ener-
gética (EE) es uno de los criterios de disefio
dominante para garantizar una evolucion
sostenible.

En una arquitectura celular tipica, donde
los dispositivos se conectan a una estacién
base para comunicarse entre si, existen di-
versos componentes que deben ser tenidos
en consideracion para el diseno de un siste-
ma eficiente energéticamente.

Hay dos componentes fundamentales que
conforman una red celular: a) estaciones
bases: desempenan un papel fundamental
en los sistemas celulares, ya que constan
de antenas y equipos relacionados que per-
miten que los dispositivos moviles se co-
necten a la red. Se encargan de transmitir
y recibir sefales hacia y desde dispositivos
moviles, asi como de regular las senales
entre estaciones base. b) Dispositivos mo-
viles/equipmiento de usuario (UE) : es cual-
quier dispositivo utilizado directamente por
un usuario final para comunicarse. En este
grupo se puede incuir un teléfono de mano,
un ordenador portatil equipado con un adap-
tador de banda ancha mavil o cualquier otro
dispositivo.

A nivel componentes, las estaciones bases
aportan una porcion muy importante del
consumo de energia de toda la red. Parti-
cularmente, los amplificadores de potencia
(PA) son los componentes que gobiernan
el consumo de las estaciones bases, por lo
cual mejorar su eficiencia energética es cla-
ve. Desde el lado de los usuarios, el consu-
mo de energia de las unidades mdviles pue-
de ser reducida mejorando la eficiencia de
la etapa de amplificacion de potencia (etapa
de TX) y utilizando sefales con relacion de
patencia pico a promedio (PAPR) reducida
por procesamiento. En este articulo discuti-

remos el camino hacia las telecomunicacio-
nes inalambricas de eficiencia energética
mejorada, con foco en algunas de las técni-
cas investigadas actualmente que permiten
reducirr el consumo y/o hacer un uso mas
provechoso de los recursos. En ese contex-
to, primero haremos una descripcion de las
etapas de transmision/recepcion y los ele-
mentos que las componen. Luego, identifi-
caremos el consumo de potencia en el pro-
cesamiento de senales digital y analdgico,
haciendo énfasis en los componentes ana-
l6gicos de mayor consumo: amplificadores
y conversores de datos.

Finalmente, analizaremos algunas estrate-
gias para optimizar el uso energético en es-
tos componentes, el impacto de aplicar.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE
COMUNICACIONES INALAMBRICAS
Y CONSUMO

En la Figura 1 puede verse el diagrama en
bloques funcional de un sistema de teleco-
municaciones inalambricas moderno

con los elementos que lo componen. En la
parte superior se muestra el flujo de infor-
macion (de izquierda a derecha)

de la etapa de transmision, mientras que en
la parte inferior vemos el flujo en sentido in-
verso para recepcion. Tanto la

senal transmitida como la recibida son digi-
tales (discretas en tiempo y amplitud) y se
ubican en bajas frecuencias (banda

base), mientras que las ondas electromag-
néticas enviadas y recibidas mediante las
antenas son analdgicas y se encuentran
centradas en altas frecuencias. Una senal
analdgica puede tomar cualquier valor de
tension o voltaje dentro de los limites
impuestos por disefio en los circuitos y son
continuas en tiempo, mientras que las digi-
tales estan definidas en instantes de tiempo
periddicos y pueden tomar su valor dentro
de un conjunto predeterminado de niveles.
Seria como la diferencia de alturas posibles
en una rampa o una escalera. La Figura 2
muestra una senal analdgica y las senales
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que se obtienen al convertirla a formato di-
gital usando ADCs de distintas resoluciones
(o cantidades de niveles posibles). También
se muestra el error o diferencia entre la se-
Ral original y la senal digital, que se reduce a
medida que la resolucién aumenta. El cam-
bio de analdgico a digital y viceversa puede
hacerse con conversores de datos: digital a
analégico (DAC) para transmision, y analé-
gico a digital (ADC) para recepcion.
Siguiendo el flujo de datos para transmision
en la parte superior de la figura, la senal di-
gital es transformada al dominio analdgico
mediante el DAC, y desplazada hacia la fre-
cuencia central (o portadora) generada en
el oscilador local. Esta frecuencia central
depende de las convenciones establecidas
por el estandar de comunicaciones que se
utilice, por ejemplo 5G para telefonia celu-
lar, wifi para internet inaldmbrico doméstico,
etc. Luego, la potencia de la sefal es aumen-
tada por un amplificador de alta potencia e
irradiada al espacio a través de una antena.
La etapa de amplificacion es clave, ya que
el alcance de la senal transmitida, es decir
la distancia a la cual puede ser detectada y
decodificada correctamente por un receptor
distante, depende en gran medida de la po-
tencia con la que es emitida. Esta es la ra-
zo6n prinicipal por la cual el amplificador de
potencia utilizado para transmisiéon es uno
de los componentes de mayor consumo.
Por eso mismo es muy importante mejorar
lo mas posible su eficiencia energética, es
decir la relacion entre la potencia conumida
y la potencia irradiada. Mas adelante vere-
mos algunas formas de lograrlo.

Pasando al flujo de datos en el receptor, ve-
mos que la antena recibe la senal analdgica
transmitida, cuyo nivel de potencia es au-
mentado por un amplificador de bajo ruido.
En este caso, el objetivo del amplificador no
es obtener una sefnal de alta potencia a la
salida, sino una senal de un nivel adecuado
para su procesamiento con el menor nivel
de ruido posible. Como la senal deseada
esta en la banda de frecuencias alrededor
de la portadora, se multiplica por un osci-
lador local de la misma frecuancia central
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para desplazar el contenido frecuencial nue-
vamente a banda base. Luego, se digitaliza
la senal y se procesa para su deteccion. En
este caso, el ADC domina el consumo de
potencia en el receptor. Esto se debe a que
para obtener una buena representacion de
la senal en sistemas de comunicaciones
modernos, se necesitan en general altas ve-
locidades de conversion (gran cantidad de
muestras por unidad de tiempo) y con alta
resolucién (gran cantidad de posibles nive-
les de representacion). Ambos requerimien-
tos elevan exponencialmente el consumo
del ADC necesario para lograrlos. La buena
noticias es que también es posible mejorar
su eficiencia energética y lograr un mejor
uso de la potencia consumida en este caso.
El procesamiento digital de seiales necesa-
rio tanto para codificar y modular la sefal a
transmitir como para demodular y detectar
la senal recibida, también debe ser tenido en
cuenta a la hora de analizar el consumo de
energia del sistema.

Si bien generalmente se asume que la ma-
yor parte del consumo de energia ocurre en
los circuitos analdgicos, es decir a la dere-
cha de los conversores de datos en la Fi-
gura 1, no siempre es el caso. Un ejemplo
son la redes de datos ultra densas de bajo
consumo, donde la distancia entre transmi-
sor y receptor es muy corta, y por lo tanto
la potencia de transmision requerida es baja
en comparacioén con el consumo de los pro-
cesadores. En este contexto, el compromiso
entre el consumo de energia necesario para
agregar procesamiento digital (por ejem-
plo para codificacion de canal) y el ahorro
de energia que este procesamiento implica
debe ser evaluado cuidadosamente, ya que
tal vez no se justifique [1].



Flujo de informacién para transmision

Amplificador
. (de alta potencia |
:para rransmrsmnj

Sefial Conversor
.. —| digital a ;
Transmitida analégico N . |

- Oscilador focal
‘(frecuencia central)

N Conversor
Sefal Sali
ne <+— analdgico
Recibida iqi : |
a digital | Multiplicador .
uitiplicador Amplificador
I{despfazam:enm (de ga;o ruido
. en frecuencia) . para recepcion) |

Flujo de informacion para recepcion

Figure 1: Diagrama en bloques de un sistema de telecomunicaciones
para transmision-recepcion de informacion.

Sefnales cuantlzadas con dlstlntas resoluclones

1 L P i = T
05k F ! Analégica | |
1=2he F,-:‘_’I I‘_‘bﬂ.l —— ADC 3 bits
= Vi B ——ADC 6 bits | |
2 ’Jﬂ ADC 12 bits
< 05¢ BN A
‘:":! :\ E rﬂ:r
_1 1 1 1 1 1 1 n | e Lo = I
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Tiempo x10®

Errores de la conversmn analoglca dlgltal

] A hmﬁ Wl |
V W AR ”W

0.2 1 1 1 I
0 01 02 03 04 05 06 07 08 1
><105

Tiempo

Amplitud
=]
=
—=

Figure 2: Conversion de una sefial analdgica a digital.
a) Sefiales cuantizadas con distintas resoluciones en el ADC.
b) Errores de los ADCs segtin la resolucion (cantidad de niveles=2bits - 1).




LINEALIZACION DE COMPONENTES:
AMPLIFICADORES Y CONVERSORES
DE DATOS

En este articulo vamos a considerar el caso
mas comun, donde la estacion base de un
sistema de telecomunicaciones inalambrico
de red celular debe proveer el servicio a mul-
tiples usuarios que se encuentran dentro de
su radio de cobertura.

Es decir, se necesita transmitir senales de
alta potencia para que lleguen a destino y
puedan ser detectadas alli sin errores.

Este escenario se ilustra en la Figura 3, don-
de se muestra un ejemplo de division del
area de cobertura en celdas.

Dentro de cada celda, una estacion base se
encarga de proveer el servicio a los usuarios
o dispositivos que se encuentran mas cerca
de cada una. En general, cada dispositivo
se conectara a la estacion base cuya senal
reciba con mejores niveles de potencia, de
manera que la forma de cada celda no sera
necesariamente hexagonal.

Los nuevos estandares de telecomunicacio-
nes modernos, en particular 5G y proxima-
mente 6G, han generado una gran deman-
da de sistemas de transmision y recepcion
inalambricos capaces de proveer tasas de
transmision de datos cada vez mas altas,
con mayor confiabilidad, y para un nimero
de dispositivos conectados que crece expo-
nencialmente [2]. Para lograr satisfacer esta
demanda, es necesario contar con una alta
relacién senal a ruido en el receptor y baja
distorsion fuera de la banda de frecuencias
ultilizada [3]. En este sentido, la linealidad
sigue siendo un aspecto clave para lograr-
lo, independientemente de las mejoras adi-
cionales que pueden introducirse mediante
nuevas técnicas de modulacion, codifica-
cién, o beamforming, entre otras [4]. En este
contexto, las técnicas de linealizacion digi-
tal de componentes de radiofrecuencia son
desde hace anos un aspecto fundamental
para obtener sistemas que cumplan con es-
tos requerimientos y sean ademas eficien-
tes y de bajo costo [5]. Esto se debe a que
permiten el uso de componentes de menor

-

costo y consumo, permitiendo ciertos nive-
les de distorsion que son compensados por
procesamiento, extendiendo el rango util del
amplificador y mejorando el rango dinamico
(niveles de amplitud detectables) en los con-
versores de datos.

AMPLIFICADORES DE POTENCIA

En la Figura 4 se muestra la relacion entre
la entrada y salida de un amplificador ideal
(trazo azul) y uno mas realista (no-lineal, tra-
z0 rojo). En este caso consideramos un am-
plificador clase A, donde los niveles de ten-
sion tanto de la entrada como de la salida
toman valores de tensién positivos. Como
puede verse en la figura, la relacién lineal
entre la entrada y la salida implica que un
aumento en la amplitud de la senal de en-
trada conduce a un aumento proporcional
en la amplitud de la senal de salida. Sin em-
bargo, en los amplificadores realizables fisi-
camente, ocurre que cuando la senal de en-
trada supera determinado nivel (umbral) de
amplitud, la amplitud de la salida aumenta
pero en menor medida a como acurria para
niveles de sefial menores. Esto introduce lo
que llamamos distorsion no lineal en la se-
nal de salida que produce diversos errores
que pueden deteriorar la calidad de la comu-
nicacion y causar errores en los datos en-
viados. En la practica, este efecto reduce el
rango util de uso del amplificador a niveles
de amplitud para los cuales se mantiene el
comportamiento lineal.

Veamos ahora como se relaciona esto con
la eficiencia energética y por qué es conve-
niente linealizar para mejorarla.

La eficiencia energética es la relacién entre
la potencia que consume un dispositivo y
el porcentaje de esa potencia que es apro-
vechado de manera util: EE = Putil/Pconsu-
mida. En este caso, la potencia consumida
puede aproximarse como P = Vmax x Imakx,
donde Vmax es el valor de tension maxima
de salida e Imax la corriente consumida
para esa tension. Por otro lado, la potencia
util en promedio es el valor promedio de ten-
sion por el valor promedio de corriente.
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Suponiendo que la senal tiene grandes va-
riaciones de amplitud (como ocurre con
las senales de portadoras multiples utiliza-
das por los estandares de comunicaciones
modernos) pero similares tanto por encima
como por debajo del valor promedio, nor-
malmente se polariza el amplificador en la
mitad del rango util de funcionamiento. Es
decir, se configura el amplificador de mane-
ra tal que para variaciones nulas de la senal
de entrada, el valor de salida se ubique en
el punto medio de la zona de funcionamien-
to lineal para evitar la zona en la que ocurre
distorsion cuando la sefal llegue a su nivel

maximo. Como se ve en la Figura 4, lineali-
zando el amplificador, el valor promedio uti-
lizable es mayor, con lo cual la potencia util
crece y (dado que la potencia consumida es
la misma) mejora la eficiencia energética.
Teniendo en cuenta que el consumo de un
amplificador de potencia puede superar los
cientos de Watts en una estacion base de te-
lefonia celular, cualquier ahorro de energia o
mejora en la EE es muy relevante.

Para linealizar el amplificador, se aplica una
distorsion a la senal de entrada que sea la
inversa de la del amplificador, de manera tal
que el efecto conjunto sea lineal. Por ejem-
plo, si el efecto no lineal del amplificador es
una raiz cuadrada, se eleva al cuadrado la
entraday el resultado a la salida es la entra-
da amplificada pero sin modificar: salida =
Gx p (entrada)2 = G x entrada, donde G es |a
ganancia del amplificador. Este proceso se
[lama linealizacion por pre-distorsion digital
(PDD), y se realiza modificando la sefal de
entrada ya que ésta es digital y de baja po-
tencia, lo que hace mas sencilla y eficiente
la linealizacion. En la practica, este proceso
implica obtener datos de entraday salida del
amplificador que se puedan usar para mo-
delar su comportamiento y estimar el mo-
delo inverso para PDD. Tanto el desarrollo
e identificacion de modelos que describan
fielmente el comportanmiento de los distin-
tos tipos de amplificadores, como el desa-
rrollo de pre-distorsionadores que funcionen
correctamente con la menor complejidad

-

posible es un tema de investigacion actual
muy demandado [6, 7, 8, 9].

CONVERSORES DE DATOS: ADC Y DAC

La Figura 5 muestra las caracteristicas ideal
(en linea de puntos) y real (trazo lleno) de un
ADC de 3 bits. Dependiendo de la amplitud
en la senal de entrada analdgica, se asigna
un nivel digital diferente, y cada nivel digital
se mantiene mientras el valor de la senal
analdgica permanezca entre los umbrales
de tension inferior y superior que correspon-
den a ese nivel. Idealmente, todos los esca-
lones definidos de esta manera debieran te-
ner el mismo ancho, y los umbrales o niveles
de tension de entrada que determinan cada
transicion y los delimitan deberian tener el
valor ideal. Se llama no linealidad integral a
la diferencia entre el valor de la sefal ana-
l6gica que idealmente deberia ocasionar
una transicion de nivel digital y el valor que
realmente ocasiona esa transicion. Por otro
lado, la no linealidad diferencial es la diferen-
cia entre el ancho ideal de cada escalon y el
ancho real que éste tiene. Estos errores, in-
dependientemente de su nhombre y como se
originan, tienen como consecuencia errores
en la senal digital, ya que eventualmente se
asignan niveles digitales equivocados para
cierto nivel de amplitud de la senal de en-
trada. Ademas, estos errores pueden variar
en el tiempo y depender de las caracteristi-
cas de la sefal que se quiere convertir, por
ejemplo qué tan rapido cambia su amplitud
a medida que pasa el tiempo.

Estos errores en el ADC producen errores en
la sefal recibida, y por lo tanto en la comu-
nicacion entre el transmisor y el receptor.
Existen dos formas de evitarlos o reducirlos:
aumentando la potencia que consume el
ADC para que su comportamiento sea mas
parecido al ideal, o corregir estos errores por
procesamiento digital sobre la sefal de sali-
da del ADC. Por lo general, pensando en la
eficiencia energética del sistema, se prefiere
la segunda opcién. En este caso, también es
necesario medir de alguna forma el compor-
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tamiento del conversor, de manera tal que
sea posible detectar los errores y corregir-
los. Una forma de hacerlo es mediante cali-
bracion. Es decir, antes de usar el ADC, se le
aplica a la entrada una sefal conocida, y se
mide la salida comparando el valor entrega-
do por el ADC con el valor digital ideal (cono-
cido para esa senal). Con esta informacion,
se puede obtener un modelo del comporta-
miento del conversor, y disenar un algoritmo
de procesamiento digital de sefales que co-
rrija los errores de manera automatica cuan-
do se produzcan. De esta manera, se pueden
usar conversores de datos de menor consu-
mo de energia, con el costo de un procesa-
miento digital de sefales adicional. En este
sentido, es importante que el procesamiento
adicional necesario para corregir los errores
sea lo mas simple posible, de manera que
no anada retrasos significativos en el proce-
so de decodificacion y deteccion de la senal
recibida.

Tanto el disefio de modelos que describan
correctamente el comportamiento del ADC
como el desarrollo de algoritmos y métodos
de correccién de baja complejidad compu-
tacional son igualmente importantes y tema
activo de investigacion en la actualidad [10,
11, 12]. También se estudia qué impacto tie-
nen los errores de conversion en el funciona-
miento de los sistemas de comunicaciones
modernos [13]. En el caso de conversion di-
gital a analdgica para transmision, un factor
importante es determinar como afecta a la
eficiencia energética la resolucién del DACy
qué valor permite maximizarla [14].
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PROCESAMIENTO DE SENALES PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA: REDUCCION
DE PAPR

Los sistemas de telecomunicaciones mo-
dernos utilizan casi en su totalidad un tipo
de modulaciéon multi-portadora que imple-
menta un multiplexado por divisién en fre-
cuencias ortonormales (OFDM, por sus
siglas en inglés Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplexing). La idea detras de OFDM
se basa en que, como el canal de comuni-
caciones inalambrico varia fuertemente sus
caracteristicas (basicamente atenuacion y
retardo-desfasaje) dependiendo de la fre-
cuencia a la cual se transmite, se divide un
canal ancho en frecuencia en muchos cana-
les angostos adyacentes. Entonces, volvien-
do a la Figura 1, distintas partes de la sefal
a transmitir se multiplican por frecuencias
centrales diferentes. La ventaja de dividir el
canal en términos de frecuencia de esta ma-
nera es que cada canal angosto se puede
considerar constante, lo que facilita la recu-
peracion de la porcion de la senal ubicada en
esa frecuencia. En la Figura 6 se muestran
la principales caracteristicas de este tipo de
sefales. En la parte superior se muestran
las portadoras en frecuencia y tiempo, que
consisten y tonos o sefiales senoidales que
oscilan a distintas velocidades. Cada uno
de estos tonos se multiplica por un dato o
simbolo, que luego se suman y transmiten.
Como se ve en la parte inferior de la figura, el
resultado es una sefal con grandes picos de
amplitud con respecto a la amplitud prome-
dio de la senal. Esto ocurre porque al sumar
los tonos de distintas frecuencias, eventual-
mente pueden superponerse los picos de
varios de ellos, ocasionando grandes varia-
ciones de amplitud en la senal temporal re-
sultante. Ahora veamos como se relaciona
esto con la eficiencia energética y por qué
es conveniente reducir la relacion entre la
potencia maxima de la sefal y su promedio
(PAPR1) para mejorarla. La figura 7 muestra
de nuevo la relacién entrada salida del am-
plificador de potencia como se muestraenla
Figura 4, pero en este caso suponemos que

-

la relacion entre las amplitudes maxima y
promedio de la sefal es menor. El resultado
es que el rango util de la senal ya no ocupa
el rango completo de uso del amplificador, y
por lo tanto se puede mover hacia arriba el
punto de operacion (dentro de la zona lineal
del amplificador real para evitar distorsion y
errores en la sefial amplificada). Lo que se
logra de esta manera es que el promedio
de potencia util sea mayor, y como el con-
sumo sigue siendo el mismo, aumenta la
eficiencia. Por otro lado, combinando técni-
cas de procesamiento para reducir la PAPR
con linealizacion del amplificador por PDD,
se podria mover el punto de operacion aun
mas arriba, utilizando el maximo del rango
uatil ideal del amplificador. En este caso, el
promedio de potencia util seria mayor que si
s6lo se reduce la PAPR, y también la mejora
en la eficiencia energética.

Existen muchos métodos que, aplicando
procesamiento digital de sefales, permiten
codificar la senal introduciendo cambios
reversibles que permitan obtener una re-
duccién de PAPR sin perder informacion ni
anadir distorsion. Uno de estos métodos se
llama reduccion de PAPR por tonos reser-
vados, y consiste en dejar libre un pequefo
porcentaje de portadoras de la senal OFDM
de manera de colocar una senal en esos to-
nos que reduzca la PAPR de la senal util re-
sultante con el resto de las portadoras. En
este caso, los tiempos de procesamiento ne-
cesarios para calcular la sefal 6ptima en los
tonos reservados puede llegar a ser bastan-
te alto, y la forma de lograr buenos resulta-
dos con la menor complejidad posible es un
tema de investigacion muy demandado [15].
Otra alternativa consiste en cambiar el or-
den de los simbolos que se multiplican por
las distintas portadoras, y utilizar la variante
que resulte con menor PAPR. En ese caso,
es necesario enviar informacién adicional
para conocer en el receptor el orden original
en que van los datos. Hacer ambas cosas de
manera eficiente es un desafio interesante
y un problema cuya resolucion también ge-
nera mucho interés. Otro tema que se inves-
tiga mucho es como se pueden combinar
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estas técnicas con los sistemas de comu-
nicaciones modernos y en qué medida se
puede mejorar la EE de manera eficiente.
Por ejemplo, en MIMO masivo, donde se usa
una gran cantidad de antenas para mejorar
la velocidad de transmision y la calidad de
los enlaces, realizar el procesamiento en
tiempo o en frecuencia puede tener un im-
pacto alto en la complejidad [16] [17].
Teniendo en cuenta las tendencias actuales,
donde la cantidad de dispositivos conecta-
dos (mediante internet de las cosas o tecno-
logias similares) dentro y fuera del hogar se
cuentan por millones en areas relativamen-
te pequenas, o donde se utilizan estacio-
nes base con tecnologias de MIMO masivo
(que cuentan con decenas de antenas cada
una alimentada por su propio amplificador
de potencia), cualquier mejora en la EE, por
mas pequena que parezca, se ve multiplica-
da enormemente por los grandes factores
de escala involucrados. En este conexto, el
uso de estas técnicas, otras similares, o las
que sigan desarrollandose en el futuro resul-
tan vitales para acompanar el desarrollo y la
evolucion de las conexiones inalambricasde
alto desempeno de manera sustentable.
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La evolucion de las dimensiones principales
de los buques portacontenedores en los ul-
timos treinta anos ha sido continuada y cre-
ciente, propiciada entre otras cosas, por la
constitucion de alianzas entre las navieras,
una mejor amortizacion de los costos de la
tripulacién y el combustible con relacion a
la carga transportada, y la habilitacién de
las nuevas esclusas del Canal de Panama
elevando la categoria de buques de los de-
nominados Panamax (230 x 32 , eslora x
manga) a los New Panamax (365 x 51), la
flota actual pone en jaque a las mas moder-
nas infraestructuras mundiales portuarias y
también a las vias navegables.

En el Rio de La Plata como efecto cascada
de lo que ocurrié a nivel mundial, este fené-
meno también ha sido importante, y la Fig.
1 (Fuente AGP SE, Plan Maestro de Infraes-
tructuras del PBA) muestra claramente la
evolucion de los buques full container in-

gresados al sistema de aguas restringidas
a partir de la década del 90, periodo en la
que se pone en marcha la reforma portuaria
y el concesionamiento del mantenimiento
de las vias navegables. En esa oportunidad
se adoptd un buque de diseno tipo Panamax
para disenar las vias navegables, no obstan-
te lo cual actualmente se registran ingresos
regulares a los puertos del AMBA buques
portacontenedores del orden de los 12.000
Teus ( 335 x 48), practicamente con la mis-
ma infraestructura.

Pero esto no se detiene, ya se estan hacien-
do simulaciones nauticas para habilitar el
ingreso al sistema portuario de los denomi-
nados New Panamax de 14.000 Teus (365 x
51 Fig. 2, los cuales ya se encuentran ope-
rativos en los mas importantes puertos de
la CESA.

Facil resulta entonces resumir que los au-
mentos del 60 % en la manga, del 50 % en la

Figura 1: Esloras de BP ingresados al rio de LP
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Figura 2: BP New Panamax 365 x 51

eslora o del 400% en la capacidad de trans-
porte de Teus de los buques portacontenedo-
res que ingresan regularmente a los puertos
del AMBA no se han visto correspondidos
con mejoras o adecuaciones en la infraes-
tructura de transporte, particularmente en los
parametros geométricos de diseno principa-
les de los canales de navegacion en el Rio de
La Plata tanto en la VNT como los accesos a
los puertos respectivos, en anchos de solera
(actualmente del orden de los 100 metros) y
profundidad asegurada.

Los puertos de Santos y Rio Grande en Bra-
sil ofrecen a las navieras 50 pies de profun-
didad, el de Montevideo 40 pies, mientras
que los puertos del AMBA brindan escasos
34 pies para estos enormes navios, con el
agravante de que no hay gestiones concre-
tas por parte de las autoridades responsa-
bles de que puedan ser mejoradas las condi-
ciones de navegacion en los préoximos anos.
En esta condicion, las navieras que desean
concretar la recalada en el AMBA se ven
obligados previamente a aligerar cargas en
puertos brasileros o uruguayos para posibi-
litar el ingreso al sistema de aguas restringi-
das dando cumpliendo con la escasa deter-
minante de calado ofrecida y luego, volver

-

nuevamente a los puertos anteriores a re-
tomar las cargas para continuar su circuito
programado.

Al respecto, es esclarecedora del fenémeno
anterior la tabla de la Fig. 3, que preparo el
ITF (International Transport Forum) del OECD
inserta en el paper del especialista portuario
Olaf Merk denominado “The container port
of Buenos Aires in the mega ship era”. Alli se
advierte que para el ingreso seguro de los ac-
tuales buques de hasta 10.000 Teus para la
condicién de 36 pies (10,96 metros) se puede
transportar solamente un 25 % de la carga
maxima del buque. En nuestro caso, don-
de se ofrece nada mas que 34 pies la carga
transportada seria de menos del 20 %.

Otro inconveniente no menor, es el costo del
peaje por uso de la via navegable, en donde
la tarifa que es proporcional al TRN del bu-
que, supone un promedio de costo adicional
del orden de USS 100 por Teu movilizado, a
pesar de que el servicio prestado por los es-
fuerzos de dragado en el tramo es la tercera
parte de los costos respectivos, incumplien-
do unrequisito fundamental de la prestacion
del servicio de mantenimiento de dragado,
que es evitar los subsidios cruzados.
Especular con la altura de marea del rio trae



elevados riesgos, y no obstante los 3 pies de
resguardo necesario por factores estaticos
y dinamicos relacionados con el buque, de
revancha bajo quilla que dispone la Autori-
dad Maritima, cada vez son mas frecuen-
tes los hechos de varadura en los canales
de estas embarcaciones, poniendo en vilo |a
continuidad de la navegacién del sistema.
Similar analisis se podria realizar para los
cruceros con destino al PBA, que no requie-
ren mayores profundidades pero si anchos
de solera compatibles con sus mangasy su-
perficie expuesta, no obstante por razones
de sintesis no se analizan con mas detalle
en esta ocasion.

Todo esto pone en evidencia la necesidad
imperiosa de redimensionar las secciones
geométricas de los canales en el rio de La
Plata para que estos nuevos buques de di-
sefo ingresen al sistema en forma segu-
ra, adoptando normativas internacionales
como la ROM o el PIANC que fijan anchos
bastante superiores a los existentes y pro-
fundizando progresivamente la via navega-
ble hasta los llegar a los 40 pies en el rio de
La Plata. De lo contrario deberemos pagar
un costo mayor en trasbordos para la carga
nacional de expo e impo.

Draft requirements with utilisation rates of: |

_Ship capacity 100%: 78% S0%

= 20 000 TEU 180 16.2
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Con respecto a esta necesidad de pro-
fundizacién es muy interesante el trabajo
ejecutado por A.N.Menedez y otros inves-
tigadores del INA sobre “Prediccion de la se-
dimentacion en una via navegable extensa
y heterogénea” en donde realizando un ana-
lisis sobre la reprofundizacion de la VNT se
observa que los volumenes que demanda el
Parana para su mantenimiento a 36 pies re-
presenta un 100% adicional a todo el rio de
La Plata incluido el Mitre, mientras que para
mantener 42 pies el Parana requiere un 300%
adicional, ver Fig 4. Otra observacion intere-
sante que surge del estudio realizado es que
son practicamente invariables los volumenes
de mantenimiento para el rio de La Plata has-
ta 42 pies, lo que justifica aun mas la obra.
Esto pone de manifiesto una vez mas, la ne-
cesidad de estudiar un sistema de determi-
nantes escalonadas en profundidades para
la VNT, segun los buques de disefo adop-
tados en la misma, desde el Océano hasta
Confluencia (40 pies, 34 pies, 10 pies), con
tramos segun los buques de disefo asigna-
dos ( Rio de La Plata sin incluir canal EM,
Parana inferior incluyendo el canal EM, y Pa-
rana medio) y no quedar sujetos a fijar una
misma profundidad desde el océano hasta
Timbues. A su vez debe darse cumplimien-
to con los respectivos anchos de solera, en
cada caso, que proponen las recomenda-
ciones internacionales en la materia. Esto
evitaria tener que intervenir en una mayor
profundizacién del canal Emilio Mitre por
las condiciones criticas ambientales que
supone tanto su doble dragado, como los
volumenes de mantenimiento asociados, y
hacer sustentable juridica y econémicamen-
te la estructura tarifaria de los tramos de
peaje, de modo que se pague con una ma-
yor proporcionalidad con los esfuerzos de
dragado efectivamente realizados.

De todos modos, lo peor que se puede ha-
cer es no hacer nada. Continuar con infraes-
tructuras como hace 25 anos es retroceder,
y eso lo demuestran los hechos de varadura
frecuentes.

-
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Introduccion

La movilidad aérea urbana (UAM) y la mo-
vilidad aérea avanzada (AAM) estan enca-
minadas a transformar de manera radical la
manera en la que hoy nos desplazamos en
las urbes que habitamos o bien entre ciuda-
des cercanas.

Todo indica que pasaremos de los despla-
zamientos en 2D a una combinacion de 2D
y/o 3D.

Este emergente modelo de movilidad surge
con una doble finalidad: por un lado, busca
reducir los tiempos de desplazamiento vy,
por otro, aliviar gradualmente la congestion
en las vias terrestres de comunicacion.

En este escenario, el sector de la AAM y de
la UAM esta cobrando cada vez mas impul-
so y relevancia a medida que la tecnologia
avanza, las regulaciones se ajustan y la so-
ciedad adquiere un mayor conocimiento y
conflanza en estas nuevas aeronaves y sus
capacidades.

La AAM y UAM representan dos facetas
complementarias de la evolucién del trans-
porte aéreo. Mientras que la AAM se centra
en la expansion de las capacidades aéreas
para satisfacer las necesidades de movili-
dad en areas rurales y regionales, la UAM se
enfoca en abordar los desafios especificos
de congestion y acceso en entornos urba-
nos densamente poblados.

Resulta entonces sencillo observar que es-
tas dos areas estan interconectadas vy re-
quieren de una integracion efectiva con el
fin de optimizar el uso del espacio aéreo y
los recursos disponibles. En este contexto
la gestion del sistema multimodal del trans-
porte desempenara un papel crucial al facili-
tar los medios para esta integracion, permi-
tiendo la coordinacion entre la AAM, la UAM
y los otros modos de transporte terrestre.
Esta integracion garantizara una movilidad
fluida y eficiente para los usuarios, al mis-
mo tiempo que maximizard los beneficios
ambientales y socioecondmicos de las ope-
raciones aéreas en entornos urbanos vy re-
gionales, apareciendo en el proceso el con-
cepto de ciudades inteligentes.

En este articulo, comentaremos solo sobre
ciertos aspectos generales relativos a los
avances mas recientes que en esta area de
conocimiento se van dando, desde las ae-
ronaves con caracteristicas VTOL y STOL
hasta la transicion a la propulsion eléctrica
(eVTOL, eSTOL), asi como también el papel
crucial que desempenan en ciudades que
evolucionan: la tecnologia de la informacion
y la comunicacién (TIC), la inteligencia ar-
tificial, el big data, el 5G, el Internet de las
cosas (IoT) y la gestion multimodal integral
del transporte entre otros elementos en un
contexto de vision sistémica.

Las Ciudades: Perspectivas Demograficas
para el Siglo XXI

Segun estimaciones de Naciones Unidas,
aproximadamente el 50% de la poblacion
mundial vive actualmente en zonas urbanas,
y se estima que esta cifra aumentara signi-
ficativamente para el ano 2050, alcanzando
un estimado del 70% de la poblacién total.
Esta situaciéon dara como resultado una alta
concentracion de la poblacion residiendo en
grandes urbes y areas sub urbanas para me-
diados del presente siglo.

Este cambio demografico traera aparejado
diferentes implicaciones y desafios para: la
planificacion urbana, la gestién de recursos,
la gestion de los residuos, la infraestructura
de transporte, la vertebracién e integracion
territorial, los usos del dominio, los medios
de movilidad y su conectividad asociada,
entre otros tantos aspectos que hacen a la
tematica bajo analisis.

Ciudades en desarrollo — Ciudades inteligentes

Con este continuo crecimiento a nivel mun-
dial de concentracion de la poblacién ur-
bana, las ciudades vienen enfrentando de-
safios cada vez mayores en términos de
movilidad, infraestructura, gestién de recur-
sos, y calidad de vida. En respuesta a es-
tos desafios, cada vez mas ciudades estan
adoptando enfoques innovadores para me-
jorar la eficiencia y la sostenibilidad a través



de diferentes modelos de gestion, y es aqui
donde las Smart Cities, o ciudades inteligen-
tes surgen como concepto innovador.

Estas ciudades se basan fundamentalmente
en el uso de la tecnologia de la informacion
y la comunicacién (TIC) y buscan mejorar la
calidad de vida de sus habitantes, aumentar
la eficiencia, mejorar la seguridad operacio-
nal, gestionar eficientemente los recursos
disponibles y reducir los impactos ambien-
tales negativos entre otros tantos aspec-
tos. Para lograr ello, las ciudades deberan
equiparse de medios y sistemas de registro
y control, dispositivos de comunicacion, sis-
tema de analisis de datos, modelos de pre-
diccion, y plataformas digitales tendientes
a optimizar una amplia gama de servicios y
de procesos, yendo desde el transporte (me-
dios y usos) y la energia, hasta la gestion de
residuos y la seguridad publica.

Si bien estas ciudades presentaran diver-
sos beneficios resulta claro, a priori, sus
aportes en areas asociadas a la eficiencia
energética donde mediante la monitoriza-
cion y gestion inteligente de la energia, las
Smart Cities podran reducir el consumo de
recursos y por lo tanto las emisiones efecto
invernadero contribuyendo asi a la mitiga-
cion sobre el cambio climatico. Asi mismo
la movilidad sostenible sera otro pilar donde
la implementacion de sistemas de transpor-
te inteligentes, como el transporte publico
optimizado, el uso compartido de vehiculos
y la movilidad eléctrica ayudara a reducir la
congestion del trafico, reduciendo tiempos
de traslado y mejorando la calidad del aire al
reducir los aportes contaminantes.

Aeronaves VTOL y STOL: La Base de la UAM
y de la AAM

En este contexto, las aeronaves con carac-
teristicas VTOL (Vertical Take-Off and Lan-
ding) y STOL (Short Take-Off and Landing)
se constituyen en los pilares fundamentales
tanto de la UAM y como de la AAM. Estos
vehiculos representan una revolucion en la
capacidad de despegue y aterrizaje de las
aeronaves hoy existentes, permitiendo ope-
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raciones en espacios reducidos y entornos
urbanos congestionados aportando asi a la
seguridad operacional.

Las tecnologias VTOL, en particular, repre-
sentan una evolucioén significativa de los he-
licopteros tradicionales y de algunos drones
simil helicépteros. Gracias a los recientes
avances tecnoldgicos en diseio y propul-
sion, estas aeronaves estaran alcanzando,
en un futuro cercano, niveles de rendimien-
to superiores a los actuales. La capacidad
de despegar y aterrizar de forma totalmente
vertical otorgara una flexibilidad sin prece-
dentes, ya que los convertira en vehiculos
indispensables para misiones de transporte
(carga o pasajeros), seguridad policial, lo-
gistica y emergencia en entornos urbanos
densamente poblados con tramas territoria-
les complejas y diversas.

Por otro lado, estan las aeronaves STOL las
cuales estan experimentando un renovado
interés y impulso debido a su capacidad
para operar en pistas mas cortas que las ae-
ronaves convencionales. Esta caracteristi-
ca los hace especialmente adecuados para
desplazamientos en areas urbanas densa-
mente pobladas, donde el espacio para la
infraestructura aeroportuaria resulta siem-
pre limitado y escaso. Al permitir despegues
y aterrizajes en distancias mas cortas, los
sistemas STOL ofrecen una solucién viable
para la conectividad aérea en entornos ur-
banos congestionados, contribuyendo asi a
la expansion de la UAM y la AAM en todo
el mundo y al futuro de un transporte aéreo
mas eficiente, seguro y sostenible.

Transicion hacia Tecnologias Eléctricas:
eVTOL y eSTOL

La transicion hacia aeronaves eléctricas re-
presenta un hito significativo en la evolucion
de la UAM y la AAM. Las aeronaves eVTOL
(de despegue y aterrizaje vertical eléctricas)
y eSTOL (de despegue y aterrizaje corto
eléctricas) estaran marcando un cambio ra-
dical en la industria del transporte aéreo. Al
adoptar el prefijo "e" para denotar su natura-

leza eléctrica, estas aeronaves estan en el



camino de transformar la forma en que nos
desplazaremos en un espacio aéreo contro-

lado o no.

Resulta facil ver que la sustitucion de los
motores de combustién interna por siste-
mas de propulsion eléctrica representa un
avance significativo en términos de soste-

al sistema de transporte aéreo. La energia
solar y edlica son recursos abundantes y
limpios que pueden alimentar las redes eléc-
tricas y cargar las baterias de las aeronaves,
reduciendo ain mas su huella ambiental y su
dependencia de los recursos no renovables.

Ademas de sus beneficios ambientales y
econdmicos, las aeronaves eléctricas tam-

nibilidad y eficiencia. Al eliminar las emisio-
nes nocivas y reducir la dependencia de los
combustibles fdsiles, las aeronaves eléctri-
cas prometen, en términos de emisiones, be-
neficios ambientales inigualables. Ademas,
la electricidad es una fuente de energia mas
econdémica y eficiente cuando la compara-
mos con la generada por combustibles f6-
siles tradicionales, lo que de manera directa
se traduce en una reduccion significativa de
los costos operativos para las compahias
aéreas y los usuarios finales.

La integracion de las aeronaves eléctricas
con fuentes de energia renovable agrega un
nivel adicional de sostenibilidad y resiliencia
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bién ofrecen ventajas en términos de ren-
dimiento y disefio. La propulsion eléctrica
permite una mayor flexibilidad en la configu-
racion de la aeronave, lo que resulta en di-
sefos mas versatiles y eficientes. Ademas,
los motores eléctricos son mas silenciosos
y requieren menos mantenimiento en com-
paracion con sus contrapartes de combus-
tién interna, lo que mejora la experiencia de
vuelo para los pasajeros y reduce los costos

de operacion para los operadores.

Ejemplos de este tipo de aeronaves se visua-

lizan en la siguiente tabla:
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Vertipuertos: La Infraestructura Vital parala
UAM

Los vertipuertos, también conocidos como
aeropuertos verticales, representan una pie-
za fundamental en el rompecabezas de la
UAM y de la AAM, especialmente en entor-
nos urbanos y suburbanos. Estas instalacio-
nes estan disefadas para proporcionar pun-
tos de despegue y aterrizaje para aeronaves
de despegue y aterrizaje vertical (VTOL) y de
despeguey aterrizaje corto (STOL), ofrecien-
do ademas una gama completa de servicios
que van desde el mantenimiento y la carga
hasta el servicio a las aeronaves tanto en su
aspecto aeronautico como en su infraestruc-
tura publica relativa, entre otras, al concepto
de equipamiento urbano de vanguardia.

La cuidadosa planificacion y disefio de los
vertipuertos son cruciales para su integra-
cion efectiva en el tejido urbano. Esto impli-
ca considerar aspectos como la accesibili-
dad, la seguridad, la eficiencia operativa y la
estética arquitectonica. Los vertipuertos de-
ben ser concebidos como elementos organi-
cos dentro del entorno urbano, integrandose
de manera armoniosa con la infraestructura
existente y cumpliendo con los altos estan-
dares de sostenibilidad y resiliencia que hoy
por hoy la industria exige.

Ademas, la planificacién de los vertipuertos
debe estar en linea con una visién multimo-
dal del transporte, formando parte de pla-
nes estratégicos de desarrollo urbano que
buscan fomentar la intermodalidad y la co-
nectividad entre diferentes modos de trans-
porte. Esto implica la colaboracién estrecha
entre autoridades locales, reguladores de
aviacion, operadores de transporte y la co-
munidad en general, para garantizar que los
vertipuertos no solo satisfagan las necesi-
dades de movilidad aérea, sino que también
contribuyan al desarrollo econémico, social
y medioambiental de las areas en las que
operan.

En resumen, los vertipuertos son mas que
simples infraestructuras aeroportuarias;
son nodos vitales en la evolucion hacia un
sistema de transporte urbano mas eficiente,
sostenible y accesible para todos. Su diseno
y planificacién cuidadosa son fundamenta-
les para aprovechar todo el potencial de la
UAM y la AAM en beneficio de las comuni-
dades urbanas y suburbanas del futuro.

En nuestro caso, desde el GTA de la UNLP
hemos venido trabajando en el desarrollo de
diversos prototipos segun uso y aplicacion,
mostrando a continuacion algunas ilustra-
ciones que hacen a vertiports urbanos.
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Asimismo, desde el GTA hemos desarrollado
diferentes analisis como por ejemplo “Anali-
sis preliminar para el desarrollo de una red
de Vertiports multimodales con equipamien-
to urbano en el territorio de Milano, Italia”, de-
sarrollo realizado para la Agenzia Mobilita
Ambiente e Territorio - AMAT, Milano (ltalia),
en donde la actividad del GTA se centré en
desarrollar las bases para la identificacion
de una red de transporte UAM en la ciudad
de Milan, conducentes a su planificaciony el
diseno de infraestructura adecuada relacio-
nada con los eVTOL y STOL. Se estudiaron
distintas hipétesis de funcionamiento de la
red segun posibles emplazamientos en am-
biente urbano y aeroportuario de acuerdo a
un rol establecido para cada vertipuerto. Un
esquema basico de la red se puede visuali-
zar en el siguiente esquema basico.

De manera similar pero apuntando a otro rol
atento a un usuario diferente el GTA desarro-
[16 el “Andlisis preliminar para el desarrollo
de una red de Vertiports multimodales con
equipamiento urbano en el territorio de Va-
rese, Italia, parala Comune di Varese, Italia.
Y este contexto hemos venido trabajando
en diversos desarrollos, que nos ha permi-
tido al dia de hoy estar trabajando en la im-
plementacion de vertipuertos en Republica
Dominicana en relacién al nuevo aeropuer-

to internacional de Cabo Rojo y al complejo
turistico que el gobierno de dicho pais esta
desarrollado en la localidad homdnima, y en
el desarrollo de un sistema de vertipuertos
en las islas Galapagos.

Tecnologias Habilitadoras: 1A, Big Data, 5G
eloT

La implementacion exitosa de la UAM vy
AAM no solo se basara en la innovacion de
las aeronaves, y de su infraestructuras sino
también en el aprovechamiento inteligente
de tecnologias habilitadoras de vanguardia.
Entre estas tecnologias, podemos mencio-
nar a: la inteligencia artificial (IA), el big data,
el 5G y el Internet de las cosas (loT), cada
una desempenando un papel fundamental
en el futuro de la movilidad aérea.

La inteligencia artificial se erige como un
pilar esencial en la optimizacién de las ru-
tas de vuelo y la gestion del trafico aéreo.
Gracias a algoritmos avanzados y sistemas
de aprendizaje automatico, la IA permite la
prediccion de patrones de trafico, la detec-
cion de posibles conflictos y la adaptacion
dinamica en tiempo real a las condiciones
cambiantes del entorno. Ademas, desempe-
Aa un papel crucial en la seguridad de las

Fuente: GTA-UNLP.
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operaciones, al proporcionar sistemas de
deteccion y respuesta rapida ante situacio-
nes de emergencia.

La big data, por su parte, abre nuevas fron-
teras en la recopilacién y analisis de infor-
macion clave para la toma de decisiones
informadas. Al reunir datos sobre el com-
portamiento de los usuarios, la demanda
de transporte y las condiciones meteorolo-
gicas, las autoridades y operadores pueden
anticiparse a las necesidades del mercado
y optimizar la eficiencia de los servicios de
movilidad aérea. Esta capacidad de analisis
avanzado permite identificar tendencias,
prever congestiones y mejorar la planifica-
cion estratégica a mediano y largo plazo.

La conectividad 5G emerge como un facili-
tador clave para la comunicaciéon en tiem-
po real entre aeronaves, infraestructuras
terrestres y sistemas de gestion del trafico.
Con su velocidad ultra alta y baja latencia, el
5G proporciona una infraestructura robusta
para la coordinacion y el intercambio de da-
tos criticos en tiempo real. Esta capacidad
de comunicacién instantanea y confiable es
fundamental para garantizar la seguridad y
eficiencia de las operaciones aéreas en en-
tornos urbanos congestionados.

Por ultimo, el Internet de las cosas (10T) des-
empena un papel crucial al permitir la inter-
conexion de dispositivos y sensores tanto
en tierra como en el aire. Esta red de dispo-
sitivos inteligentes proporciona una amplia
gama de datos en tiempo real sobre el esta-
do de la infraestructura, las condiciones del
entorno y la actividad del trafico. Al integrar
estos datos en sistemas de gestion centrali-
zados, el IoT mejora la monitorizacion y se-
guridad de la UAM y AAM, permitiendo una
respuesta rapida ante cualquier eventuali-
dad.

En conjunto, estas tecnologias habilitadoras
desempenan un papel crucial en la transfor-
macion de la movilidad aérea, permitiendo
una implementacion exitosa y segura de la
UAM y la AAM en entornos urbanos y su-
burbanos cada vez mas complejos. Su In-
tegracion inteligente y coordinada promete
evolucionar la forma en que hoy nos despla-
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zamos, ofreciendo soluciones de transporte
mas eficientes, seguras y sostenibles para
las ciudades del futuro.

Gestion Multimodal del Transporte: Integra-
cién Sin Fisuras

En este contexto surte la gestion multimodal
del transporte como un componente esencial
para garantizar el éxito tanto UAM como la
AAM. En este sentido, se hace imperativo de-
sarrollar un sistema que integre de manera
fluida los distintos modos de transporte dis-
ponibles.

Esto va mas alla de simplemente considerar
los vehiculos terrestres y el transporte publi-
co; también implica la inclusion de la movili-
dad aérea, la cual se convierte en un elemen-
to clave en este ecosistema en evolucion.
Para lograr una integracion sin fisuras, es
necesario un enfoque holistico que abarque
desde la planificacion urbana hasta politicas
de movilidad innovadoras. La planificacion
urbana inteligente desempefa un papel cru-
cial al disenar infraestructuras que permitan
la interconexion entre los diferentes modos
de transporte. Asimismo, las politicas de
movilidad deben ser flexibles y adaptativas,
capaces de responder a las demandas cam-
biantes de una sociedad en constante evo-
lucion gracias a la permanente innovacion
tecnoldgica.

Ademas de la integracion fisica de los dife-
rentes modos de transporte, también es fun-
damental abordar aspectos sociales y éticos.
La equidad en el acceso y la igualdad de de-
rechos son principios fundamentales que de-
ben guiar el desarrollo de la UAM y la AAM.
Es crucial garantizar que estas tecnologias
emergentes beneficien atoda la sociedad, sin
dejar atras a ningun grupo socioeconomico.
La seguridad y la privacidad de los datos son
otras areas que requieren atencion especial.
Con la proliferacion de sistemas auténomosy
conectados, es crucial establecer estandares
robustos para proteger la informacion perso-
nal y garantizar la seguridad de los usuarios.



Conclusiones

En resumen, la movilidad aérea urbana y la
sub urbana estan en proceso de transformar
las grandes urbes gracias a los avances en
equipos VTOL y STOL, la transicion hacia
tecnologias eléctricas (eVTOL, eSTOL), y el
papel crucial que desempenan la inteligencia
artificial, el big data, el 5G, el Internet de las
cosas (loT) y la gestion multimodal del trans-
porte entre otros tantos considerandos.

Esta nueva movilidad tiene el potencial de
descongestionar las ciudades, reducir las
emisiones de carbono y mejorar la calidad
de vida de las personas, la UAM representa
un interesante futuro para el transporte ur-
bano y suburbano.

En este contexto es evidente que aun que-
dan muchas preguntas por responder y mu-
cho trabajo por hacer en un mundo que con-
tinuamente evoluciona y se transforma.

Al final, como diria Peter Drucker: “La mejor
forma de predecir el futuro es creandolo”




PROPUESTA DE ACTUALIZACION E
IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA
DE MOVILIDAD SOSTENIBLE PARA
LAS PERSONAS EN LA CIUDAD DE
BUENDS AIRES




Como es ampliamente conocido, la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires esta rodeada, en
forma de arco, por un conurbano de 24 par-
tidos del Gran Buenos Aires, conjunto habi-
tualmente identificado como AMBA.

Segun el Censo del 2022, su poblacion es de
10.849.290 habitantes. El mismo censo indi-
ca para la CABA, 3.121.707 habitantes. Se-
gun estimaciones, desde hace muchos anos,
la Ciudad duplica su poblacién diariamente
con el ingreso y egreso de un 30% de la po-
blacion con origen en el conurbano.

AGENCIA DE TRANSPORTE METROPOLITANO
(ATM™M)

Este fendmeno, ha llevado a la creacion de un
Ente multi-jurisdiccional para la gestiéon del
transporte en el area. Luego de una larga his-
toria con inicio cierto en 1973. Finalmente, en
2012 se crea y se oficializa en 2014, la Agen-
cia Metropolitana del Transporte.

Se trata de un ente tripartito, que nuclea a
representantes de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, la Provincia de Buenos Aires y
el Estado Nacional para la coordinacion vy fi-
nanciamiento conjunto de los tres gobiernos,
respecto al transporte multimodal en el Area
Metropolitana.

Luego de la iniciativa plasmada durante la
gestidn de F. Randazzo, sin actividad significa-
tiva, en 2015 es puesta en funcionamiento por
el PRO, teniendo en cuenta que las 3 jurisdic-
ciones, contaban en aquel momento con la fa-
cilidad de responder al mismo signo politico.
En 2018, la ATM redacta un Plan Director de
Transporte (PDT), que no alcanza a materia-
lizarse con medidas e inversiones a cargo de
aquella gestion politica.

Aun cuando resulta de interés el PDT, el nuevo
gobierno a partir del 2019 no concreta nada de
lo planificado. A una década de su creacion, la
Agencia Metropolitana se encuentra practica-
mente en punto muerto.

CARACTERIZACION DE LA SITUACION
ACTUAL

Los fendmenos asociados a la congestion

son inherentes al desarrollo de las grandes
aglomeraciones y han dado lugar a la per-
manente busqueda de soluciones las que,
agotadas las posibilidades de desarrollo de
infraestructuras para la circulacion tienden
a convergir en la necesidad de inducir al uso
de la movilidad publica, y la movilidad acti-
va, desalentando la utilizacion del automovil
particular.

En Buenos Aires, una de las caracteristicas
evidenciadas, es la ausencia histérica de
una planificacion sistémica que, de mane-
ra continua, genere y regenere soluciones
coherentes. El crecimiento de los servicios
y la infraestructura asociada a ellos para
la movilidad de los ciudadanos ha seguido
procesos espontaneos asociados a necesi-
dades coyunturales o intereses parciales.
Se debe comenzar a dar respuesta a las
necesidades de los usuarios incorporan-
do los recursos tecnoldgicos que oriente
las intervenciones a desarrollar para, entre
otros objetivos, reducir tiempos de viaje y la
contaminacion ambiental. La movilidad, en
las actuales condiciones no resulta adecua-
da como instrumento de desarrollo urbano,
produciendo un impacto econémico negati-
vo sobre la ciudad.

Por otra parte, en el Area Metropolitana de
Buenos Aires, en general se priorizo la susti-
tucion y competencia entre medios en des-
medro de la integracion y complementacion.
Ello se tradujo en una lucha por ocupar espa-
cios urbanos, infraestructura y equipamien-
to. Las consecuencias han sido el deterioro
en la calidad de los servicios de transporte
publico, el incremento en los tiempos de via-
jey los costos asociados, la disminucion de
los indices de seguridad, etc.

La progresiva degradacion del transporte
masivo, en relacion con las necesidades
de los usuarios, limita las posibilidades de
intervencion para restringir el uso del auto-
movil particular. Su crecimiento potencia la
saturacion de la capacidad vial, a lo que se
suma las instalaciones de locales gastrono-
micos, generando, entre otras cuestiones,
desmedidos tiempos de viaje, tanto para el
transporte publico, la afectacion al medio
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ambiente por la emisién de contaminantes
y el ruido, el aumento de la siniestralidad, y
el mayor consumo de energia no renovable.
El aumento de los desplazamientos urbanos
en automoviles individuales tiene su correla-
to en una mayor demanda de espacios para
el estacionamiento, la cual supera, la oferta
disponible.

El transito, en las actuales condiciones pue-
de ser caracterizado como uno de los ele-
mentos que mas perjuicios producen a la
calidad de vida, acarreando perdidas, pro-
ducto de un desorden generalizado al que
contribuyen conductores y peatones.

Los usuarios del transporte publico de pa-
sajeros reclaman mayor seguridad, mayor
confort, menor tiempo de viaje, compatible
con un costo asequible, y este debe satis-
facer las necesidades de traslado de perso-
nas. Son sus actividades, las que determi-
nan y condiciona la conformacion de la red
de transporte, el nivel de prestacion de los
servicios, el diseno de la infraestructura vial
y las prioridades para su mantenimiento, ge-
nerando soluciones o conflictos.

La movilidad es uno de los elementos mas
dindmicos de la ciudad, y el grado de eficien-
cia en su prestacion incide directamente so-
bre los costos sociales y econémicos que la
comunidad debe afrontar, lograr el equilibrio

de la ecuacién tiempo de viaje — seguridad
— costo es comenzar a lograr soluciones per-
manentes.

La busqueda de soluciones adecuadas para
los problemas asociados a la movilidad de
bienes y personas resulta central para el
alcanzar un desarrollo urbano sostenible,
entendido como aquél que permite que la
ciudad resulte atractivamente habitable, eco-
némicamente eficiente y ambientalmente
sustentable, para lo cual se requiere un plan
que, sirva de marco de referencia para orien-
tar la inversion publica y privada, y la gestion
institucional.

Los tranvias en la Ciudad de Buenos Aires
comenzaron a instalarse en 1863 como un
servicio complementario de los ferrocarriles,
resolviendo aceptablemente muchos de los
problemas senalados. A partir de 1960 co-
menzo la supresion del servicio de tranvias
bajo el pretexto de obsolescencia y enorme
déficit, en lugar de actualizar la tecnologia y
optimizar la gestion, como en otras ciudades
del mundo, en las que todavia existen. Len-
tamente la desaparicion de este medio de
transporte culminé en 1963.




CAMBIOS TECNOLOGICOS EN LA OPERA-
CION Y REGULACION DEL SISTEMA

Es central elaborar un Programa de Movilidad
Sostenible como marco de referencia dinami-
ca para la movilidad para los proximos afnos
con intervenciones orientadas al desarrollo
y modernizacién del sistema de transporte,
definiendo los lineamientos de la politica ins-
titucional, las estrategias, el conjunto de pro-
gramas, proyectos y acciones futuras consi-
derando todos los componentes del sistema,
la vialidad, el transito, el estacionamiento, la
circulacion peatonal, los centros de transfe-
rencia, las instalaciones fijas, el marco Insti-
tucional, etc. es deseable, desarrollando ac-
ciones a partir de programas especificos con
asignacion presupuestaria plurianual.
Mientras que los avances tecnoldgicos regis-
trados en los sistemas de transporte, en dife-
rentes ciudades del mundo con el fin de lograr
una movilidad sustentable han sido notables,
en la ciudad de Buenos Aires se continua con
la aplicacion de tecnologias perimidas, salvo
en lared de subterraneos donde se han incor-
porado algunos avances.

Los indices de movilidad de la poblacién in-
dican la necesidad de incorporar servicios de
capacidad intermedia de calidad, subterra-
neo o de superficie, con el objetivo de redu-
cir el ingreso de automoviles a la ciudad, con
servicios que permitan el acceso rapido al
Area Central o con aquellos centros ubicados
en las estaciones ferroviarias, por ser estos
servicios los que canalizan el trafico masivo
desde el conurbano hacia la Ciudad de Bue-
nos Aires.

A ello contribuye la ausencia de una politica
sostenida en materia de seguridad vial, obje-
to de esfuerzos intermitentes, observandose
sensibles falencias en la materia que abarca
desde déficit en la infraestructura, hasta ca-
rencias en la educacion ciudadana respecto
de los comportamientos que deben adoptar-
se en relacion con la circulacién urbana.

La situacion de la circulacion en la Ciudad de
Buenos Aires hace necesario, por su comple-
jidad, recurrir a soluciones tecnoldgicas no-
vedosas, ya que las inversiones destinadas

exclusivamente a la realizacion de obras re-
sultan insuficientes ante el crecimiento de la
demanda. La regulacion del sistema requiere
de la incorporacion de sistemas inteligentes
incorporando subsistemas que atiendan la
totalidad de los aspectos relacionados con el
transito y el transporte publico.

UN PLAN EN ETAPAS

Tradicionalmente, casi siempre se ha espe-
rado tener un completo relevamiento de in-
formacion para disefar politicas y proyectos
de transporte, lo cual, por la complejidad de
implementar un censo de origen y destino de
viajes, los datos obtenidos los recibe la ges-
tion politica siguiente, generalmente con una
mirada diferente a futuro. En ese sentido, la in-
formacion mas reciente que se posee, es la In-
vestigacion de Transporte Urbano Publico de
Buenos Aires (INTRUPUBA) realizada por la
Secretaria de Transporte de la Nacién durante
los anos 2006 y 2007; Publicado en 2009.

Por eso entendemos que, sin perjuicio de
que se encaren nuevas investigaciones del
estado actual del transporte en el AMBA, de
caracteristicas similares a la INTRUPUBA, se
deberia trabajar con la informacion de que se
dispone, con el proposito de corroborar los
datos a posteriori.

Inmediatamente, un grupo de expertos con
amplio conocimiento de la realidad del trans-
porte local, basandose en su conocimiento,
experiencia y ademas del PDT de la ATM, en
otros estudios y modelos existentes, como el
modelo utilizado para la evaluacion de alter-
nativas para la expansion de la red de subte
(Plan Estratégico y Técnico para la Expansién
de la Red de Subtes — PETERS), desarrollado
en 2016.

Mas aun, todas las innovaciones deberian
ser lo suficientemente flexibles como para
amoldarse, sin grandes inversiones, a los di-
ferentes contextos que pueden sobrevenir a
futuro. Asi como no se modifica permanente-
mente el trazado de calles y avenidas.

Como ejemplo, basta analizar el fendémeno
del home office, que ya se insinuaban en
2019, y que la pandemia de Covid aceleré

:



fuertemente, sin atisbos de marcha atras.
Esto ha influido notablemente en el transpor-
te. Asi, con las innovaciones tecnoldgicas
se puede modificar el panorama y los consi-
guientes requerimientos del transporte.

Los ferrocarriles de superficie requieren un
espacio cuya adquisicion resulta tremenda-
mente onerosa en zonas urbanas, y dificulto-
samente obtenible por la habitual oposicion
de los habitantes préximos a la zona de inter-
vencion. Ademas, tecnolégicamente la ope-
racion ferroviaria determina un trazado de las
vias que no tiene la flexibilidad de una calle
para el movimiento automotor, recorrido que
en una trama urbana puede ser modificado
con mucha mayor facilidad.

Igualmente, con los ferrocarriles subterra-
neos. Con el agravante de las ingentes inver-
siones que requiere la tuneleria, con una rigi-
dez de disefno aun mayor que la del ferrocarril
de superficie.

Como complemento de esos sistemas, que
se justifican por su gran capacidad de trans-
porte, se requiere la distribucién mediante
otros medios de transporte publico, como los
omnibus y tranvias.

Los siguientes cuadros nos dan idea de la
participacion de cada modo de transporte en
la actualidad:

Aproximadamente 21 mill. de viajes por dia
A pie: 12%
Resto: 88%

Distribucion Modal de Transporte - AMBA

Medio % %
Automavil 32,5
Moto 1,8

— 40,4
Bicicleta 4,6
Transporte Escolar 1,5
Colectivo 49,9

R 25,6

Ferrocarril 5,7
Subte-Premetro 4,0 4,0

—F

El automovil, en todas sus maneras de uso
participa aproximadamente con un 40%, el
transporte publico de jurisdiccion nacional,
con el 55% y sélo el 4% corresponde al Unico
medio que gestiona el Gobierno de la CABA.
Sélo a efecto de detallar la participacion del
automovil:

DETALLE AUTOMOVIL %
Auto como conductor 18,8
Auto como acompanante | 9,8
Remise 2,5
Taxi 1,4
TOTAL 32,5

Siendo que aproximadamente la mitad de los
viajes ocurren total o parcialmente dentro del
ambito de la CABA, seria razonable que ésta
gestionara con una mayor participacion en el
transporte publico local (hoy 4/(55,6+4) = 6,7%).
Se trata entonces de disefnar un sistema que
dentro de su jurisdiccion pueda mejorar to-
das las variables: capacidad, puntualidad,
confort, bajo impacto ambiental (ruidos y ga-
ses de combustion), etc.

En ese sentido, la implementacién de tran-
vias sin rieles o en algun caso con ellos, pue-
de mejorar el acceso al transporte publico
en los suburbios medios, con ello reducir las
emisiones, aumentar el valor del suelo y ani-
mar a mas personas a trasladarse a estas
zonas. Esto puede, ademas, colaborar en el
financiamiento del sistema, creando un fon-
do con los ingresos por mejoras.

Se trata de Identificar las posibilidades de la
red vial y el espacio publico, que posibilite la
operacion de servicios de capacidad interme-
dia y de excelente calidad. Deberia operan en
forma coordinada con los restantes medios,
especialmente los ferroviarios, alrededor de
los que es conveniente estructurar el siste-
ma. Requerira identificar espacios que pue-
dan convertirse en playas de disuasion para
el ingreso del automovil a la ciudad, especial-
mente a su area central, con un sistema tari-
fado que lo desaliente.



El trabajo de esta primera Etapa, en un proce-
so interactivo con quien se designe, con un
nivel de informacién tal que permita funda-
mentar la mas conveniente de las alternati-
vas presentadas.

Se requeriria ubicar los espacios donde
construir o implementar las playas de trans-
ferencia y los centros de trasbordo con otros
medios.

Sobre la base de un inventario de la red vial,
donde se considere su estado, las interferen-
cias fisicas y funcionales, y la capacidad de
cada tramo; coordinado con el Plan Territorial
de la CABA (MDU-CABA 2010), proyectar el
esquema director de las lineas, y la prioridad
de implementacion de cada una de ellas, asi
como la estimacion de la demanda y el con-
siguiente analisis econémico financiero que
permita sustentar las bondades del sistema.
Esto incluyendo sus externalidades.

En la segunda etapa se deberia avanzar en el
anteproyecto necesario para la licitacion del
sistema, incluyendo su financiaciéon median-
te concesion. Seria el momento de convalidar
el sistema con un modelo actualizado, que
permita la revision periodica del plan director
para evaluar ajustes o modificaciones.

Las prestaciones del Tranvia:

* Una capacidad de transporte intermedia
(menos que el tren y mas que el 6mnibus).

+ Al consumir electricidad no emite contami-
nantes atmosféricos directamente en la ciu-
dady genera poco ruido.

* Tiene un consumo energético relativamente
reducido.

* Al ir en superficie y utilizar en muchos ca-
sos vias publicas preexistentes requiere una
inversion en infraestructura muy inferior al
subte

« Al ir en superficie tiene facil accesibilidad
y posibilita notablemente la intermodalidad
con los otros medios.

+ Se caracteriza por tener una aceptable ve-
locidad.

* Mantiene la regularidad, seguridad y fiabili-
dad caracteristica de los medios ferroviarios.
Ademas del desarrollo de una red tranviaria
en la Ciudad, la electrificacion de los dmni-
bus (colectivos) de todo el AMBA es inexora-
ble, ya que su principal fuente es el combusti-
ble diésel, es decir, el gasoil de los colectivos,
que afectan gravemente la salud de los habi-
tantes, en forma invisible.

También en la produccion de ruidos los mo-
tores diésel y las motocicletas con motores
de dos tiempos son los principales producto-
res del mal.

Estudios recientes ubican a Buenos Aires
entre las diez metrépolis con mayor nivel de
ruido, casi 80 decibeles durante el dia. Segun
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la Organizacion Mundial de la Salud, los so-
nidos que superan los 70 decibeles son dani-
nos, sobre todo si se trata de una exposicion
a largo plazo, y recomienda como deseable
los 50 decibeles. De esta manera Buenos Al-
res es la octava ciudad mas ruidosa del mun-
do y es la Unica latinoamericana que integra
el top ten mundial, Entre las causas principa-
les esta el transporte publico.

PROPUESTA DE ELECTRIFICACION DEL
TRANSPORTE URBANO: LOS COLECTIVOS.

La electrificacion del transporte es un paso
relevante en la transicion energética. No solo
es importante la disminucién de emisiones
de gases de efecto invernadero, GEIl, produ-
cida al reemplazar los combustibles fésiles
consumidos en los motores de combustion
interna por electricidad de bajo contenido
de carbono, sino también por el impacto en
el medio ambiente de la disminucién de ma-
terial particulado. También en las grandes
ciudades se debe reducir la contaminacion
sonora.

Esta transicion involucra la expansion de la
generacion eléctrica, pudiendo llegar hasta
un aumento del 40% sobre la potencia exis-
tente hoy, principalmente con energias reno-
vables. Requiere ademas el crecimiento de
las redes de transmision eléctricas, el manejo
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de las llamadas “smart grids”, y la instalacion
de redes de estaciones de carga de baterias.
Es importante resaltar que no solo veremos
una reduccion en la emision de GEI sino que
también habra un aumento importante en la
eficiencia energética del transporte. Se re-
querira menos energia primaria por kildémetro
recorrido, por las mayores eficiencias deriva-
das de la generacion eléctrica, su transporte
y consumo en un motor eléctrico comparado
con la eficiencia energética de un motor a ex-
plosion.

De un total de 28 millones de viajes/dia en el
AMBA el transporte publico por colectivos es
el mas importante con 9.5 millones de pasa-
jeros/dia, alrededor del 60 %. El 40 % restante
de los viajes se distribuye entre autos, a pie,
bicicletas, taxis y motos, en ese orden decre-
ciente.

El total de lineas de colectivos en el AMBA
es de alrededor de 340 con mas de 17.000
colectivos en circulacién. Esta cifra incluye
las lineas que solo circulan en la Ciudad de
Buenos Aires, las lineas que comunican la
ciudad con el conurbano, las lineas que reco-
rren mas de un partido del conurbano y las
que circulan solo dentro de un partido.

Entre los colectivos que solo circulan en la
ciudad de Buenos Aires y los que entran del
conurbano tenemos alrededor de 10.000 co-
lectivos, aproximadamente el 60 % del total



de colectivos del AMBA. Los colectivos sony
seran el principal modo de transporte publico
(75 % de pasajeros en colectivos, 10 % en me-
tro, y 15 % en ferrocarril).

En las principales ciudades del mundo, es en
el transporte publico donde comienza la in-
troduccion de vehiculos con cero emisiones.
En el dltimo informe del Banco Mundial (Word
Bank) “Support to the Development of an Elec-
tric Mobility Strategy for Buenos Aires City.
Technical Report 1 - Benchmark and electric
mobility scenarios” publicado el 21/12/2323,
se presentan las estrategias y acciones desa-
rrolladas por cinco ciudades, Londres, Paris,
Oslo, Portland y Ciudad de México. En todas
ellas fue el area del transporte por colectivos,
donde comenzaron los procesos de electrifi-
cacion del trasporte, a pesar de las diferen-
cias de nivel de ingresos en sus poblaciones.
En todos los casos siempre se maximizan el
crecimiento de la red de transporte publico.
En origen de la electrificacion de los colec-
tivos (buses) siempre esta en las regulacio-
nes adoptadas por los gobiernos, ya sea, por
ejemplo, comprando directamente los colec-
tivos eléctricos o estableciendo requerimien-
tos obligatorios de electrificacion en el caso
de lineas concesionadas. Por supuesto, esto
ultimo esta asociado a subsidios directos,
exencion de impuestos y/o subsidios opera-
tivos, si fuera necesario.

Los distintos planes y programas de movili-
dad sostenible de Argentina, ya sean a nivel
provincial o nacional, no han podido pasar de

2030

Low Medium

Buses

Scenario Scenario

Stock EVs
{units)

Stock EVs (% of
the park for its
segment)

Table 17 - Forecast of stock of electric buses

High
Scenario

meros enunciados, sin haberse materializa-
dos en acciones especificas.

El proyecto de ley presentado en el Congreso
Nacional en el afio 2022, “Proyecto de ley de
Movilidad Sostenible”, perdi6 status parlamen-
tario en 2023, al no haberse tratado nunca.

En noviembre de 2022 se aprobé el “Plan Na-
cional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio
Climatico al 2030". En él se propone la reno-
vacion de la flota de vehiculos publicos vy el
reemplazo progresivo de los combustibles
fosiles, entre otros objetivos.

En general, la electrificacion del transporte
publico ha comenzado con proyectos piloto
seguidos luego por una etapa de crecimiento
importante en la velocidad de reemplazo de
los colectivos diésel. La velocidad depende
de la disponibilidad de recursos fiscales.

En el trabajo desarrollado por el Banco Mun-
dial, en un escenario intermedio se llega a un
stock de 2.470 vehiculos eléctricos en 2030
y 10.500 en 2050. Teniendo los recursos dis-
ponibles, se podria llegar a electrificar todo el
sector de colectivos al ano 2037.

La electrificacion del transporte aumentara la
demanda eléctrica. En el caso especifico de
los colectivos, el analisis del impacto de las
distintas modalidades del funcionamiento y
las inversiones necesarias a realizar para la
recarga de las baterias de los colectivos en
sus estaciones terminales, dependera del
tipo de carga adoptada, en funcién del reco-
rrido entre terminales y el numero de kiléme-
tros recorridos diariamente.

2050

Low Medium High

Scenario Scenario Scenario

FUENTE: The World Bank Group, Support to the Development of an Electric Mohility Strategy for Buenos Aires City.
Technical Report 1 - Benchmark and electric mobility scenarios
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Fuente: Priano, Patricio; Chaab, Mariela; Chazarreta, Joaquin, “Analisis de factibilidad de la produccion
nacional de buses urbanos 100% eléctricos” Tesis FIUBA.

Los colectivos de Buenos Aires recorren al-
rededor de 50 km promedio entre cabeceras
y aproximadamente 200 km por dia. El 96 %
recorre mas de 40.000 km por afo.
Argentina tiene unarica tradicion historica en
la produccién de vehiculos livianos, media-
nos y comerciales. La industria automovilisti-
ca mundial estda comenzando un importante
proceso de reconversion para la fabricacion
de vehiculos eléctricos, abandonando el mo-
tor a explosién. La transicién es compleja 'y
de dificil ejecucion.

La electrificacion de los colectivos ofrece
una excelente oportunidad para comenzar
este proceso en Argentina. En el caso de los
colectivos, hay suficiente capacidad instala-
da que cubre la demanda de reemplazo de
las unidades diésel. En Buenos Aires la vida
media de los colectivos de acuerdo a la nor-
mativa vigente es de 10 afos. Se han impor-
tado colectivos eléctricos y se ha fabricado
un prototipo local, que se encuentran circu-

-

lando hoy en Buenos Aires y en la Ciudad de
Mendoza, para probar las caracteristicas y
viabilidad de su funcionamiento.

En Latinoamérica, Chile (Santiago), Colombia
(Bogotda, Medellin y Cali) y Ciudad de Méxi-
co ya tienen en funcionamiento cientos de
colectivos eléctricos y Brasil tiene planes
para electrificar su flota de colectivos diésel,
teniendo el caso de la Ciudad de San Pabilo,
que este afno va a incorporar 2600 colectivos
eléctricos. En total circulan hoy en Latinoa-
mérica 3716 colectivos eléctricos.

Hay que destacar que China es el pais mas
avanzado en la fabricacion de vehiculos eléc-
tricos y baterias, con un especial liderazgo en
el area de colectivos. Es el principal provee-
dor del mercado latinoamericano, con impor-
tantes inversiones planeadas, en ejecucion
en Brasil.

La conversion industrial de los colectivos dié-
sel implica fundamentalmente el reemplazo
del tren de traccion como motor y caja, por



un mor eléctrico, una bateria, fuente de ali-
mentacion eléctrica, y un sistema de control
electrénico de la potencia y del control de la
bateria, (Battery Managment System - BMS).
El chasis debe adaptarse segun el peso de
las baterias, que son el principal componente
del costo del vehiculo. La tecnologia hoy en
uso se basa en baterias de litio-hierro-fosfa-
to.

Si bien hoy el costo del colectivo eléctrico es
mayor que el de un diésel (mas del doble), el
costo de operacion es menor considerando la
vida util de los mismos y el costo total tiende
a igualarse. Ademas, la probable reduccién
del costo de las baterias a futuro, como se ha
observado en los ultimos anos, mas la intro-
duccion de nuevas tecnologias en desarrollo,
hace que el costo de fabricacion de los colec-
tivos eléctricos disminuya gradualmente.
Siendo nuestro pais uno de los principales
productores mundiales de litio, a pesar de que
el mercado mundial esta hoy concentrado en
pocos productores de baterias, como gene-

ralmente las fabricas de baterias acompanan
a las plantas de montaje de vehiculos, la dis-
ponibilidad del litio mas la presencia local de
centros de investigacion y desarrollo alrede-
dor de esta tecnologia, deberian favorecer la
reconversion local de la industria automotriz,
comenzando con la fabricacién de colectivos
eléctricos, no solo para el mercado argentino
sino también para el mercado sudamericano,
donde también jugara un rol importante la in-
dustria automotriz brasilera.

Algunas companias argentinas han busca-
do alianzas con productores chinos, primero
para importar colectivos y para pasar luego
al montaje local.

En cuanto a la reduccién de las emisiones
de CO2, NOX y material particulado (PM),
que tienen origen en la reconversion eléctri-
ca de los colectivos, los siguientes graficos
muestran su impacto en distintos escenarios
de velocidad de conversion de los colectivos
diésel en Buenos Aires.

Total CO2 Emission - Low Scenario

Figure 77 — Low scenario — Total GOz Emissions
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Fuente: The World Bank Group, Support to the Development of an Electric Mobility Strategy for Buenos Aires City .
Technical Report 1 - Benchmark and electric mobility scenarios

En resumen, en el caso de la electrificacion
considerada se puede decir que:

Hay una reduccion importante de las emisio-
nes de CO2, NOX y PM. En particular la mejo-
ria de la calidad del aire asociada a estos dos
ultimos contaminantes, causantes de proble-
mas pulmonares y cancerigenos, justifica de
por si la electrificacion de los motores diésel
de los colectivos

Es un proyecto piloto que hace uso de recur-
sos limitados de acuerdo a la situacién econé-
mica financiera del pais. Pero por su impacto
en la transicion energética tiene altas posibili-
dades de conseguir financiamiento de entida-
des de crédito internacionales.

Puede impactar positivamente para iniciar y
facilitar la reconversion de la industria auto-
motriz, incluido su sector autopartista.

Tendrd un efecto positivo para favorecer la
eleccion de este medio de transporte y de esa
manera indirectamente disminuir el uso del
automovil en areas urbanas congestionadas.
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Anadlisis del Reporte “Towards Low-GHG
Emissions From Energy Uses in selected
Sectors” » desarrollado por el Internatio-
nal Council of Academis of Engineering
and Technological Sciences (CAETS) en
lo referido al sector de Information and

Communication Technologies (Capitulo 7
del Reporte 2022 de CAETS).

Se presenta una sintesis de los contenidos
de este capitulo del Reporte, con anotacio-
nes y datos relacionados con Argentina.

Este capitulo, luego de un resumen ejecutivo
presenta 3 secciones:

A. Introduccion.

B. Centros de datos: la perspectiva especial
que ofrece la experiencia irlandesa.

C. Mensajes clave y Recomendaciones.

A. INTRODUCCION

El consumo global de energia de las Tecno-
logias de la Informacién y las Comunicacio-
nes (TIC) y su consiguiente impacto en las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) sigue siendo un tema controvertido,
sobre el cual expertos y organizaciones a
menudo expresan opiniones divergentes.
Dos factores contribuyen significativamente
a tal divergencia de opiniones:

La falta de una definicidn precisa de qué es
un sistema TIC. ;Incluye o no entretenimien-
to en el hogar o tecnologia financiera (Fin-
tech), por ejemplo?

La falta de datos de medicién sistematica
en los diferentes paises.

En la Figura 1 se ofrece una descripcién
simplificada de los amplios limites de los
sistemas de TIC. Describe principalmente el
tipo de hardware involucrado.

Los usuarios finales, por otro lado, normal-

mente cuentan con sus unicos dispositivos
(hardware) y numerosas aplicaciones (sof-
tware). Sin embargo, el consumo de energia
de las TIC depende del hardware del sistema
en general y de la energia (a menudo subes-
timada) utilizada para fabricar ese mismo
hardware.

Por esto se muestra un esquema sintético
centrado en la comunicacion via Internet (o
mecanismos alternativos) con procesado-
res y bases de datos remotos (“en la nube”)
y se marcan algunos de los ejes del consu-
mo energético.

Hay que considerar que la fabricacion de
componentes “TIC” consume tanta electrici-
dad como las operaciones de TIC, lo mismo
que la energia requerida para la extraccion
de minerales y la produccién de materiales
necesarios para fabricar componentes y sis-
temas de TIC.

En esta figura se ve la importancia de las re-
des y comunicaciones en el consumo ener-
gético (Comunicaciones moviles / Redes
/ Routers, etc.). Estas comunicaciones se
extienden desde los sensores y lo que de-
nominamos “internet de las cosas” (IoT) que
se utiliza en la industria y también en la vida
diaria.

Sobre todo, este “hardware” se montan apli-
caciones, en particular sistemas “inteligen-
tes” cuyo consumo eléctrico es significativo.
Las conexiones que menciona la figura 1
pueden ser por cable, fibra éptica e inalam-
bricas (tanto terrestres como espaciales).
Hacer computacién sobre servidores (loca-
les o en la nube) y conectar datos adminis-
trados en forma centralizada o distribuida,
se combina hoy con el cdmputo “en la nie-
bla” (Fog computing) y “en los bordes” (Edge
computing”), buscando minimizar la laten-
cia en el movimiento de datos y facilitar el
procesamiento local.

Lo concreto es que el procesamiento de da-
tos y el movimiento de los mismos a través
de redes constituyen uno de los puntos mas
significativos del consumo eléctrico “TIC" y
por ende de la generacion de CO2 resultante.
Por otro lado sobre la misma Internet te-
nemos millones de usuarios finales que
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Figura 1 : Una visidn sintética de las fuentes de consumo de energia en las TICs

emplean aplicaciones (locales o remotas)
relacionadas con salud, entretenimiento,
servicios, etc. Notar que desde las estacio-
nes de carga de automoviles hasta el alquiler
de bicicletas, el E-commerce o los sistemas
bancarios, funcionan a través de Internet.

A.1 El desafio de medir el consumo eléctri-
co de las TICs y su impacto en el CO2

Aunque desde un punto de vista técnico
puede ser posible detallar la electricidad que
consumen las TIC a nivel mundial, desde un
punto de vista practico no lo es, dados los
muchos miles de millones de dispositivos
en uso y la dificultad de recoger, almacenar
y procesar los enormes conjuntos de datos
involucrados (lo que a su vez incrementaria
el consumo eléctrico en forma significativa).
Los grandes operadores de TIC, como los
centros de datos y los operadores de redes
de comunicaciones, monitorean e informan
sobre su consumo de energia; sin embargo,

-

esto no es posible para todos los miles de
millones de dispositivos que se utilizan y es-
tan conectados a las redes.

En general la perfomance de los procesado-
res asociados con redes y centros de compu-
to ha mejorado sensiblemente en los ultimos
anos, lo cual resulta en un menor consumo
de energia para una respuesta determinada.
Pero al mismo tiempo, a mas perfomance
hay mas demanda de servicios sobre pro-
cesadores y redes, con lo cual el consumo
energético global tiende a crecer y con ello
también crece la generacion de GEls.

Un punto a considerar es que dada la com-
plejidad del sistema mostrado en la Figura
1 y el movimiento de datos criticos entre
los puntos que vinculan “procesamiento” y
“usuarios”, proteger las redes TIC ha provo-
cado aumentos significativos en el consu-
mo de energia, por dificil que sea medirlos.
Se produce un notable aumento del consu-
mo de electricidad durante lo que se conoce
como “ciberataques”.



Una estimacién actual es que aproximada-
mente el 10% de la capacidad de los equipos
de TIC se dedica a la ciberseguridad y que
el 20% de las operaciones de los sistemas
de TIC se emplean de manera similar, con lo
que tendriamos que el consumo anual glo-
bal de energia en ciberseguridad es de unos
300 TWh. Segun la reciente estimacion de
la Agencia Internacional de Energia (AIE) de
485 g de CO2 por kWh, el total de emisiones
mundiales de CO2 por este tema asciende
aproximadamente a 150 millones de tonela-
das de CO2.

Sin embargo, teniendo en cuenta que la ma-
yoria de las operaciones utilizadas para la
bancay los pagos enlinea estanrelacionadas
con procesos de autenticacién y seguridad,
es probable que la cantidad de electricidad
realmente utilizada para proteger nuestros
sistemas TIC sea significativamente mayor.

A.2 Hay evidencia que a mayor empleo de
TICs se reduce el impacto de emisiones de
C02?

La industria informatica suele afirmar que la
creciente eficiencia de los equipos digitales
reduce las emisiones de GEI. A su vez quie-
nes se preocupan por la sostenibilidad des-
tacan el aumento proyectado del consumo
de energia por parte de las TIC, asi como el
uso cada vez mayor de materiales raros y
contaminantes para la fabricacion de dispo-
sitivos y chips digitales significan un creci-
miento en estas emisiones.

Presentar las TIC como medio para obtener
ahorros en el consumo de energia, con la
consiguiente reduccion de las emisiones de
GEI tiene poca evidencia cientifica. Los da-
tos disponibles indican que los paises con
los niveles mas altos de emisiones de GEI
en todo el mundo son también aquellos con
las mayores proporciones de penetracion de
TIC en sus economias.

El “indice Bech” es una medida del volumen
de actividad econémica entre empresas en
TIC por pais. Esta claro que algunos paises,
que han pasado de la manufactura a una
economia mas basada en los servicios, han

visto como su consumo de energia primaria
y electricidad se ha mantenido estable o ha
disminuido ligeramente. Al mismo tiempo,
ha aumentado el “impacto del CO2 importa-
do” de estos paises, debido a sus importa-
ciones de productos manufacturados.

Si bien las “tareas” y la “educacién en el ho-
gar” basadas en Internet han reducido la ne-
cesidad de transporte, las actividades en el
hogar, por otro lado, pueden haber aumen-
tado el consumo de energia doméstica pro-
cedente de la calefaccion o la refrigeracion.
Un analisis cuidadoso de los datos sobre el
consumo de energia y el impacto del CO2
durante el periodo Covid-19 seguramente
resultara esclarecedor a este respecto.

Sin embargo, en conjunto, y sobre una base
agregada pais por pais y a nivel mundial,
hasta la fecha no hay pruebas contunden-
tes que sugieran que la mayor penetracion
de las TIC haya reducido realmente el con-
sumo general de energia o electricidad y el
impacto del CO2.

En la Tabla 1 tratamos de mostrar este fe-
némeno:

- I




Economias con = desarrollo TIC Paises mas contaminantes en COZ2
PAIS % Desarrollo TIC PAIS MTn CO2 %,
MUNDIAL
CHINA, 19.22 % 1 | CHINA 120MTn | 30.9%
SA 16.36 % 2 [ UsA 5E0MTn 13.3 %
INDIA 8.02 % 3 [ INDIA 2.8 MTn 71%
JAPON 4.05 % 4 |RUSIA 21MTn | 53%
ALEMANIA 3.16 % 5 [ JaPON 117 MTn 7 8%
RUSIA 2.96 % 6 [ BRASIL 1.14 MTn 27 %
BRASIL 2.49 % 7 [ IRAN 113 MTn 7 7%
INDONESIA 243 % 3 [INDONESIA | 1.11 MTn 2.65%
K 2.39 9%
FRANCIA 2.29 % 9 [ALEMANIA | 0.80 MTn 1.9 %
10 | ARABIA 0.76 MTn 1.8%
Saudita
MEJICO 1.77 % 11| COREA del | 075MTn | 17%
SUR
ITALIA 1.64 % 12 | CANADA 0.66 MTn 1 5%
COREA de 161%
SUR
TURQUIA 1.60 % 13 | TURQUIA 0.53 MTn 1.2%
ESPANA 1.38 % 14 |5UD 053 MTn 1.2%
AFRICA
CANADA, 1.36 % 15 | MEJICO 0.48 MTn 1.1%
ARABIA 1.25 % 16 | AUSTRALIA | 0.48 MTn 1.1%
Saudita
AUSTRALIA 0.99 % 17 | UK D.40 MTn 0.9%
IRAN 0.94 % 18 | ITALIA 0.40 MTn 0.9%
EGIPTO 093 % 19 | POLONIA 0.40 MTn 0.9%
TAIWAN 0.93 % 20 | FREANCIA 0.40 MTn 0.9%

NOTA: Esta tabla es muy similar a la original del Capitulo 7 del Reporte de
CAETs, aunque esta actualizada con los ditimos datos publicados.

NOTAZ: Argentina genera unas 180 \Tn de COZ2, segun el Inventario Nacional
de GEI del afio 2021.

Tabla 1: Economias con > desarrollo TIC y paises mds contaminantes en CO2

A.3 Consumo mundial de electricidad por de Energia de 2019 donde se estima el con-
las TICs e impacto en las emisiones de CO2 sumo de las TICs en el 8.5% del total:

En la Tabla Il se presenta una tabla del re-
porte con datos de la Agencia Internacional

P



Total del Consumo mundial

Aprox. 23.500 TWh

Total del Consumo de las TICs

Aprox. 2.000 TWh

Centros de Cémputo

Aprox. 200 TWh

Redes e Internet

Aprox. 250 TWh

Usuarios finales

Aprox. 550 TWh

Fabricacion de Componentes TICs

Aprox. 1.000 TWh

Tabla II: Datos de la Agencia Internacional de Energia- 2019.

Durante la ultima década, las TIC han au-
mentado sustancialmente su participacion
general en el consumo de electricidad, pa-
sando del 4-5% hace una década al 8-10% de
la produccién total de electricidad en la ac-
tualidad. Debido al Covid-19, los anos 2020
y 2021 son atipicos en cuanto a estimacio-
nes energéticas.

Traducir el consumo de energia en emisiones
de GEI indica que las emisiones de TIC son
muy similares a las generadas por los viajes
aéreos. Claramente esto depende de la fuen-
te de generacién de energia. Por esto ciertos
sectores de la industria de las TIC privilegian
la compra de energia de fuentes bajas en car-
bono para mejorar sus emisiones de CO2.

Si bien esto alienta a los productores de
energia eléctrica a aumentar sus suminis-
tros de energia baja en carbono, también
puede alentar la produccién o transferencia
de fuentes de energia no bajas en carbono
hacia otros sectores de la economia o hacia
paises vecinos.

Canada, que produce casi el 60% de su elec-
tricidad a partir de fuentes bajas en carbono
como la hidroelectricidad o la energia e6-
lica y solar, es un ejemplo interesante: por
un lado, parte de esta energia se utiliza para
extraer el gas y el petréleo de esquisto que
posteriormente exporta y por otro lado, tam-
bién exporta energia hidroeléctrica a los Es-
tados Unidos de América.

Si bien esto deja a algunos sectores inter-
nos dependiendo de fuentes no bajas en
carbono, también mejora el tipo de energia
consumida en Estados Unidos.

Un estudio prospectivo 2015-2030 sobre el
aumento de la demanda de centros de datos
en Canadd, encontré que cubrir esa deman-
da reduciendo las exportaciones hidroeléc-
tricas puede obligar a los EE. UU. a aumen-
tar su propia generacion de electricidad sin
bajas emisiones de carbono, lo que sugiere
la necesidad de optimizacioén a nivel global.
Las emisiones de carbono por kWh de elec-
tricidad varian mucho de un pais a otro de-
pendiendo de las fuentes primarias de ener-
gia que se utilizan. Paises como Bélgica y
Francia, que generan la mayor parte de su
electricidad a partir de plantas nucleares,
tienen una emision promedio de CO2 muy
baja: muy por debajo de 100 g por kWh de
electricidad.

Es interesante ver el caso de Argentina, don-
de la matriz energética tiene al gas como
el componente principal (y creciente) y al
petréleo en segundo lugar (y decreciente).
Los planes de empleo de energias renova-
bles se han ido cumpliendo lentamente, sin
que su incidencia llegue al 15% al momen-
to. Asimismo la generacion eléctrica por las
centrales nucleares se mantiene constante
desde hace mas de una década.

Otra preocupacion medioambiental relacio-
nada con las TIC, rara vez mencionada, es
que los chips digitales utilizan actualmente
casi dos tercios de los elementos de la tabla
periédica, muchos de los cuales requieren
energia para extraerse y también pueden
contaminar cuando se desmantelan los
equipos de TIC.

Nuevamente si miramos la situacién actual



de Argentina, el crecimiento de la explota-
cion del Litio (que es el componente funda-
mental de las baterias de la industria) con-
duce a una disminucion de los GEls por el
empleo de baterias en electromovilidad con
menor emisién de CO2. Sin embargo hay
otros impactos ambientales de la explota-
cion del Litio (en particular por el empleo de
grandes voliumenes de agua) que no estan
en el alcance de este analisis.

A.4 El efecto de las tecnologias emergentes.

Desde su origen en la década de 1940, la in-
vestigacion y la industria de las TIC han per-
seguido y logrado constantemente mayores
niveles de rendimiento, mayores velocidades
de procesamiento y de transmisién de datos.
Estos avances han ido acompanados de un
aumento constante de la penetracion de las
TIC en todos los sectores de la sociedad y la
economiay, en general, han ofrecido grandes
beneficios en materia de bienestar social.
Sin embargo, esto también ha ido acompana-
do de un aumento constante del consumo de
energia asociado y de las emisiones de GEI
derivadas de las TIC.

Dos importantes evoluciones tecnoldgicas
actuales dan como resultado mayores au-
mentos en el consumo de energia de las TIC:

* La adopcion de estandares 5G para redes
moviles
* El uso cada vez mayor de Edge Computing.

Ambas transiciones son buenos ejemplos
de la manera en que evoluciona el consu-
mo de energia de las TIC. La Asociacion del
Sistema Global para Operadores Moviles
(GSMA) indica que entre el 20% y el 40%
de los gastos operativos de los operadores
de red corresponden actualmente a electri-
cidad, y que 5G puede causar un aumento
sustancial (hasta de 4 a 5 veces) de consu-
mo de energia en las redes.

Las generaciones posteriores de tecnolo-
gia 5G bien pueden incluir avances técnicos
para reducir este aumento en el consumo
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de energia. Sin embargo, esto todavia es un
tema de investigacion.

La expansion de los dispositivos Fog y Edge,
que acompanan la penetracion de 5G para
satisfacer las necesidades de baja latencia
de las aplicaciones moviles al hacer que
grandes conjuntos de datos y videos estén
disponibles en las proximidades de las esta-
ciones base moviles, también es una fuente
potencial de mayor consumo de electricidad.
Sin embargo, los equipos perimetrales tam-
bién duplican parcialmente la nube, ya que
también se necesitan repositorios perma-
nentes seguros en la nube. Por lo tanto, po-
demos esperar que la electricidad necesaria
para fabricar y operar los equipos Edge adi-
cionales puede superar el consumo de elec-
tricidad que de todos modos se utilizaria
para fabricar y operar servidores en la nube.
Por otro lado, transferencias de datos de
corta distancia mas frecuentes entre dispo-
sitivos Edge y dispositivos moviles de los
usuarios, parareemplazar las transferencias
de larga distancia con la nube, bien pueden
ahorrar electricidad "operativa" en la red.

Es interesante considerar que la tecnologia
5G en si misma consume MENOS energia
que la tecnologia 4G. Sin embargo, el creci-
miento de la demanda por las posibilidades
de transferencia de datos que da el 5G con-
duce a un analisis actual que indica que el
consumo de energia de una estacion base
5G es de 2 a 3 veces mayor que el de una
instalacion 4G similar que proporcione la
misma area de cobertura.

Ademas, en estaciones base de longitudes
de onda mas cortas, de hasta 25 micrones,
se necesitaran varias estaciones base 5G
para cubrir un area similar a una uUnica esta-
cion base 4G.

Esto implica un aumento significativo en el
consumo de energia para un area de cober-
tura similar.

Una fuente indiscutible del reciente aumen-
to en el consumo de electricidad por parte
de las TIC es la expansion de las criptomo-
nedas (incluidas tanto la “mineria” como las
ventas) y, de manera mas general, el uso de



“blockchain” con transacciones distribuidas
para mayor seguridad y garantizar acuerdos
contractuales.

Estas tecnologias dependen crucialmente
de una gran cantidad de transacciones dis-
tribuidas simultaneas en miles de servido-
res. Generan un trafico intensivo y millones
de transacciones distribuidas en diferentes
paises/regiones.

Por ende, generan un alto consumo eléctrico
por procesamiento y por comunicaciones.

B. CENTROS DE DATOS: LA PERSPECTIVA
ESPECIAL QUE OFRECE LA EXPERIENCIA
IRLANDESA.

B.1 Background

Irlanda es un pais pequeio (potencia pico de
demanda anual <7 GW). El desarrollo econé-
mico del pais ha sido impulsado durante mu-
chos anos por la inversion extranjera en alta
tecnologia, particularmente de empresas es-
tadounidenses como Microsoft, Intel, Google,
Amazon, Facebook, etc.

Se ha percibido que la industria eléctrica ir-
landesa ofrece un servicio confiable, aunque
algo costoso. El sistema eléctrico esta conec-
tado con el sistema eléctrico del Reino Unido.
Actualmente, la generacion se realiza princi-
palmente a gas.

Esta previsto que la generacién a carbon se
elimine progresivamente en un plazo de cin-
co anos y ha habido una rapida expansion
de la generacion edlica terrestre durante la
ultima década.

Para la préxima década se prevé un nuevo
aumento rapido de la energia edlica marina,
pero estos planes pueden no ser realistas.
El objetivo actual de descarbonizacién para
la industria energética se fija en un 80% de
generacion con bajas emisiones de carbono
para 2030.

El Capitulo 7 del Reporte CAETs indica que
este objetivo se sustenta en una planifica-
cién poco creible.

B.2 Centros de Computo (Data centers)

Los centros de datos comenzaron a surgir
como una carga importante para el sistema
irlandés hace seis ahos. Hay dos factores
para esto:

+ Radicacion en Irlanda de muchas sedes
europeas de empresas de alta tecnologia;
* Costo de conexion relativamente bajo.

El costo del crecimiento de la red eléctrica
esta socializado en Irlanda y se requiere que
la empresa de red (EirGrid) atienda cualquier
demanda. Esto ha llevado a una necesidad
significativa de nuevas inversiones en trans-
mision, con una significativa oposicion social.
Practicamente no hay perspectivas de ubi-
car mas cargas de servicio importantes en la
zona de Dublin, la capital de Irlanda, donde ya
se encuentran la mayoria de los centros de
datos existentes. Este problema del suminis-
tro de energia a los nuevos centros de datos
fue identificado por primera vez por la Acade-
mia Irlandesa de Ingenieria en 2019.

La cuestion se ha politizado mucho en Irlan-
day muchos piden que se detenga la expan-
sion de los centros de datos, pero la politica
industrial continia apoyando la expansion
de los mismos para los grandes inversores
multinacionales en tecnologia existentes.
Uno de los centros de datos mas recientes
esta configurado para que la empresa china
Byte Dance soporte su aplicacién TikTok. La
inversion de capital se estima en 420 millo-
nes de eurosy la planta tendra una demanda
de energia de 60 MW. Es so6lo uno de varios
proyectos de este tipo.

El Operador Nacional del Sistema de Trans-
mision, EirGrid, ha elaborado recientemente
proyecciones de demanda que muestran
una rapida expansion de la demanda de
electricidad para 2030, casi toda la cual se
debe a la expansion del centro de datos.

Se estima que, en un escenario de expan-
sion mediana, el 28 % de la demanda de
electricidad irlandesa se originaria en cen-
tros de datos para 2031. Proyecciones mas



agresivas muestran un posible aumento del
31 % para 2027.

Los problemas en la zona de Dublin se de-
ben principalmente a la falta de capacidad
de transmision de energia. Estos problemas
no pueden resolverse ni a corto ni a medio
plazo y muy posiblemente ni siquiera a largo
plazo.

La Comision Irlandesa para la Regulacién
de Servicios Publicos (CRU) ha emitido re-
cientemente nuevas regulaciones.

* No se permitiran mas centros de datos en
el area de Dublin (se procesaran las solicitu-
des existentes)

* La generacion de reserva del centro de da-
tos debe estar disponible en caso de que
surjan problemas de suministro. EirGrid
puede desconectar los centros con un aviso
de 1 hora.

« Se permitiran futuros centros de datos
donde puedan acomodarse facilmente en la
red de transmision.

B.3 El tema de la Generacion Eléctrica

Ademas de los problemas de transmision
localizados, existen importantes interrogan-
tes sobre la necesidad de que la nueva gene-
racion satisfaga el aumento de la demanda
en un momento en que Irlanda ha adoptado
una politica de descarbonizacion muy ambi-
ciosa para su industria energética.

El Gobierno ha adoptado un objetivo anual
formal de un 80% de generacién con bajas
emisiones de carbono (principalmente eoé-
lica) para 2030. Irlanda ya tiene la penetra-
cion no sincrona del sistema (SNSP) mas
alta del mundo, un logro significativo para
un sistema eléctrico semiaislado. A medida
que el pais avanza hacia un objetivo de 80%
de bajas emisiones de carbono, las barre-
ras técnicas se vuelven cada vez mas altas
y aumentan tanto los riesgos de resiliencia
como de adecuacion.

La industria de los centros de datos ha
expresado su voluntad de colaborar con
grandes inversores de bajas emisiones de
carbono (mediante acuerdos de compra de
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energia) como muestra de apoyo a las politi-
cas gubernamentales.

El Capitulo 7 del Reporte CAETs indica que
“La Academia Irlandesa de Ingenieria (I1AE)
no comprende como tales acuerdos ayuda-
ran a alcanzar los objetivos de descarboni-
zacion durante la proxima década”.

B.4 Decisiones y Desarrollos recientes

La guerra en Europa del Este haimpactado a
todas las industrias energéticas de Europa.
La industria energética de Irlanda no es una
excepcion. Los precios han aumentado ra-
pidamente debido al aumento del precio del
combustible primario.

Esta es ahora una cuestién econémica y po-
litica importante, como de hecho lo es en el
resto de Europa. Irlanda no tiene instalacio-
nes de importaciéon de gas natural licuado
(GNL) y carece de instalaciones de almace-
namiento de gas a gran escala.

Por lo tanto, ahora parece probable que el
cierre previsto de la planta generadora de
carbon de 900 MW de Irlanda en Moneypoint
en 2025 no se lleve a cabo; Esta planta bien
podria funcionar durante cinco anos mas
después de su fecha de cierre prevista.

Se estan preparando planes para racionar el
suministro de gas si fuera necesario y cam-
biar varias unidades generadoras alimenta-
das por gas por combustible destilado. El
IAE ha publicado recientemente un breve in-
forme de asesoramiento sobre las medidas
de emergencia que pueden ser necesarias.
Sigue habiendo una contradiccién funda-
mental entre el apoyo de Irlanda a la expan-
sién de los centros de datos (una cuestion
de politica de desarrollo industrial) y los muy
ambiciosos (aunque quizas poco realistas)
objetivos de descarbonizacién de Irlanda.
Se han presentado como solucion propuestas
para "acuerdos corporativos de compra de
energia’ entre centros de datos y productores
de energia con bajas emisiones de carbono.
El Capitulo 7 del Reporte CAETs indica que
“La Academia no esta de acuerdo con esta
solucion y considera que tales acuerdos
proporcionan quizas el 40% de las necesi-



dades de energia del centro de datos a par-
tir de fuentes bajas en carbono y el resto a
través de generadores convencionales que
emiten carbono.”

C. MENSAJES CLAVEY
RECOMENDACIONES.

Si bien el impacto ambiental de otras indus-
trias ha sido objeto de estudios y serias pre-
ocupaciones durante décadas, el impacto
de CO2 de la industria de las TIC solo ha sur-
gido en los ultimos afos debido a la omni-
presencia de Internet y la tecnologia inalam-
brica en la sociedad, con una participacién
creciente de las TIC en el consumo eléctrico
a nivel mundial.

Debido a la complejidad de las redes infor-
maticas y de telecomunicaciones, sin la dis-
ponibilidad de conocimientos expertos, es
dificil comprender las interacciones entre
las aplicaciones, el uso, la infraestructura y
el consumo de energia.

Ademas, las TIC gozan de una reputacion
positiva entre los usuarios y debido a que
satisfacen la necesidad esencial de la socie-
dad de tener comunicaciones eficientes, por
lo que el sector rara vez es considerado un
contaminador a los ojos de los gobiernos y
el publico en general.

Por el contrario, a menudo se proponen las
TIC. como una solucién importante para evi-
tar el impacto medioambiental de otros sec-
tores como la aviacion y el transporte.

Mensaje clave

Las TIC son y seguiran siendo un gran faci-
litador de mejoras sociales y de reduccion
del impacto ambiental de otros sectores. La
sociedad depende cada vez mas del desem-
pefoy la evolucion de las TIC.

Al mismo tiempo las economias mas desa-
rrolladas del mundo incluyen muchas nacio-
nes que son las mas avanzadas en el des-
pliegue de las TIC y las que emiten la mayor
cantidad de GEI.

De hecho, el crecimiento exponencial conti-
nuo en el sector de las TIC trae consigo la

tendencia de la “inteligencia en todas par-
tes”, el crecimiento de Internet de las cosas
(1oT), nuevas aplicaciones de realidad vir-
tual, realidad aumentada, realidad extendida
asicomo la omnipresencia de los algoritmos
de inteligencia artificial y la popularizacion
de las criptomonedas se suman a nuestra
vida cotidiana, implicando un alto precio en
términos de consumo de energia de las TIC
y emisiones de CO2.

Por lo tanto, los gobiernos, las industrias y
los expertos deberian comenzar a prestar
mucha atencion a las soluciones de compen-
sacion que se necesitan para que se desarro-
lle un sector de TIC exitoso y sostenible.
Dado el estado actual y la probable evolu-
cion del sector TIC, las recomendaciones de
este capitulo se centran en lo que conside-
ramos los cuatro temas mas relevantes en
funcién de su impacto a largo plazo: con-
sumo de energia de los centros de datos,
expansion de 5G, computacion en el borde
y la necesidad de mejorar las métricas de
consumo energético de las TIC sin olvidar la
sustitucion optima de los equipos TIC para
reducir las emisiones en su ciclo de vida.

Recomendaciones
C.1. Consumo de energia del centro de datos

La eficacia del uso de energia (PUE: Power
Usage Effectiveness) es una métrica que se
utiliza para determinar la eficiencia energé-
tica de un centro de datos. El PUE se obtiene
dividiendo la cantidad total de energia que
ingresa a un centro de datos por la energia
utilizada para hacer funcionar los equipos
de Tl que contiene.

El PUE ha ido cayendo constantemente du-
rante la ultima década pero, a pesar de ello,
el consumo general de energia de los cen-
tros de datos ha aumentado a medida que
la expansion de las instalaciones supero las
mejoras en la eficiencia.

Existe una amplia variabilidad en las emisio-
nes de GEI del centro de datos dependien-
do de la fuente de suministro eléctrico. Las
emisiones de los centros de datos alimen-
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tados con energia hidroeléctrica o nuclear
seran o6rdenes de magnitud menores que las
de instalaciones similares alimentadas con
electricidad basada en combustibles fésiles.
Informes recientes indican que una gestion
eficiente, incluida la reparacion y actualiza-
cion correcta y planificada de los equipos
existentes dentro de los centros de datos,
puede aumentar en gran medida la eficien-
cia energética general de una instalacion.
Se considera que las practicas de gestion
eficaces reducen a la mitad el uso total de
energia en determinadas situaciones.

Por ello el Capitulo 7 del Reporte CAETSs re-
comienda:

* Aplazar en el tiempo los calculos de las
maquinas del centro de datos para favore-
cer el cambio de carga, el reparto de carga,
la reduccién de los picos de energia y el uso
maximo de fuentes de electricidad con ba-
jas emisiones de carbono;

* Mayores esfuerzos para mejorar el PUE del
centro de datos;

« Minimizar las operaciones innecesarias
del centro de datos; reparar y actualizar el
equipo en lugar de reemplazarlo siempre
que sea posible.

C.2 Consumo de energia de la tecnologia 5G y
mas alla

La tecnologia de red celular 5G se esta im-
plementando a escala global. Se espera que
este despliegue se acelere en el corto plazo.
El consumo de energia de una estacion base
5G es de 2 a 3 veces mayor que el de unains-
talacion 4G similar que proporcione la mis-
ma area de cobertura. Ademas, en estacio-
nes base de longitudes de onda mas cortas,
de hasta 25 micrones, se necesitaran varias
estaciones base 5G para cubrir un area simi-
lar a una unica estacion base 4G.

Esto implica un aumento significativo en el
consumo de energia para un area de cober-
tura similar.

Ante esta realidad el Capitulo 7 del Reporte
CAETs recomienda:

* Debe haber una gestién activa de la ener-
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gia de las estaciones base, y deberia inte-
grarse en la planificaciéon de optimizacion
para dejar margen para futuras operaciones
energéticamente eficientes;

* Los operadores de 5G deberian compartir
infraestructura y reducir la duplicacién del
consumo de energia;

* Los proveedores de infraestructura debe-
rian interactuar con las empresas eléctricas
para reducir el impacto de CO2 de la elec-
tricidad suministrada a las estaciones base
5G y también ayudar a reducir los picos;

+ La investigacion deberia intentar mejorar
la eficiencia energética de los dispositivos
y transmisiones 5G, y deberia introducirse
una meétrica relevante tipo PUE para compa-
rar diferentes sistemas.

C.3 Computacion de borde

Edge Computing es una tecnologia que re-
duce las comunicaciones de red al instalar
el procesamiento y almacenamiento de da-
tos cerca del usuario.

Reduce drasticamente la latencia para apli-
caciones 5G “en tiempo real”, como automo-
viles, juegos o videos conectados, y también
reduce las transferencias de datos de larga
distancia que utilizan grandes cantidades
de energia.

Sin embargo, también conlleva la incorpora-
cién de numerosos centros de datos peque-
Aos que no sustituyen completamente a la
nube, pero que no se benefician de la opti-
mizacion energética de las instalaciones a
gran escala.

El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:
* Llevar a cabo mas investigaciones para
aclarar las compensaciones entre el rendi-
miento, el consumo de energia y las emisio-
nes de GEl entre los sistemas Edge y los ser-
vidores en la nube. Esto es particularmente
importante en el contexto de nuevas aplica-
ciones que explotan los sistemas 5G, futu-
ros 6G, Edge y Cloud.

* Desarrollar métricas de tipo PUE apropia-
das para futuros sistemas integrados de
computacion de borde y basados en centros
de datos.



* Estos deberian estar relacionados con los
aspectos de baja latencia y transferencia de
datos de alto volumen de las arquitecturas
futuras.

C.4 Estadisticas de energia y CO2 de las TIC

Es notoriamente dificil encontrar datos fia-
bles y especificos para evaluar el consumo
de energia de las TIC en general y de tec-
nologias o aplicaciones especificas. En al-
gunos casos, los datos disponibles siguen
siendo confidenciales para unas pocas par-
tes interesadas.

La falta de estandarizacion dificulta ademas
la realizacion de comparaciones validas. A
menos que se aborden estas cuestiones, se-
guira siendo extremadamente dificil llegar
a conclusiones validas sobre el impacto de
las TIC en las emisiones de GEI.

El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:
* Establecer requisitos y estandares publi-
cos para la compilacion, retencion y publica-
cion de datos sobre el consumo de energia
de las TIC y las emisiones de GEI.

C.5 Reemplazo optimo de Equipos TIC para
Mejorar su Impacto Ambiental

Dado que el consumo de energia para la fa-
bricacion de TIC representa el 50% del total,
y debido al alto impacto ambiental del des-
mantelamiento de las TIC, es importante
desarrollar politicas sensatas sobre cuando
desmantelar los equipos operativos existen-
tes o reemplazarlos por otros equipos para
lograr una mejor energia. eficiencia, mejor
rendimiento y confiabilidad.

Los equipos fuera de servicio a menudo
pueden repararse, mejorarse y utilizarse en
diferentes contextos utiles.

REFLEXIONES FINALES

La utilidad del Capitulo 7 del Reporte esta
fuera de discusién y forma parte de un do-
cumento de gran importancia a nivel inter-
nacional. Claramente el tema delas TICy su
impacto en la generacion de GEl es un tema
que requiere mas datos y mas investigacion
y analisis de los mismos. Estos estudios son
relevantes por la velocidad de desarrollo del
equipamiento y las aplicaciones relaciona-
das conlas TICs.

En Argentina, la matriz energética actual nos
permite un camino “razonable” en la transi-
cién energética con el crecimiento del em-
pleo de gas sobre el petréleo en la genera-
cién de energia. Quedan muchos pasos por
dar en el empleo de energia renovable para
alcanzar los objetivos fijados para 2025 y
2030 en los planes del pais.

En particular la generacion hidroeléctrica ha
ido perdiendo peso relativo en el total de ge-
neracion energética.

Asimismo, la discusion sobre nuevas cen-
trales nucleares es un tema pendiente que
merece analizarse en relacion con el “cos-
to-beneficio” de las mismas y el dominio de
la tecnologia que puede tener Argentina.
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Durante las ultimas décadas, el mundo ha
tomado conciencia de la importancia del
cuidado de los recursos naturales y del me-
dio ambiente por lo tanto ha intentado pau-
latinamente reducir la huella de carbono. La
industria vial, no es ajena a esta situacion,
pero, a su vez, tiene un gran desafio, debido
a que la mayoria de los materiales que se
utilizan en la construccion de carreteras de
pavimento flexible, son recursos no renova-
bles, como por ejemplo los agregados (pie-
dra), y por sobre todo el asfalto. Como si eso
fuera poco, dichos materiales son utilizados
en cantidades exorbitantes, en comparacion
con las usadas en otras areas de las cons-
trucciones civiles. Es por tal motivo, que el
reto que se presenta, es aun mayor.

La incorporacién de RAP (Reclaimed As-
phalt Pavement, por su sigla en inglés) en
altas tasas, es una de las alternativas que
se ha presentado en pos de aprovechar la
reutilizacion de los materiales al final de
la vida util de un pavimento, en particular
usando altas tasas. La misma, resulta una
practica muy interesante, ya que se reapro-
vechan tanto los agregados, como el asfalto
presente. Pero, lo que puede ser una solu-
cién, no siempre lo es: Esta alternativa, se
encuentra condicionada por el asfalto origi-
nal utilizado, el cual, generalmente, al final
de la vida util del pavimento, ha sufrido su
proceso de envecimiento. Ademas de ello,
el crecimiento del transito puede requerir la
utilizacion de asfaltos de altas prestaciones
(con la incorporacién de polimeros), lo que
habitualmente conlleva al reemplazo total
del material.

Recientemente, desde la UIDIC (Unidad de
Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Civil
— Facultad de Ingenieria — Universidad Na-
cional de La Plata), se ha estado estudiando
el mezclado de asfaltos altamente modifica-
do o HiIMA (Highly Modified Asphalt, por sus
siglas en inglés). Este tipo de ligantes, po-
see una elevada concentracion de polimero,
la que, al ser mezclado con un betun con-
vencional (sin incorporacion de polimeros),
presenta un comportamiento muy apto para
altas solicitaciones del transito. En otras

palabras, lo que se busca es incorporar una
pequena cantidad de asfalto denominado
HiIMA, de manera de aprovechar al maxi-
mo el asfalto presente en el RAP, pero que,
a su vez, puedan lograrse las prestaciones
requeridas para las altas solicitaciones del
transito. Esto resulta en un concepto inno-
vador, que no ha sido muy estudiado a nivel
mundial, y que, por lo tanto, ubica a la UIDIC
como pionera en la utilizacion de estos ma-
teriales.

Para la realizacion del presente estudio, por
un lado, se procedié a la toma de muestra
de RAP con asfalto convencional de distin-
tas rutas de la Provincia de Buenos Aires.
Posterior a ello, y mediante la utilizacion de
evaporador rotatorio para la destilacion del
ligante (Norma IRAM 6851-1), se procedio
a la caracterizacion del asfalto proveniente
de dicho RAP mediante ensayos de perfor-
mance. Pudo constatarse que se trataba
efectivamente de un asfalto convencional y
envejecido por el efecto del paso del tiempo
en su vida en servicio.

A su vez, y en laboratorio, se procedi¢ a rea-
lizar la fabricacion del asfalto HIMA (Figura
1). El mismo se realiza mediante la incorpo-
racion de una alta tasa de polimeros del tipo
SBS (Estireno — Butadieno — Estireno) a un
asfalto convencional base (CA-10, segun la
clasificacion de la Norma IRAM-IAPG-6835).
Una vez realizado esto, se procedié a la ela-
boracion, a escala de laboratorio, de las mez-
clas asfélticas a estudiar. Por un lado, se ela-
bord con agregados virgenes dos mezclas de
control del tipo densas (CAC D19), una con
asfalto convencional CA-30 y otra con asfal-
to modificado AM3, segun IRAM-IAPG- 6596,
(las cuales representarian la utilizacién de
material completamente virgen, en un reem-
plazo total de una capa de pavimento). Por
otro lado, se elabord una mezcla densa, tam-
bién del tipo CAC D19, pero con la incorpora-
cion de RAP (40 %) y asfalto HIMA (2,7 % del
asfalto total), representando la reutilizacion
del material, mejorando las prestaciones me-
diante la utilizacién de un “superasfalto”, de-
nominado asi por las altisimas prestaciones
reoldgicas que presenta.

>



Figura 1. Fabricacion de asfalto HiMA

A partir de ello, y mediante la realizacion de
ensayos de performance, se procedio al es-
tudio de estos materiales, fundamentalmente
su comportamiento reoldgico, a las deforma-
ciones permanentes y dafno por humedad,
y a la fisuracién, las cuales son los motivos
del comportamiento y de falla del material en
servicio. Los materiales estudiados fueron
denominados como:

* Mezcla densa con agregados virgenes y un
ligante convencional CA30 (Control CA30).

* Mezcla densa con agregados virgenes y un
ligante Modificado con polimeros (Control
AM3)

* Mezcla densa con 40 % de RAP y como i
gante virgen un asfalto Altamente Modifica-
do (AM-RAP)

En referencia al estudio de ahuellamiento y
dano por humedad, se moldearon placas
para la realizacion de ensayos de rueda car-
gada de Hamburgo (norma AASHTO T324).
El estudio busca determinar tanto el dano
por humedad como las deformaciones per-
manentes del material. Consiste en aplicar
una carga de 705 N mediante una rueda me-
talica, a una temperatura de 50 °C, bajo agua,
durante 20.000 ciclos. A partir de alli se ob-
serva la deformaciéon permanente (Dn). Ade-
mas, en caso de presencia de un punto de in-
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flexion en los resultados obtenidos, previos a
los 10.000 ciclos, se estaria en presencia de
un material con problemas de adherencia ari-
do — ligante. Cabe destacar que se utilizé un
equipo SMARTRACKER, de la firma MATEST
(ver Figura 2). En la Figura 3, se presenta una
grafica comparativa con los resultados obte-
nidos para cada material. Puede observarse
que la mezcla de Control CA30, no soélo pre-
senta grandes deformaciones, sino que se ha
evidenciado un punto de inflexion, el cual se
condice con el descubrimiento de la pelicula
de ligante de los agregados. Por otro lado, la
mezcla de AM-RAP, presenta un comporta-
miento muy similar al de la mezcla de Control
AM3. Esta situacion, implica que la mezcla
AM-RAP, presenta un comportamiento analo-
go a una mezcla con AM3.

Por otro lado, se procedié al estudio de la fi-
suracion del material, mediante las leyes de
fatiga de cada material. Para ello, se mol-
dearon vigas de mezcla asfaltica para cada
una de las mezclas antes mencionadas. Las
mismas fueron sometidas a cargas repetidas
a distintas deformaciones (Norma EN 12697-
24) mediante el equipo SA4PT fabricado por
la firma Cooper Research Technologies (Fi-
gura 4). Cabe destacar que un material suele
considerarse apto si alcanza el 50 % de su
madulo de rigidez inicial (Stiffness) para una
cantidad de ciclos de 1x106 ciclos, cuando
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Figura 5. Leyes de fatiga de las mezclas estudiadas

es sometido a una deformacion de 90 pm. En
caso de que el material, obtenga para la can-
tidad de ciclos mencionada un médulo infe-
rior al 50%, sera considerado no apto.

En la Figura 5, se observan las leyes de fatiga
obtenidas. Si bien, en primera instancia pue-
de observarse que los tres materiales cum-
plen con la condicion de fisuracién, como era
de esperarse la mezcla de Control-CA30, es la
que peor comportamiento presenta. Por otro
lado, la mezcla AM-RAP, no alcanza el com-
portamiento de la mezcla de Control AM3.
Este fendmeno, se debe a la alta tasa de ma-
terial reciclado (del 40%), tiende a generar la
rigidizacion de la mezcla. Mas alla de ello, la
mezcla AM-RAP, satisface ampliamente lo
establecido como requisito a cumplir frente
a la fisuracion.

Como parte del analisis de este trabajo serea-
liz una recuperacién controlada y caracteri-
zacion del ligante de la mezcla con material
reciclado (AM-RAP). En la Tabla 1 se vuelcan
resultados de propiedades tipicas y medicio-
nes reoldgicas en un redmetro de corte dina-
mico (DSR), ver Figura 6, del ligante recupe-
rado de la mezcla con material reciclado y el
asfalto altamente modificado. Se muestran
comparativamente las propiedades en com-
paracién a de los ligantes virgenes de este
estudio. Se observa como el ligante Altamen-
te modificado HIMA (AM) le brinda al ligante
AM-RAP muy buenas prestaciones en cuan-
to a retorno elastico (Torsional a 25°C como

R

en el MSCR a 60 y 76 °C). Asimismo, se ve
que el ligante AM-RAP presenta muy buenos
valores del parametro Jnr3.2 a 60 °C. Ya se
observa que este ligante potencialmente le
brindara a la mezcla un mejor desempeno
al ahuellamiento que el ligante convencional
y similar al del ligante modificado con poli-
mero mas tradicional (AM3). Es de destacar
que el ligante AM representa solo el 60 % del
ligante de la mezcla AM-RAP (2,7% sobre el
4,5% de ligante en mezcla). Por tanto, un aho-
rro econémico en un material costoso como
es el asfalto y el plus de la utilizacion de una
alta tasa de material reciclado en una mezcla
asfaltica de altas prestaciones que puede uti-
lizarse para carpeta de rodamiento.

Como puede observarse a través de los en-
sayos de performance, la incorporacién en
pequenas cantidades de un asfalto altamen-
te modificado, o “superasfalto” para dar una
idea de las mejoras en el comportamiento
reoldgico que se consiguen en este asfalto,
permite alcanzar un muy buen desempeno
en materiales reciclados y con altas tasas de
RAP. Esta situacion, resulta beneficiosa, ya
que dicha reutilizacién, permite reducir nota-
blemente el uso de materiales no renovables
y una baja en costos de obra.

Actualmente, en nuestro pais, y a partir de los
estudios impulsados por la UIDIC, existe el
proyecto de realizacion de un tramo de prue-
ba con el uso de este “Superasfalto”, para su
evaluacion en escala real.



Ligante CA30 AM3 AM AM-RAP

Modificador - SBS
Penetracion (dmm) 55 70 - 41
Punto de Ablandamiento (2C) 52,4 70,8 79,7 73,6
Retorno Elastico
. (%) - 71,0 33 51
torsional

Viscosidad rotacional (dPa.s)

60 (2C) 3388 - -
135 (eC) 7,6 50,4 55,5 25,3
150 [2C) 3,7 15,1 22,3 9,9
Multiple Stress Creep Recovery [MSCR) AASTHO M332
T (2C) - 76 82 76 60
RO,1 (%) - 90,2 956 47,9 61,6
R3,2 (%) - 60,9 89,2 19,6 51,0
Jnrg,1 [1/kPa) - 0,20 013 053 0,13
Inr3,2 {1/kP3) - 0,90 0,32 1,77 0,18
Grado PG de alta B64(5) 78(V)  82(E] 78{H) 60(E)

Tabla 1. Principales propiedades de los ligantes.

Figura 6. Redmetro de corte dindmico DSR.
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El CO2 es el gas de efecto invernadero (GEI)
responsable de la mayor parte del cambio
climatico al acumularse en la atmésfera e
impidiendo que el calor del sol que rebota
en la superficie terrestre se disipe. El mundo
esta abocado a disminuir drasticamente la
emision de GEl y en el caso del CO2 reem-
plazando los combustibles fésiles, sea por
remplazo de estos por fuentes renovables o
por la captura y almacenaje del CO2, evitan-
do asi su emision a la atmédsfera.

Una de las principales fuentes de CO2 son
las usinas eléctricas que queman carbon,
fuel oil o gas natural (ordenados estos com-
bustibles segun el volumen de CO2 emitidos
por MW generado). Existen otras fuentes
industriales que emiten también cantidades
importantes de GEl, tales son la industria del
acero, la del cemento, la refinacion de petro-
leo y la petroquimica. Todas estas indus-
trias realizan grandes esfuerzos de mejorar
su eficiencia energética, pero de todas for-
mas la emision de CO2 no puede evitarse. El
camino encontrado para eliminar o minimi-
zar la emision de anhidrido carbonico es la
captura y almacenaje seguro del mismo en
forma segura por muy largo plazo.

Una vez capturado el CO2 la solucion mas
simple es la utilizacion de pozos de extrac-
cion de hidrocarburos agotados y cavernas
naturales subterraneas. Pero lamentable-
mente las cavernas no abundan y los pozos
agotados no estan cerca de los puntos de
emision de CO2.

Actualmente se captarian 37MM de tonela-
das y se debe llegar a capturar y almacenar
13,6 Gtons anuales de CO2 para el 2050,
para asi alcanzar los objetivos del acuerdo
de Paris para ese ano. Obtener estas metas
requeriran altos niveles de inversion, mas un
fuerte compromiso politico y financiero y es-
timulos econémicos para concretarlos.
Siguiendo una década en la que el numero
de plantas operativas ha crecido muy lenta-
mente y muchos proyectos se han puesto a
invernar o fueron abandonados. Los proyec-
tos en desarrollo si se completan, solo cap-
turarian 160millones de toneladas de CO2.
Un equipo cientifico generé una estimacion

actualizada de la absorcion anual de CO2
oceanica mediante observaciones infrarro-
jas por satélite combinadas con una nueva
correccion aplicada a mediciones realizadas
desde buques.

Este estudio nuevo sugiere que la magnitud
de carbono atmosférico que absorben los
océanos cada ano podria ser mayor que lo
inferido previamente a partir de las medicio-
nes de la superficie ocednica realizadas des-
de barcos. Las estimaciones anteriores indi-
caban que los océanos absorbian alrededor
de una cuarta parte de las emisiones antro-
pogénicas, es decir, mas de 2 gigatoneladas
de CO2 al ano. Otras fuentes estiman que los
océanos absorben un 13% mayor de CO2 de
lo que se estimaba.

La Figura 1 muestra la variacion histérica del
CO2 atmosférico.

Segun una publicacién de la revista Biogeos-
cience Espana, investigadores del CSCIC
Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas el Atlantico absorbe por proceso natura-
les 54 Gigatoneladas en lugar de las 47 esti-
madas con anterioridad, (Esto es 15% mas).
Es dable estimar que esto también ocurre en
el resto de mares y océanos. Existen estima-
ciones mas optimistas que llegan a estimar
que el 33% del CO2 liberado a la atmdsfera.
Se estima que en la actualidad los océanos
tendrian 40.000 billones de toneladas de Car-
bon. Pero también otros estudios alertan que
el calentamiento global aumentaria la tempe-
ratura superficial del agua de mar disminu-
yendo su capacidad natural de absorber CO2
No obstante, es necesario prestar atencion
a la acidificacion progresiva del agua de mar
y su impacto sobre la biota marina. El CO2
atmosférico absorbido por el agua de mar re-
acciona con ésta formando acido carbdnico
el que a su vez se disocia en ion carbénico
CO3-y 2 H+.

DIFERENTES METODOS DE ALMACENAJE
DE CO2

La Figura 2 presenta los diferentes métodos
de almacenaje del CO2 capturado:

.
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« Utilizar los pozos de gas y petréleo agotados
« Utilizar el CO2 Capturado para recuperacion
de petréleo

* Carbonatacion con sales minerales alcalinas
* Depdsitos en cavernas subterraneas como
lase Mont Belview que almacenan gas natural.
« Aprovechar los “Coal beds” bajo tierra

* Dispersar en los océanos a media profundi-
dad

-

+ Almacenarlo en los océanos a grandes pro-
fundidades

ALMACENAJE EN LOS OCEANOS

Estimaciones de hace varios anos atras esti-
maban que un 25% del CO2 se absorbia natu-
ralmente de la atmdsfera, Esto implica que de
los 15.300 millones de toneladas anuales de



CO2 emitidos cerca de 4000 millones de to-
neladas se absorben en la superficie marina.
Existiria una accion buffer de los océanos.,
la zona costera seria responsable de la ab-
sorcion de CO2 y una especie de bomba
continental lo lleva al océano profundo. La
descomposicion de la materia organica exis-
tente en los mares resulta un medio alcalino
que reacciona con el CO2 el que seria respon-
sable del 60% de la captura natural de CO2.
Por otra parte, el suelo marino rico en calcita
puede reaccionar con el CO2 disuelto natu-
ralmente o capturado y descargado en los
océanos.

ALMACENAJE DEL CO2 CAPTURADO

La opcion de disponer el CO2 capturado en
los océanos seria valida, pero se requieren
adaptaciones sociales, econémicas, ambien-
tales y politicas. La Figura 3 muestra los dos
modos de dispones del CO2 capturado en los
0océanos:

* Disolverlo a profundidades medias, quizas
agregando un medio alcalino para mitigar la
acidificacion.

* Formando lagunas de CO2 liquido en el fon-
do del mar a mas de 3000 metros de profun-
didad, donde este tiene mayor densidad que
el agua de mar El almacenaje del CO2 por di-
solucién a mas de 1000 metros de profundi-
dad se puede realizar por medio de un cano

que llega desde la costa hasta zonas con la
profundidad adecuada o. transportado por
un barco que se encarga de dispersarlo.
Ante el problema de la acidificacion y su im-
pacto sobre la biota marina se ha pensado
en dispersar compuestos alcalinos como los
carbonatos de sodio a de calcio, con lo que
se formaria un buffer estabilizando el PH.
Algunas experiencias de laboratorio han ana-
lizado el impacto que la disolucion del CO2
en la vida marina, se ha observado que a
poca profundidad se producirian danos a or-
ganismos marinos. No se ha estudiado sobre
el impacto de los depodsitos de CO2 liquido a
grandes profundidades

El modo mas prometedor es el depdsito en
forma liquida en el fondo del mar a mas de
3000 metros. Esto se podria realizar desde
plataformas marinas que recibirian el CO2
liquido desde un cano o un barco, dado que
la densidad de éste es mayor que la del agua
de mar, por lo que formaria lagunas estables
de CO2 o hidratos, ambas formas serian muy
estables que pueden quedar retenidos por
centurias, especialmente porque el anhidri-
do carbodnico reaccionaria con los materiales
que forman el fondo marino que son normal-
mente alcalinos como , silicatos sddicos o
potasicos y carbonatos sodicos y potasicos
calcareos, cuarzo y fedelpastos; estas reac-
ciones permitirian retener el CO2 por milenios
en los fondos marinos de gran profundidad.
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Hasta el momento ambas tecnologias se
encuentran en fase experimental, una prue-
ba de un experimento realizado en el fondo
marino se puede ver en la figura 2, mientras
que la figura 1 representa las dos maneras
posibles de disponer del CO2 en el mar.

Los océanos pueden ser una solucion, ya que
la reaccién del CO2 con los fondos marinos
seria técnicamente posible y ademas la reac-
cion de éste con los fondos marinos alcali-
nos podria fijar el CO2 por cientos de afnos.
Por otra parte, se ha verificado que el CO2
liquido depositado en el fondo del mar forma
hidratos muy estables que actuarian como
barrera para el escape de CO2+La imagen
siguiente muestra las diferentes alternativas
para disponer del CO2 capturado en el agua
de mar.

Ciertos experimentos indican que estos cam-
bios afectarian a la vida marina en superficie.
Depositar el CO2 bajo tierra, es un fenéme-
no geolégico con depdsito de CO2 en reser-
vorios. Desde hace mucho tiempo se apro-
vecha el CO2 para recuperacion terciaria de
hidrocarburos. Esto indica que es factible
almacenar en formaciones geoldgicas Es po-
sible almacenarlo y ya se practica en pozos
de gas o petroleo agotados. Se estima que
el 99% del CO2 se puede retener por 1000
anos. Inclusive es quimicamente factible que
el CO2 reaccione con los minerales alcalinos
presentes en la formacion.

EFECTOS SOBRE LOS OCEANOS

El CO2 debe transportarse de los centros de
recuperacion a los de almacenaje o dispo-
sicion., entre ambos pueden existir grandes
distancias, para este transporte se utilizan
gasoductos, uno de los requisitos es el con-
tenido de agua, ya que el acido carbonico es
COrTrosivo.

En su uso mas habitual, mediante el término
bidtico se designa al conjunto de especies
de plantas, animales y otros organismos que
ocupan un area dada. Se dice, por ejemplo,
bidtico europea para referirse a la lista de
especies que habitan en ese territorio. El tér-
mino bidtico puede desglosarse en flora y

__E

en fauna, segun los limites establecidos en
Botanica y en Zoologia. El concepto puede
extenderse para designar al repertorio de es-
pecies de un compartimento del ecosistema,
como el suelo, la rizosfera o el fondo de un
ecosistema acuatico.

INYECCION MARINA DE CO2

La disoluciéon del CO2 en aguas de forma-
cion puede representarse por las siguientes
reacciones quimicas. La disolucion del CO2
disminuye con la temperatura y la salinidad
del agua

CO2 (gas) +H20<>H2CO3 <>H+ +C0O3-<>-
CO3-+2H+

La fotosintesis se produce casi exclusiva-
mente en los primeros 200 metros, donde
hay luz, nutrientes y oxigeno. La fotosintesis
es la base de la cadena alimentaria marina,
pero algo de esta materia organica se sumer-
ge a grandes profundidades disuelta o como
materia organica en suspension, y es lo que
sostiene a la biota submarina, por ello es ne-
cesario investigar a fondo el efecto que ten-
dria el CO2 en forma de lago a 3000 metros
o disuelto a 1000 o 1500 metros sobre el PH
del agua salada y éste sobre la vida marina.
Estas investigaciones estan en curso.

La inyeccion de unas pocas Giga toneladas
de CO2, puede producir cambios mensura-
bles en la zona de inyeccion, pero podrian
producir cambios en los océanos a largo pla-
zo. Es posible un cambio de PH de 0.4. en el
1% del volumen del océano, aunque la absor-
cion marina del CO2 atmosférico produciria
un cambio de PH de 0.2

Las plantas de cemento son una fuente im-
portante de emisién de CO2, a nivel global
son responsables del 6% del anhidrido carbo-
nico emitido. Por un lado, estad el combusti-
ble, de ser posible gas natural, pero al mismo
tiempo es comun la quema de desechos de
plantas quimicas, por lo que muchas reciben
un pago. El proceso requiere muy altas tem-
peraturas ergo mucha energia, Pero ademas
la transformaciéon de Carbonato de Calcio



(CO3cCa) en Cal (CAO) libera CO2.

No se han realizado experimentos controlados
sobre el impacto a grandes profundidades
Parte del material de esta presentacién pro-
viene de un Reporte Especial Sobre Captura
y Almacenaje de CO2 y fue producido por el
Grupo 1l del IPCC (Panel Intergubernamen-
tal Sobre Cambio Climatico establecido en
19988 por la WHO y La UN)

Pero ademas en la etapa de dispersion o al-
macenaje, en los océanos se pueden utilizar
canos sumergidos o barcos de transporte de
CO2 liquido. Los canos submarinos se uti-
lizan para dispersar y disolver el CO2 en la
gran masa del océano. Los barcos pueden
utilizarse para dispersar a profundidades de
800 a 1000 metros el CO2 en el agua salada
o para llegar a "plataformas desde donde se
deposita a grandes profundidades dénde el
CO2 en estado liquido forma lagos, que se
espera que permanezcan por muchos anos.
El efecto de estos métodos de disposicion,
requiere todavia mucha mas investigacion,
sobre la biota marina.

La Figura 4 muestra un experimento realiza-
do a 3600metros de profundidad el CO2 liqui-
do forma un charco sobre el fondo marino,
con el tiempo el CO2 liquido reacciona con
el agua de mar para formar un hidrato sélido,
también con el tiempo ocurririan reacciones
con el fondo alcalino el mar prolongando la
vida del depdsito por miles de anos.

ASPECTOS ECOLOGICOS DE LA INYECCION
DE CO2 EN LOS OCEANOS

Analisis de observacion de los océanos y mo-
delos por computadora concuerdan que el
CO2 puede permanecer aislado de la atmds-
fera por centurias, en especial si la inyeccion
del mismo se hace a grandes profundidades.
Sin embargo, existen opiniones que sostie-
nen que la inyeccion de Gigatoneladas de
CO2produciria un cambio mensurable en la
quimica de la zona de inyeccion, es mas los
ecologistas opinan que si se inyectan cientos
de Giga toneladas de CO2, eventualmente po-
dria producir cambios mensurables en todo
el océano. Es mas, recientemente sectores
ecologistas han cuestionado la disolucién
natural del CO2 atmosférico, ante el riesgo de
que la acidificaciéon del agua de mar puede
dafar a organismos marinos que viven cerca
de la superficie. Faltan estudios del depdsito
a grandes profundidades. Estos efectos se
podrian mitigar, si se incrementa la alcalini-
dad disolviendo en la zona de inyeccion car-
bonatos minerales.

Se ha comprobado que los animales de su-
perficie con exoesqueleto calcareo sufririan
descalcificacion si estan expuestos perma-
nentemente a altas concentraciones de CO2,
no se ha estudiado aun que ocurre con este
tipo de animales a grandes profundidades.
Se han hecho extrapolaciones que indica-
rian que 5000ppm de Co2 podria afectar al
calamar, mientras que los peces soportarian

Figura 4
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de 13000 a 40000 ppm. En la actualidad los
océanos contienen 50 veces el carbén conte-
nido en la atmdsfera y 20 veces el contenido
en las plantas y en el suelo terrestre.

La liberacion del CO2 almacenado en los
océanos seria gradual a lo largo de cientos
de anos. Dependiendo de la profundidad y
la ubicacion de la fraccion retenida seria, se-
gun los modelos utilizados, entre 65% y 100%
después de 100 anos y 30% a 85% después
de 500 anos. El mayor porcentaje se refiere a
inyeccion a mas de 3000 metros y el menor a
la dispersion a 1000 metros.

Una de las conclusiones es que la dispersién
del CO2 desde un cano fijo seria peligrosa
para la vida marina, no ocurriendo lo mismo
si la dispersion se hace desde un buque en
movimiento.

ASPECTOS ECONOMICOS

En 2002 se estimaba que el costo de disper-
sion en los océanos costaria 5US/T, mientras
que la dispersion a grandes profundidades
que requiere buques dedicados y platafor-
mas submarinas el costo subiria a 30US/T.
Se tratd de actualizar estos valores por dos
indices el Chemical Engineering Plant Cost
Index y por los precios de productos quimi-
cos Producer price index for chemical and
allied products economic data de la Reserva
Federal de USA. Se tomé un promedio de am-
bos indices para traer esos valores a 2022, El
costo d ella la dispersion por cano seria del
orden de 12 US/Ton mientras que el depdsito
en lagos a grandes profundidades seria del
orden de 71US/Ton.

REGULACIONES LEGALES

Existen algunas regulaciones para opera-
ciones bajo el mar que podrian aplicarse al
almacenaje marino del CO2.Pero muy pocos
paises han dictado normas legales o regula-
torias para el almacenaje de largo plazo del
Anhidrido Carbdnico.

Tampoco existe ni interpretaciones formales
que acuerden bajo qué condiciones se podria
se podria depositar CO2 en el suelo oceanico

T

a grandes profundidades. Los tratados exis-
tentes se escribieron sin consideracion espe-
cifica al almacenaje de CO2.

Existen todavia huecos en el conocimiento
de las técnicas de almacenaje marino estan
aun en la etapa de investigacion. La ciencia
basica se ha entendido pero la tecnologia pa-
rece estar aun en la etapa del diseno concep-
tual y ensayos de laboratorio. Aunque como
se monstruo mas arriba se han realizado en-
sayos a pequefa escala.
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Comunicaciones Digitales
(LCD), de- pendiente del area de ingenieria
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la Universidad Nacional de
Cordoba, comenz6 sus actividades en 1991.
Este laboratorio fue creado para realizar in-
vestigacion, desarrollo, servicios, docencia y
extension en el campo de las comunicacio-
nes digitales, una disciplina que en aquel en-
tonces no estaba presente en la Facultad e
incipiente a nivel nacional, y que prometia ser
una tecnologia emergente con un gran poten-
cial para la innovacion y el desarrollo a nivel
global. Es asi que se vislumbra una oportu-
nidad unica para desarrollar desde Argentina
una tecnologia clave en los futuros afos.

En esa época, el crecimiento de la electré-
nica digital, especialmente aplicada a las
comunicaciones, mostraba fuertes indicios
de convertirse en uno de los principales mo-
tores de crecimiento de lo que después se
denominaria Tecnologia de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC). En este contexto,
resultaba estratégico formar recursos huma-
nos idéneos y alta- mente especializados en
el area que pudiesen llevar adelante proyec-
tos innovadores de investigacion y desarrollo
cuyos resultados pudiesen ser transferidos a
soluciones tecnoldgicas. En estas premisas
se inicid la primera fase de conformacion del
LCD enfrentando el reto de formar recursos
humanos altamente cualificados median-
te capacitacion de posgrado — maestrias y
doctorados — en la materia. Esto requirié un
esfuer- zo considerable porque, al tratarse de
una tematica no existente en la oferta aca-
démica de postgrado de la Facultad, exigio
recurrir a capacitadores de otras Universida-
des y laboratorios de prestigio tanto del pais
como del exterior. Asi, una vez obtenidos los
primeros doctores propios, se cumplié la pri-
mera fase y se abrid la puerta para las eta-
pas subsiguientes: for- macién sustentable
de recursos humanos futuros, produccion de
cientifica con recursos humanos propios y
colaborativos con otros centros de investiga-
cion, transferencia de tecnologia a sectores

productivos, participacion en proyectos de
gran envergadura nacionales e internaciona-
les y demas actividades propias del sector.
Uno de los primeros campos de investiga-
cion que se abor- daron en el LCD fue el de
los sistemas de comunicaciones inalam-
bricas. Especificamente, las primeras tesis
doctorales realizadas en el LCD contribuye-
ron significativamente con algoritmos para
la transmision confiable de video a través de
canales inalambricos, asi como con esque-
mas de recepcion en sistemas de acceso
multiple. Durante esta fase de formacién de
recursos humanos calificados en el LCD, se
alcanzaron impor- tantes avances. Se desta-
ca entre ellos las primeras publicacio- nes en
revistas y conferencias internacionales por
parte de los tesistas de posgrado. Este logro
marco un hito excepcional que suscité un no-
torio interés entre los estudiantes de grado
por este nuevo campo de estudio dentro de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Con un importante esfuerzo de divulgacion
por parte de los investigadores y docentes
del LCD, se logré incorporar a estudiantes de
grado para realizar sus trabajos finales de
carrera en el area de comunicaciones digita-
les. Esta tarea de formacion de estudiantes
fue fundamental para consolidar el trabajo
realizado durante los primeros anos del LCD
y, asi, iniciar nuevas lineas de investigacion
siempre relacionadas con el procesamiento
digital de senales y las comunicaciones.

En las secciones siguientes, se detallan al-
gunos de los logros mas destacados en los
mas de 30 anos de existencia del Laboratorio
de Comunicaciones Digitales. Resulta impor-
tante destacar que estos logros combinaron
de forma efectiva la formacién de recursos
humanos con proyectos de investigacion y
de vinculacién tecnoldgica, suscitando nu-
merosas colabo- raciones con empresas na-
cionales e internacionales. De esta forma, se
pudo alcanzar un modelo de desarrollo sos-
tenible en el tiempo y de impacto a nivel local
e internacional.
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Figura 1. Miembros del LCD: profesores, investigadores, administrativos, profesionales,
y estudiantes de grado y posgrado

SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR
FIBRA OPTICA

En el ano 2002 se inicid una de las lineas de
investigacion en la que mas contribuciones se
han realizado desde los inicios del LCD son los
sistemas de comunicaciones por fibra éptica.
Estos sistemas evolucionaron rapidamente
con la in- corporacion del procesamiento digi-
tal de sefales (DSP) como mecanismo para
compensar distorsiones en la senal recibida.
Inicialmente, el foco estuvo en las fibras mul-
timodo donde la dispersiéon multimodal repre-
sentaba un desafio significativo.

Con el tiempo, el interés se trasladé hacia las
fiboras mo- nomodo, que si bien eliminan los
problemas de dispersiéon modal, presentan
otros desafios como la dispersion cromati-
ca y la dispersion de modo de polarizacion
(PMD). Estas nuevas complicaciones exigie-
ron un enfoque mas sofisticado en el DSP.
Desde el Laboratorio de Comunicaciones
Digitales se desarrollaron técnicas avanza-
das de ecualizacion adaptativa y filtros que
permitieron compensar estas distorsiones

-

especi- ficas, mejorando significativamente
la calidad de la senal en sistemas de fibra
monomodo.

Una transicién crucial en la evolucion de es-
tas tecnologias fue el paso de los sistemas
de deteccion directa a sistemas coherentes.
Los sistemas coherentes utilizan técnicas de
mo- dulacién tanto en amplitud como en fase
en un formato bidi- mensional, lo cual, combi-
nado con el DSP avanzado, mejora la sensi-
bilidad del receptor y la capacidad para com-
pensar distorsiones complejas. Este cambio
fue fundamental porque permitié incremen-
tar las distancias de transmision y las tasas
de transmision de datos desde unos 10 Gbps
iniciales hasta las actuales capacidades que
alcanzan los 800 Gbps.

En el contexto de los sistemas coherentes, las
contribuciones se centraron en el desarrollo
de técnicas de ecualizacién multidimensio-
nal que son cruciales para los sistemas de
transmision de alta dimension utilizados en
comunicaciones Opticas coherentes.

Estas técnicas permiten un ajuste mas preci-
soy adaptativo de los parametros del DSP en



respuesta alas dinamicas cambiantes de la
senal a través de la fibra 6ptica. Ademas, la
introduccion de algoritmos avanzados para
la gestion de la fase y la polarizaciéon dentro
del dominio eléctrico ha simplificado signifi-
cativamente la implementacion de los siste-
mas coherentes. Estos avances en DSP han
elimi- nado muchas de las barreras que ini-
cialmente dificultaban la implementacion de
sistemas coherentes a gran escala, abriendo
la puerta a mejoras en capacidad y alcance.
La integracion de técnicas de multiplexacion
por division espacial (SDM) ha sido otra area
de innovacion reciente, impulsada por el de-
sarrollo de un DSP avanzado. Este enfoque
ha permitido incrementar aun mas la capa-
cidad del sistema al agregar dimensiones
espaciales a la transmision de fibra, lo que
facilita multiples flujos de datos a través de
un unico medio optico. Los avances en DSP
son fundamentales para gestionar la comple-
jidad introducida por la interaccion entre los
multiples modos o nucleos de las fibras utili-
zadas en SDM. Finalmente, el uso de técni-
cas de aprendizaje automatico en DSP esta
emergiendo como un campo prometedor
para mejorar aun mas la compensacion de
no linealidades y otras complejidades de los
sistemas de fibra dptica. Estas técnicas per-
miten que los sistemas de DSP se adapteny
optimicen de manera autonoma basandose
en el comportamiento real de la senal trans-
mitida, lo que resulta en una mejora continua
del rendimiento del sistema.

Uno de los aspectos mas destacados de esta
linea de trabajo fue el surgimiento en Cérdo-
ba de la empresa ClariPhy Argen- tina S. A.
en 2006 a partir de recursos humanos forma-
dos enel LCD. Estaempresa se oriento ini-
cialmente al diseno de arquitecturas de DSP
para sistemas de comunicaciones por fibra
Optica, las cuales pudieran ser implementa-
das en circuitos integrados de aplicaciones
especificas (Application- Specific Integrated
Circuit, ASIC). En este contexto, el LCD jugé
un papel clave en la continua formacion de
recursos humanos en el area quienes podian
desarrollar sus carreras profesionales en una
empresa de tecnologia de punta'y de impacto
internacional. Por otro lado, se llevaron ade-
lante pro- yectos de colaboraciéon especifica
entre el LCD y la empresa, pudiendo gene-
rar una fuerte sinergia entre ambas partes.
En la actualidad, la empresa ha atravesado
diferentes transforma- ciones y procesos
de fusiones y adquisiciones, pero continta
desarrollando tecnologia para sistemas de
comunicaciones desde Cordoba al mundo
empleando a mas de 150 ingenieros, siendo
una parte significativa aquellos formados en
la 6rbita del LCD.

Si bien la linea de trabajo en DSP para comu-
nicaciones por fibra dptica es la de mayor
trayectoria, permitio el desarrollo de otra li-
nea afin relacionada al modelado de redes de
transporte 6ptico, las cuales integran el pro-
cesamiento de protocolos de comunicacion
para el transporte de datos. Inicialmente,
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Figura 2. Modelo genérico de red dptica: representacién de un sistema de comunicaciones (Och)
con sus etapas de transporte (OTUk), multiplexacion (OMS) y amplificacidn (OTS)

.




esta linea de trabajo permiti6 complementar
la linea de trabajo en DSP, formando recur-
sos humanos especializados en el procesa-
miento de protocolos ademas de senales
digitales. Esto permitié fortalecer la colabora-
cion con la empresa ClariPhy y de esta forma
disenar arquitecturas de procesamiento mas
complejas y de mayor integracion vertical.
Por otro lado, el trabajo en esta linea permitié
alcanzar un profundo conoci- miento del fun-
cionamiento de las redes opticas actuales y
de sus problematicas mas frecuentes, tales
como el diseno de redes robustas ante fallas
y del dimensionamiento de sus capacidades
ante el aumento del trafico de datos.

En 2015 se presento la oportunidad de cola-
borar con la empresa Ceragon Argentina S.
A. quien llevaba adelante proyectos de in-
genieria y operacion en redes de comunica-
ciones por fibra 6ptica desplegadas en dife-
rentes paises de Latinoameérica. Una de las
problematicas iniciales que se trabajé fue en
el analisis de la respuesta de la red frente a
fallas como cortes en la fibra 6ptica, evaluan-
do la posibilidad que parte de la red pudiera
quedar aisladay sin servicio. En este contex-
to, el LCD desarrollo diferentes modelos de
analisis y disefio de redes utilizando técnicas
de programacion mixta (lineal y entera) que
permitieron ofrecer soluciones a la proble-
matica. A partir de ese momento, se inicié
una vinculacién con la empresa que sigue Vvi-
gente en la actualidad, y a través de la cual se
pudieron analizar diferentes problematicas y
avanzar sobre el diseno de herramientas de
analisis de redes cada vez mas complejas.

DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS

En el ano 2010, el LCD dio inicio a la inves-
tigacion en microelectrénica, centrandose
en arquitecturas de conversores analogi-
co-digitales y digitales-analdgicos utilizados
en sistemas de comunicaciones digitales.
Este trabajo fue llevado a cabo por tesistas
de posgrado en colaboracién con investiga-
dores de la Universidad Nacional del Sur en
Bahia Blanca.

Uno de los primeros logros fue la fabricacion

-

de un circuito integrado que incorporaba un
conversor analdgico-digital ytodos los com-
ponentes necesarios para implementar una
plataforma experimental. Esta plataforma
permitié la valida- cion en laboratorio de nue-
vos esquemas de compensacion de imper-
fecciones en los conversores disenados por
los tesistas, cuyos resultados fueron publica-
dos en reconocidas revistas internacionales.
Actualmente, esta linea de investigacion si-
gue vigente con la participacion de varios te-
sistas de doctorado y maestria. El grupo esta
enfocado en desarrollar esquemas de com-
pensa- cion de imperfecciones en los conver-
sores mediante técnicas de "backpropaga-
tion” ampliamente utilizada en aplicaciones
de aprendizaje automatico, las cuales permi-
ten optimizar el rendimiento de los sistemas
de comunicaciones. En los ultimos anos, se
han realizado numerosas publicaciones con
contribuciones significativas que han capta-
do el interés de la comunidad cientifica y de
la industria.

SISTEMAS DE COMUNICACIONES
SATELITALES

En 2011, el Laboratorio de Comunicaciones
Digitales particip6 en una reunion clave con
la Comision Nacional de Actividades Espa-
ciales (CONAE) y la empresa Servicios Tec-
noldgicos Integrados S.R.L. (STI), donde se
discutio el innovador proyecto de Arquitectu-
ra Segmentada (AS). Este proyecto apunta a
la creacién de una nueva generacion de sa-
télites e instrumentos, distribuidos en mul-
tiples plataformas pequenas y auténomas
(segmentos). Estos segmentos, satélites de
orbita baja (LEO) que pesan entre 100 kg y
250 kg, pueden comunicarse entre si para
compartir recursos como instrumentos y al-
macenamiento de datos.

Una de las caracteristicas principales de esta
nueva arquitectura es la conectividad espora-
dica entre pares de segmentos debida al mo-
vimiento relativo dada su dinamica orbital.
Esto implica que la comunicacion entre dos
segmentos se presenta solo bajo ciertas con-
diciones de distancia, orientacion y energia
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entre ambos. Estos intervalos de contacto,
aunque predecibles, utilizando métodos de
propagacion orbital a partir del conocimiento
de sus posiciones, son limitados en el tiempo
(unos pocos minutos en la practica), lo que
impone una restriccion significativa a los mé-
todos de comunicacion convencionales.
Particularmente, la conectividad de extremo
a extremo entre cualquier par de segmentos
se ve fuertemente limitada cuando se utili-
zan protocolos de comunicaciones similares
a los empleados en Internet, como TCP/IP.
Estos protocolos suponen la disponibilidad
continua de todos los contactos en la ruta
de datos entre dos segmentos, una suposi-
cion inviable en este contexto de operacion
segmentada. Resulta asi necesario el uso de
protocolos de comunicaciones que puedan
utilizar rutas de datos con interrupciones
temporales debido a la conectividad espora-
dica entre segmentos.

Para abordar esta problematica, se propuso
adoptar para la Arquitectura Segmentada un
paradigma conocido en la literatura como Re-
des Tolerantes a Disrupciones (en inglés Dis-
ruption Tolerant Networks, DTN), en el cual
se permite a los nodos de una red de comu-
nicaciones (segmentos) el almacenamiento
temporal de datos y su posterior transmision

cuando se establece un contacto adecuado.
Las DTN superan las disrupciones en la co-
municacion mediante un esquema de alma-
cenamiento y reenvio de mensajes, similar
al sistema postal. A diferencia de los nodos
de Internet, que tienen poca capacidad de
almacenamiento y requieren conectividad
constante, los nodos DTN pueden retener in-
formacion por periodos prolongados hasta
que sea posible su transmision.

Esta estrategia impulsé una nueva linea de
investigacion en el Laboratorio de Comuni-
caciones Digitales, generando aportes sig-
nificativos tanto en la esfera cientifica como
tecnoldgica, y promoviendo una primera
cooperacién con la CONAE a través de la em-
presa STI durante aproximadamente 5 anos.
En este periodo de trabajo, se desarrollé y
aprovisiond a la CONAE con un simulador
de comunicaciones satelitales orientado al
concepto de la Arquitectura Segmentada, a
través del cual se analizaron diferentes esce-
narios de operacion para definir con mayor
detalles sus especificaciones y sus funcio-
nalidades. Uno de los hallazgos mas desta-
cados de este trabajo consistié en identifi-
car la necesidad de optimizar los planes de
contactos de la red de segmentos a los fines
de aprovechar adecuadamente sus capaci-
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dades y sus recursos. Si bien el simulador
resulté la herramienta tecnolégica de ma-
yor impacto a una necesidad por parte de la
CONAE, fue ademas posible hacer contribu-
ciones al estado del arte en el campo de las
DTN realizando numerosas publicaciones en
congresos internacionales y en revistas de
alto impacto. Esto permitié ademas integrar
al LCD a la comunidad internacional del area,
interactuando con investigadores de reco-
nocida trayectoria y participando de eventos
cientificos a nivel mundial. Por ultimo, este
periodo resulté en un fuerte impulso a la
formacion de recursos humanos en ingenie-
ria tanto a nivel de grado en las carreras de
Ingenieria en Electrénica, Ingenieria en Tele-
comunicaciones y en Ingenieria en Computa-
cion como a nivel de posgrado en el Doctora-
do en Ciencias de la Ingenieria, formando a 2
nuevos doctores quienes actualmente llevan
adelante una carrera cientifica destacada
contribuyendo al campo de las DTN.

Un componente clave en la eficacia de las
DTN es el Bundle Protocol (BP), que fue ini-
cialmente propuesto enla RFC 5050 en 2007.
Este protocolo facilita la transmision de da-
tos en redes con conectividad intermitente, al
permitir que los mensajes se almacenen en
nodos intermedios hasta que puedan ser en-
viados al siguiente nodo disponible. Recono-
ciendo las limitaciones de la primera version
del Bundle Protocol, y en respuesta a la ne-
cesidad de mejorar la eficiencia y la seguri-
dad, se revisd y actualizo este protocolo en |a
RFC 9171 en 2022. Esta nueva version ofrece
una implementacion mas practica y eficien-
te, incorporando avances en la seguridad y
la configuracion de la red que son cruciales
para las operaciones en entornos extremos
y variados. La relevancia de BP dentro de las
DTN llevé al LCD a rea- lizar investigaciones
sobre su funcionamiento, profundizando en
particular, los mecanismos de enrutamiento
necesarios para transportar los mensajes del
protocolo de un nodo de origen al de desti-
no. Uno de estos algoritmos de enrutamien-
to es conocido como Contact Graph Routing
(CGR) el cual utiliza un grafo de contactos
para calcular el mejor enrutamiento; sin em-
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bargo, su complejidad es elevada en la prac-
tica. En esta area el LCD realiz6 numerosas
contribuciones a través de publicaciones en
conferencias y revistas internacionales, de-
mostrando alternativas que podrian reducir
su complejidad e introducir en ciertos esce-
narios mayor robustez. Ademas del trabajo
de simulacion que requirio esta actividad, se
logré ganar experiencia y un fuerte dominio
de algunas implemen- taciones existentes
del BP tal como la desarrollada por el Jet Pro-
pulsion Laboratory (JPL) de la NASA, pudien-
do construir bancos de pruebas y desarrollar
experimentos valiosos que permitieron va-
lidar la factibilidad de los resultados de los
trabajos de investigacion.

En 2019 se presentd una nueva oportunidad
de cooperacion pero esta vez con una em-
presa startup radicada en Estados Unidos,
Skyloom, que buscaba desplegar una red
Optica de transporte de datos en el espacio
aprovechando satélites de retransmision
geoestacionarios (GEO) livianos para propor-
cionar servicios de transporte de datos de
baja latencia y alta capacidad para conste-
laciones de satélites en orbita terrestre baja
(LEO). En este escenario nuevamente sur-
gia la problematica de las disrupciones pero
ahora entre satélites GEO y LEO, siendo ne-
cesario modelar la red considerando el pa-
radigma DTN. A partir de un convenio entre
el LCD y Skyloom se trabaj6 durante 2 anos
en el analisis y disefo de una red 6ptica de
transporte de datos con caracteristicas DTN,
es decir, con la capacidad de almacenar da-
tos temporalmente ante interrupciones en
la conectividad. A las interrupciones por la
propia dinamica orbital entre LEOs y GEOs,
se sumaba una nueva causa de interrupcio-
nes en este caso entre GEO y el segmento
terreno: la atmdsfera. Esto se debe a que las
condiciones de nubosidad pueden impedir la
comunicacion de datos. Este proyecto permi-
tié continuar con el desarrollo de modelos de
simulacion pero mas avanzados que tuvie-
ran en cuenta condiciones climaticas para
optimizar el transporte de datos.

En 2021 se identificaron nuevos desafios
que el proyecto de CONAE de Arquitectura
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Segmentada debia afrontar, en parti- cular,
la necesidad de poder planificar multiples
misiones sobre una misma plataforma sa-
telital como la AS, requiriendo una optimi-
zacion y coordinacion de sus capacidades y
recursos. A diferencia de las misiones espa-
ciales tradicionales donde una misién suele
estar asociada a un plataforma satelital, en
la AS se pretende realizar multiples misiones
compartiendo una misma plataforma. Esto
implica que cada segmento (satélite) puede
llevar adelante tareas de diferentes misiones
y que las tareas de una mision pueden estar
distribuidas en multiples segmentos. Esta
problematica dié a luz un nuevo concepto
denominado Orquestador de Misiones (OM)
capaz de modelar cada misién a realizar y
asignar las tareas necesarias a los diferentes
segmentos con el fin de cumplir los objetivos
de cada misién. A través de un convenio en-
tre la CONAE y el LCD se comenzé en 2022 a
trabajar en el disefio de un OM y su demos-
tracion tecnoldgica. Este trabajo permitio in-
vestigar diferentes modelos de optimizacién
de misiones en el ambito de la AS y obtener
una primera solucién al problema. En la ac-
tualidad el proyecto contintia en marcha y se
encuentra en la etapa de demostracion de
esa primera solucion propuesta.

Las Redes Tolerantes a Disrupciones (DTN)

no solo enfren- tan desafios debido a la in-
termitencia y la alta latencia de las comuni-
caciones, sino que también la seguridad se
convierte en un aspecto critico en estos en-
tornos. Dada la naturaleza de las operacio-
nes espaciales y otras aplicaciones criticas,
garantizar la integridad y confidencialidad de
los datos transmitidos es esencial. En los ul-
timos afnos, este aspecto ha despertado gran
interés por parte de las agencias espaciales
del mundo que estan proyectando el uso de
DTN en diferentes proyectos. En la actua-
lidad, proyectos como LunaNet de la NASA
y Moonlight de la Agencia Espacial Europea
(ESA) representan aplicaciones pioneras de
las DTN en el espacio cislunar y en comuni-
caciones lunares. LunaNet busca establecer
una red de nodos que faciliten la comunica-
cion robusta y la navegacion precisa para
una variedad de misiones lunares, mientras
que Moonlight se concentra en desarrollar
una infraestructura de comunicacién y nave-
gacion sostenible alrededor de la Luna que
pueda soportar futuras operaciones huma-
nas y robéticas. En estos proyectos la seguri-
dad resulta de gran relevancia e impacto.

En 2022 el LCD inici¢ el estudio de mecanis-
mos de seguridad en DTN con el fin de dar
respuesta a esta necesidad. En esta opor-
tunidad se establecié una colaboracion con
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la empresa Osmium europea radicada en
Espafa e Italia para investigar amenazas y
vulnerabilidades en las DTN y proponer me-
canismos de mitigacién apropiados. Con el
fin de abordar estas preocupaciones de se-
guridad en las DTN, se realizaron estudios de
un nuevo protocolo conocido como BPSec
(Bundle Protocol Security), oficializado en la
RFC 9172 en 2022. BPSec es un protocolo
disenado para proporcionar medidas de se-
guridad robustas integradas directamente en
el BP. Mien- tras que el BPI facilita la transmi-
sion de datos en entornos con conectividad
limitada o intermitente, BPSec anade capas
esen- ciales de seguridad a estos datos du-
rante su almacenamiento y reenvio. BPSec
permite la implementacién de mecanismos
de seguridad en tres niveles principales: con-
fidencialidad, integridad y autenticacion.
Esta nueva linea de investigacion, en co-
laboracién con la empresa Osmium, per-
miti6 ademas la interaccién con la Agencia
Espacial Europea. En particular, el trabajo
realizado en conjunto se orientd al analisis
de amenazas en escenarios satelitales que
comprenden segmentos LEO y otros esce-
na- rios que incluian comunicaciones con la
Luna. Unos de los hallazgos mas relevantes
fue la necesidad de definir lenguajes suficien-
temente especificos y expresivos para definir
las poli- ticas de seguridad en cada uno de
los nodos de la red, aspecto que el protocolo
BPSec no presenta suficientes definiciones 'y
queda abierto a la implementacién. Por otra
parte, esta linea de trabajo permitio continuar
con la actividad experimental en el uso de im-
plementaciones reales de protocolos DTN a
través de la construccion de bancos de prue-
ba donde fue posible evaluar diferentes esce-
narios y amenazas de seguridad.

CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo de los anos el LCD ha tenido un rol
activo en la conformacién de un centro de
excelencia en las comunicacio- nes digitales.
Este objetivo puede sintetizarse en tres pla-
nos de actuacion: académico, investigacion
y extension.

-

Asi, en lo académico, sus miembros han sido
formadores de estudiantes, tanto de grado
como de postgrado, dirigiendo tesinas y te-
sis e incorporandolos a los proyectos de
desarrollo e investigacion para facilitar su
posterior praxis profesional. El Laboratorio
es soporte de las ingenierias electronica, en
computacion y biomédica donde, amén de
poner a disposicion el equipamiento, se reali-
zala formacion integral de los alum- nos. Adi-
cionalmente, les brinda la posibilidad de con-
tinuar sus estudios postgrado e insertarse en
el sistema cientifico dentro de su ambito.

En investigacion se cuenta con un grupo
sélido y compe- tente, experimentado en en-
frentar desafios en tecnologia de punta, con
una formacion de equipo que permite llevar
a cabo proyectos de envergadura y de inno-
vacion tecnoldgica. El producto de estas ac-
tividades a lo largo de los anos cuenta con
la validacién nacional e internacionalmente a
través de publicaciones cientificas y a través
de la participacion en pro- gramas acredita-
dos por instituciones cientificas reconocidas.
Y, si se atiende a su insercioén social, siempre
se ha tratado de sequir el principio virtuoso
expuesto en el "triangulo de Sabato”, esto es,
tener como objetivo de la ciencia la de ser
base de progreso de la sociedad. La genera-
cion de tecnologia de punta con recursos ca-
pacitados ha tenido resultados publicamente
visibles. Un ejemplo de ello es la generacién
en Coérdoba de una empresa de base tecno-
|6gica de gran relevancia como lo es Clari-
Phy Argentina S. A. (hoy Marvell Argentina
S.A.U.), fundada integralmente por miembros
del laboratorio. Ademas, el LCD es y ha sido
proveedor de desarrollos avanzada en infor-
matica y telecomunicaciones de empresas
tales como Servicios Tecnoldgicos Integra-
dos (STI) S. R. L., Skyloom, Ceragon Argenti-
na, CONAE, Osmium, entre otros.

Siempre ha existido en el LCD el convenci-
miento de que sequir este ciclo virtuoso con-
vierte a la ciencia argentina en el motor de
un desarrollo, un desarrollo que es de alto va-
lor agregado y que potencia productivamente
a nuestro pais en beneficio de la sociedad en
su conjunto.
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INTRODUCCION

A fines del ano 2022, la empresa OpenAl
puso a disposicion del publico la aplicacién
ChatGPT, que consiste en un robot conver-
sacional (chatbot) basado en inteligencia
artificial, y desde entonces se ha generado
una especie de fiebre que pareciera afectar
todos los campos de la actividad humana,
especialmente el laboral y el educativo. Sin
embargo, este tema no es para nada nuevo
y sus implicancias se vienen analizando y
evaluando desde hace mucho tiempo. En
efecto, en el afo 1950 el genial Alan Turing,
uno de los padres de la ciencia de la compu-
tacion y precursor de la informatica moder-
na, ya se formulaba la pregunta acerca de si
las maquinas podian pensar. En este articu-
lo se describira brevemente la evolucién que
ha seguido esta tematica a lo largo de los
anos, se describiran los conceptos asocia-
dos y, finalmente, se hara un analisis critico
de su potencial impacto en la educacion.

HISTORIA'Y CONCEPTOS INVOLUCRADOS

Como ya se menciond en la introduccion,
fue Alan Turing el primero que planteé la po-
sibilidad de que una maquina fuera capaz
de pensar, de hecho, en el ultimo parrafo
de dicho articulo plantea la siguiente hipo-
tesis: “Podemos esperar que las maquinas
lleguen a competir con los hombres en to-
dos los campos puramente intelectuales.”
(Turing, 1950). Unos pocos afios después
se publica un articulo en el que se menciona
por primera vez el concepto de Inteligencia
Artificial (IA). Dicho trabajo es considerado
la piedra basal de este nuevo campo y en él
los autores se refieren a la IA de la siguiente
manera:

Se intentara encontrar como hacer que las ma-
quinas utilicen el lenguaje, formen abstraccio-
nes y conceptos, resuelvan tipos de problemas
que ahora estan reservados para los humanos
y se mejoren a si mismos. [...] Para el propdsi-
to actual, se considera que el problema de la
inteligencia artificial consiste en hacer que una

maquina se comporte de una manera que se lla-
maria inteligente si un humano se comportara
de esa manera.

(McCarthy, Minsky, Rochester, & Shannon,
1955)

Desde entonces y hasta la actualidad se han
desarrollado una gran variedad de tecnolo-
gias y aplicaciones que utilizan o estan rela-
cionadas con la IA. No es el objetivo de este
articulo realizar una descripcion detallada de
ellas, pero si resulta pertinente mencionar
algunos conceptos que surgieron a lo largo
de estos anos. Uno de ellos es el Aprendizaje
Automatico o Machine Learning (ML), des-
cripto por primera vez por Arthur Samuel en
el afo 1959 (Samuel, 1959) entendido como
el uso y desarrollo de sistemas informaticos
que son capaces de aprender y adaptarse
sin seqguir instrucciones explicitas, mediante
el uso de algoritmos y modelos estadisticos
para analizar y sacar inferencias a partir de
patrones en los datos (Oxford English Dictio-
nary, s.f.). Otro de dichos conceptos es el de
Aprendizaje Profundo o Deep Learning (DL)
que es un subconjunto de métodos del ML
que se basan en redes neuronales artificiales.
“Estos métodos han mejorado drasticamente
el estado del arte en reconocimiento de voz,
reconocimiento visual de objetos, deteccion
de objetos y muchos otros dominios como el
descubrimiento de farmacos y la genémica”
(LeCun, Bengio, & Hinton , 2015). Para fina-
lizar este somero repaso conceptual, cabe
mencionar los Datos Masivos o Big Data (BD),
que se refiere al manejo de grandes volume-
nes de informacién facilitado por la accesi-
bilidad y la conectividad que provee Internet.
“El Internet de las Cosas (Internet of Things,
loT), es un efecto derivado de esta conecti-
vidad y un factor clave en la proliferacion de
los datos. La conectividad entre dispositivos
y entre humanos y dispositivos genera una
cantidad de datos considerable, nunca an-
tes imaginada, que supone una oportunidad

1 Se utilizan las siglas segun los términos en
Inglés
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Inteligencia Artificial (1A)

Aprendizaje Automatico (ML)

Aprendizaje Profundo (DL)

|A Generativa (GAl)

Modelo de Lenguaje Extenso (LLM)

Transformador Generativo Pre-entrenado (GPT)

Figura. 1 Relacién entre conceptos

en lo que respecta a su analisis y la toma de
decisiones asociada” (Cukierman & Vendrell
Vidal, 2020).

Cabe incluir en este racconto los conceptos
de IA generativa o Generative Al (GAI), que
consiste en la aplicacion de la |A para crear
contenidos, tales como texto, imagenes, so-
nidos, video e, inclusive, codigo de compu-
tacion y los Modelos de Lenguaje Extenso
o Large Language Models (LLM), que son
modelos de ML que pueden entender, prede-
cir y generar lenguaje humano. Finalmente,
y como resultado de la aplicacion de estas
técnicas, surge el concepto de Transforma-
dor Generativo Pre-entrenado o Generative
Pre-trained Transformer (GPT). El ChatGPT,
mencionado en la introduccion, es un chat-
bot basado en LLM desarrollado por la em-
presa OpenAl? y presentado publicamente el
30 de noviembre de 2022. Fue disefiado para
comprender y generar texto en conversacio-
nes en lenguaje natural, abarcando una am-
plia gama de temas y aplicaciones.

Enla Figura 1 se muestra una representacion
grafica de la relacién entre todos los concep-
tos hasta aqui descriptos.

2 https://openai.com/

-

Cabe preguntarse entonces por qué el tema
ha ganado tanta popularidad ahora, siendo
que no es ninguna novedad. Se le hizo la con-
sulta al propio sistema ChatGPT y esta fue la
respuesta que ofrecio:

Aunque es cierto que las herramientas de inteli-
gencia artificial llevan mucho tiempo en el mer-
cado, el impacto de modelos como ChatGPT
suele atribuirse a la combinacion de sus capa-
cidades avanzadas, su escala y la forma en que
se han hecho accesibles a un publico amplio,
fomentando la creatividad y la exploracion de
posibles aplicaciones.

Otra respuesta a este interrogante puede en-
contrarse en una fuente mas tradicional, tal
como lo es un articulo publicado a pocos
dias del lanzamiento de ChatGPT en el presti-
gioso Harvard Business Review:

Aunque hace tiempo que existen versiones de
GPT, este modelo ha cruzado un umbral: Es
realmente util para una amplia gama de tareas,
desde crear software a generar ideas de nego-
cio o escribir un brindis de boda. Aunque las
generaciones anteriores del sistema podian ha-
cer técnicamente estas cosas, la calidad de los
resultados era muy inferior a la producida por


https://openai.com/

un humano medio. El nuevo modelo es mucho
mejor, a menudo sorprendentemente. (Mollick,
Harvard Business Review, 2022)

De lo que no cabe duda es que ésta es una
tecnologia que ha revolucionado al mundo.
Prueba de ello es que ChatGPT alcanzé los
100 millones de usuarios en tan solo dos me-
ses, lo que resulta muy llamativo comparado
con los 9 meses que le llevo a la aplicacion
TikTok o los dos anos y medio de Instagram
(Hu, 2023) y es por eso por lo que amerita te-
nerla muy en cuenta y analizar su impacto en
las diferentes areas del quehacer humano vy,
en este caso en particular, en la educacion.
Cabe aqui mencionar lo que el reconocido
historiador y escritor israeli Yuval Noah Hara-
ri dijo acerca del tema: “La IA ha hackeado el
sistema operativo de la civilizaciéon humana”
(Harari, 2023).

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y LA EDUCACION

La utilizacion de la IA en el ambito educati-
vo tampoco es algo nuevo. Conceptos tales
como Analiticas de Aprendizaje o Aprendi-
zaje Adaptivo ya se vienen utilizando desde
hace 20 anos. “El primero de ellos deriva di-
rectamente de lo que se llama “Inteligencia
de Negocios” y también de lo que se conoce
como “Analiticas Web”, en ambos casos se
trata de recolectar y analizar grandes volu-
menes de informacién para facilitar la toma
de decisiones y/o comprender el comporta-
miento de los usuarios” (Cukierman & Ven-
drell Vidal, 2020). Mucha investigacion se ha
realizado en estos afos sobre la efectividad
de las técnicas antes mencionadas. Asi lo
prueba una busqueda en la base del Institu-
to de Ciencias de la Educacion de los EUA
3que devuelve, para los conceptos “Adaptive
learning” y “Learning analytics”, 815 y 1941
resultados respectivamente. Estas técnicas
se han venido utilizando en general incorpo-
radas en aplicaciones educativas o en entor-
nos virtuales de ensefanza y aprendizaje del

3 https://eric.ed.gov/

tipo Moodle o BlackBoard con mayor o me-
nor efectividad, pero claramente no alcanza-
ron el impacto y la trascendencia que estan
generando las aplicaciones de GAI. Asi lo
expresa también el reporte anual elaborado
por EDUCAUSE (EDUCAUSE, 2023) el cual, en
su edicién de este ano, ubica en el tope de
la lista de tecnologias y practicas claves que
tendran un impacto significativo en el futuro
de la ensenanza y el aprendizaje postsecun-
dario a las aplicaciones de la GAl y otras ba-
sadas en |A.

Ahora bien, cuando se analizan las primeras
reacciones del mundo educativo, en particu-
lar de los docentes y las instituciones, frente
a la aparicién del ChatGPT y las demas he-
rramientas similares, lo que se observa es
miedo, y hasta panico, tal como se descri-
be claramente en decenas de publicaciones
recientes (Heaven, 2023) (Mollick & Mollick,
Why All Our Classes Suddenly Became Al
Classes, 2023) (Bjork, 2023) (Garcia-Pefalvo,
2023). Esta reaccién se genera como conse-
cuencia de la rapida adopcion de esta herra-
mienta por parte de los estudiantes que en-
cuentran en ella una forma de elaborar sus
tareas escolares sin esfuerzo y obteniendo
resultados que satisfacen los estandares re-
queridos para su aprobacion. Pero esta ac-
titud tampoco es nueva, comportamientos
similares se evidenciaron con el acceso a
Internet, con el uso de la Wikipedia o con los
variados sitios web tales como “Rincén del
vago” o “monografias.com”, claro que ahora
la facilidad de uso y los resultados superan
con creces los de los anteriores recursos.
En realidad, siempre la apariciéon de nuevas
tecnologias ha generado este tipo de reaccio-
nes en los ambitos educativos. Quien escribe
este articulo recuerda claramente el revuelo
que causoé la aparicion de las calculadoras
electronicas en la década del 70, o los teléfo-
nos celulares en la década del 90 y las reac-
ciones iniciales siempre fueron de rechazo y
prohibicién. Pareciera que todavia no se ha
terminado de comprender que el problema
no es la herramienta, sino su relacion con el
contenido y con el proyecto que le da senti-
do (Educ.ar, 2013). En lineas generales, las

» I
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preocupaciones de los docentes se refieren
a la posibilidad de que los estudiantes “ha-
gan trampa” al ser evaluados mediante el uso
de la tecnologia, ya sea con una calculadora,
con un teléfono o, como se hacia cuando no
existian las tecnologias digitales, por medio
de los mas sofisticados “machetes”, que po-
drian ser descriptos como una “tecnologia
analdgica”. En sintesis, "El problema no es la
tecnologia, sino el uso que se hace de ella"
(Palazzi, 2015) y la evaluacién pareciera ser
el “talon de Aquiles” de la educacion ya que
se trata nada mas que de unainstancia de ve-
rificacion, en lugar de una oportunidad para
seguir aprendiendo, utilizando la tecnologia
de la manera mas apropiada. En palabras de
Mariana Maggio,

Si queremos continuar educando cuando eva-
luamos y que los estudiantes sigan aprendien-
do, entonces la evaluacion tiene que dejar de
ser una instancia de verificacion de que lo que
ensenamos parece haber sido aprendido para
convertirse en una propuesta que genere con-
sideraciones para mejorar nuestras practicas
(Maggio, 2018, pag. 93).

En este punto resulta critico analizar el senti-
do ultimo de latarea docente, cual es preparar
a los estudiantes “no para una vida de prue-
bas, sino para las pruebas de la vida” (Costa
& Kallick, 2004, pags. 173, citado por Furman,
2021). Retomando el tema de la IA, cabe pre-
guntarse entonces qué aportes puede reali-
zar esta tecnologia para el desarrollo de las
habilidades de pensamiento, propias de los
seres humanos vy, en particular, del pensa-
miento critico. Segun Jenna Lyle, funcionaria
del Departamento de Educacion de la Ciudad
de Nueva York, "si bien la herramienta puede
proporcionar respuestas rapidas y faciles a
las preguntas, no desarrolla habilidades de
pensamiento critico y resolucién de proble-
mas, que son esenciales para el éxito acadé-
mico y de por vida" (Heaven, 2023).

INTELIGENCIA NATURAL VS. INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

-

Tal como expresa Kate Crawford en su libro,
“la 1A no es artificial ni inteligente” (Crawford,
2022, pag. 29) y es por eso por lo que resulta
imprescindible, especialmente en el ambito
de la Educacion Superior, entender a qué nos
referimos con inteligencia. En el mismo libro
la autora cita a Dreyfus quien sefala que “la
inteligencia y la pericia humanas dependen
en gran medida de muchos procesos, in-
conscientes y subconscientes, mientras que
las computadoras requieren que todos los
procesos y los datos sean explicitos y estén
formalizados” (Greenberger, 1962, pags. 315,
citado por Crawford, 2022). En este articulo,
al mencionar la “inteligencia natural” se hace
referencia a la inteligencia humana que invo-
lucra varios tipos diferentes de inteligencias,
tal como describe Gardner en su Teoria so-
bre las Inteligencia Mdltiples (Gardner, 2014).
Desarrollar dichas inteligencias es la tarea
primordial de la educacién y para ello es fac-
tible, y casi se diria que inevitable en la reali-
dad actual, valerse de la IA. Lo primero que
no debe hacerse es prohibir su uso, como se
hizo muchas veces con otras tecnologias en
el pasado, con resultados siempre negativos.
Lo segundo es aprender a utilizarla, median-
te la lectura de fuentes apropiadas, la pro-
pia practica en su uso, la colaboracion entre
docentes y, por qué no, en conjunto con los
estudiantes. Ademas, es necesario compren-
der que, como toda tecnologia, no es neutral
y puede incorporar sesgos e inexactitudes de
todo tipo.

“La IA no solo es una parte del proceso de re-
plantear e intervenir el mundo, sino una forma
fundamentalmente politica de hacer el mundo,
aunque rara vez se la reconozca como tal. Este
proceso es no democratico, dominado por las
grandes casas de la IA, que constan de media
docena de companias que dominan la computa-
cion planetaria a gran escala.” (Crawford, 2022,
pag. 43)

En efecto, los resultados que ofrecen apli-
caciones como ChatGPT estan basados en
datos que estan sesgados o se analizan con



algoritmos inadecuados, y por lo tanto los
sesgos originales y quizas no identificados
pueden hacerse mas notorios y tener un ma-
yor impacto (UNESCO, 2021).

Una manera sencilla y practica para ayudar
a determinar en qué casos es seguro usar
ChatGPT, consiste en realizar el analisis re-
comendado en un documento de la UNESCO
(UNESCO, 2023) y que se reproduce traduci-
do en la Fig. 2 (Tiulkanov, 2023)

Es menester entonces encontrar la forma en
que la |A sea puesta al servicio del desarrollo
de la inteligencia natural y, en ese sentido, es
fundamental que la educaciéon promueva el
pensamiento critico, que requiere de las si-
guientes habilidades:

« Buscar activamente todas las facetas de
un argumento*

4 Argumento entendido como "Razonamiento
para probar o demostrar una proposicién, o
para convencer de lo que se afirma o se niega.”
(Definicién de la RAE)

* Probar la solidez de las afirmaciones rea-
lizadas

* Probar la solidez de la evidencia utilizada
para respaldar las afirmaciones

La pregunta seria entonces, como hacer para
poner las herramientas de IA al servicio del
pensamiento critico, como camino para el de-
sarrollo de la inteligencia natural. Por lo tanto,
el dilema planteado en el titulo de este articulo
no es tal ya que, si se admitiera que la inteli-
gencia natural o humana fuera reemplazada
por la IA, entonces si se habria cumplido la
profecia de Harari respecto del hackeo del sis-
tema operativo de la civilizacion humana.

INICIO
.
1
H
v
dlmporta que el
s-NO--- resultadosea ---$l--«
= verdadero? v
E ;
- ¥
Es seguro usar S|
ChatGPT ¢Dispone de
experiencia para
gresens| verificar que el
H resultado es
H praciso ?
v -
NO
(Exti daguestoa
nuﬁrm;;ml i
respdabiled s 3
H - moral, stch de lia. "No".
<l impreciscnet que -
. comets? [
v b4
Es posible usar No es sequro
ChatGPT* usar ChatGPT
*Perc asegurese de verificar Ly r,
exactitud y el sentido comun de m

cada palabra y frase de salida

Figura. 2 Cudndo es seguro usar ChatGPT




No es el objeto de este articulo describir es-
trategias especificas para utilizar la |A en el
ambito educativo. De hecho, ya se han publi-
cado varias y muy valiosas guias que pueden
ser utilizadas como referencia, tales como:

« UNED (Espana)
« Ministerio de Educacién (Chile)

» Tecnoldgico de Monterrey (México)
« UNESCO 1

« UNESCO 2

* UNAM (México)

Una de las claves de una educacion efectiva,
es que los estudiantes aprendan a hacer bue-
nas preguntas mas que a dar las respuestas
correctas. “Si queremos que los alumnos si-
gan potenciando su curiosidad, construyan
pensamiento critico y habilidades de reflexion
e investigacion, necesitamos dar lugar a sus
inquietudes, y también ensenarles a plan-
tear buenas preguntas.” (Furman, 2021, pag.
150). Y es esa una de las estrategias claves
para la apropiada utilizacion de la IA en las
aulas. La calidad de la respuesta que ofrecen
los sistemas de GAl depende en gran medi-
da de como se realice la pregunta, lo que en
la jerga técnica se conoce como “prompt”, y
que se puede describir como cualquier for-
ma de texto, pregunta, informacion o codifi-
cacion que se le plantea a la IA para obtener
la respuesta que se esta buscando. Depen-
diendo de la forma en que se expresa la pre-
gunta o “prompt”, la IA podria proporcionar
respuestas diferentes. He ahi la importancia
de aprender a hacer las preguntas correctas.
La IA es una tecnologia mas y, como cual-
quier otra tecnologia, puede ser utilizada para
el bien o para el mal. El gran desafio es enton-
ces entender y aprender a utilizarla en bene-
ficio de la humanidad. La inteligencia natural
es lo que caracteriza a los seres humanos y,
si se permitiera que esta caracteristica quede
a cargo de las maquinas, entonces los seres
humanos estarian condenados a ser reem-
plazados por ellas.

-
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CONFERENCIAS Y PANELES

CONFERENCIA DE LA ING. MARIA BEATRIZ BARBIERI.

El miércoles 25 de octubre de 2023, en la Sala de
Conferencias del Departamento de Electrotecnia
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata, se realiz6 el acto de incor-
poracion formal de la Ing. Beatriz Barbieri, como
Miembro Titular de la Academia de la Ingenieria
de la Provincia de Buenos Aires.

La Académica Presidente, Ing. Patricia Arnera,
realizé la apertura de la sesion publica y la pre-
sentacion de la Ing. Barbieri, quien previo a brin-
dar la conferencia “La transicion energética, los
sistemas eléctricos y la integracion de las reno-
vables”, realiz6 una semblanza del Ing. Luis Ju-
lian Lima, sitial que ha elegido ocupar.

La Ing. Maria Beatriz Barbieri es Ingeniera en
Telecomunicaciones (1984) de la UNLP. Espe-
cialista en Sistemas Eléctricos de Potencia. Es
miembro del Instituto de Investigaciones Tecno-
l6gicas para Redes y Equipos Eléctricos (IITREE).
Se dedica al analisis y estudio de Sistemas Eléc-
tricos de Potencia en sus distintas condiciones
de funcionamiento. Realiz6é en 1989 una estancia
en el Centro Electtrotecnico Sperimentale Italiano
(CESI), Milan, Italia participando en estudios de
Transitorios de redes de transmision eléctricas y
pruebas de altas corrientes. Ha realizado nume-
rosos trabajos informados en mas de 700 docu-
mentos para las principales empresas de servi-
cios eléctricos e industrias de Argentina y otros
paises de la region latinoamericana. Es profesora
Titular en la Facultad de Ingenieria de la UNLP.

ST LW W

Ing. Maria Beatriz Barbieri

Link a la conferencia:
https:/www.youtube.com/watch?v=dvlJZ5CXk-1&t=16s

-



Resumen:

Los sistemas eléctricos juegan un papel funda-
mental en la transicion energética ya que inte-
gran a las energias renovables a su matriz mas
facilmente y pueden transformarse casi comple-
tamente en un sistema “verde”. Hoy la energia
eléctrica representa el 22% del consumo total de
energia y solo el 28% es renovable, hacia el afo
horizonte de la transicion afno 2050 representara
alrededor del 50% y la matriz energética tendra
alrededor del 90% de energias renovables, de los
cuales el 70% seran solar fotovoltaica y edlica.

La Generacion Sincronica es la base de los Siste-
mas Eléctricos interconectados actuales. Se usa
desde hace mas de 100 afnos, es una tecnologia
madura. La generacion edlica, solar fotovoltaica
y las baterias se conectan a la red en su gran
mayoria a través de inversores. A medida que se
siga reemplazando la Generacion Sincrénica por
Inversores, o sea que la penetracion de Inverso-

res sea cada vez mayor, se perdera la fortaleza
de la red y es necesario cambiar los sistemas
de control de los inversores para que pasen de
Seguidores de Red a Formadores de Red. Los
operadores de red y los fabricantes en el mundo
estan tratando de establecer los requerimientos
necesarios para los sistemas Formadores de
Red, de modo que en los Sistemas de Potencia
Interconectados pueda existir una penetracion
de generacion renovable del orden del 100% y
puedan soportar establemente los disturbios sin
que colapse el sistema.

La Ing. Barbieri expuso sobre los principios de
funcionamiento y fortaleza de los sistemas eléc-
tricos actuales y el desafio que se presenta para
los operadores de la red en cuanto a los reque-
rimientos de los nuevos sistemas de generacion
en base a inversores




CONFERENCIA DEL DR. ING. OSVALDO AGAMENNON

El miércoles 8 de mayo de 2024, en la Sala de
Conferencias del Departamento de Electrotecnia
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Na-
cional de La Plata, se realizo6 el acto de incorpo-
racion formal del Dr. Ing. Osvaldo Agamennoni,
como Miembro Correspondiente de la Academia
de la Ingenieria de la Provincia de Buenos Aires.
Luego de la apertura de la sesién publica realiza-
da por la Ing. Patricia Arnera, El Académico Dr.
Ing. Carlos Muravchik realizé la presentacion del |
Dr. Ing. Osvaldo Agamennoni, quien acto sequi-
do brindd la conferencia “Una visién sistémica de
nuestro cerebro”.

El Dr. Agamennoni es Ing. Electricista (1979) y Dr.

En control de Sistemas (1991) de la Universidad
Nacional del Sur. Profesor Emérito de la Universi-
dad del Sur (2023). Investigador superior jubilado

de la CIC (2022). Senior Member del IEEE (2000).
Mencién de Honor al Valor Cientifico del Honora-

ble Senado de la Nacion Argentina (2017). Autor

y coautor de 174 presentaciones en Congresos
cientificos. 63 publicaciones en revistas, 10 ca-
pitulos de libros y un libro. 12 trabajos de trans-
ferencia tecnoldgica. Uno de ellos realizado para

la I.C.I. (Imperial Chemical Industries) recibio el
“ICEE Award" del afio 1993 a la mejor innovacion
tecnologia de ese ano en todo el conglomerado

de la I.C.I. Del grupo de investigacion a su cargo

en la UNS surgi6 el start up ViewMind convertido
hoy en una empresa internacional.

Dr. Ing Osvaldo Agamennoni




Resumen:

El comportamiento dinamico de nuestro cerebro
es uno de los mas complejos y fascinantes cono-
cidos. En la charla, el Dr. Agamennoni abordo el
sistema nervioso humano, en especial el cerebro,
desde una perspectiva sistémica que permite
aproximarse mejor a su funcionamiento. En par-
ticular Expuso de qué manera las herramientas
de los sistemas de control realimentado y de los
sistemas autoorganizados nos facilita el abor-
daje. Realiz6é una breve revision histérica de los
diversos enfoques sistémicos mdas conocidos.
También presentd algunos estudios llevados a
cabo en su laboratorio vinculados con el analisis
de diversas capacidades cognitivas vinculadas
con el funcionamiento cerebral, finalizando con
la descripcion del diagndstico de posibles dolen-
cias que pueden detectarse tempranamente.
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La Academia de la Ingenieria de la Provincia de Buenos Aires, en
su caracter de institucion cientifico-técnica que nuclea a profe-
sionales de la Ingenieria, desea manifestar su conviccion de que
la Cienciay la Tecnologia resultan pilares fundamentales para el
desarrollo del pais.

Asimismo, la capacidad de formar profesionales de calidad y ge-
nerar conocimiento desde las Universidades resultan elementos
estratégicos para afrontar los grandes desafios de la sociedad
actual, en todo el mundo.

En particular en las Universidades publicas, se brinda un acceso
equitativo a la educacion, se suele abordar la investigacion enfo-
cada a desafios locales y globales, siendo motores econémicos
en sus comunidades, atrayendo talento, inversion y oportunida-
des de empleo.

Por todo lo anterior, esta Academia insta a las autoridades es-
tatales, a mantener y potenciar los diferentes programas e insti-
tuciones cuyo objetivo es consolidar la calidad de los profesio-
nales que se forman en las Universidades, a la generacion de
conocimiento (tedrico y aplicado) que es la base para la solu-
cion de problemas concretos del pais, asi como fortalecer la ca-
pacidad cientifica y tecnoldgica de la Republica Argentina para
competir en un mundo basado en el conocimiento, en el dominio
de la tecnologia y en la capacidad de agregar valor a los recur-
sos naturales del pais.
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El 11 de abril de 2024, la Ing. Patricia Arne-
ra y el Ing. Armando De Giusti, Presidente y
Vicepresidente de la Academia de la Ingenie-
ria de la Provincia de Buenos Aires, fueron
recibidos por el Dr. Roberto Salvarezza, ac-
tual Presidente de la Comision de Investiga-
ciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires, institucion con la cual la Academia po-
see un convenio de cooperacion mutua que
fuera firmado en el ano 2016.

En un ambito de gran cordialidad, la conver-
sacion se desarrollo senalando la importan-
cia de la ingenieria en el desarrollo econémi-
co de la sociedad. A través de ella se logra
la mejora de infraestructura y soluciones
tecnoldgicas que permite el aumento de la
riqueza y del nivel de vida de la poblacién.
El Dr. Salvarezza senalé las areas tematicas,
vinculadas a la ingenieria, que resultan de
gran interés para la CIC, la mayoria de las
cuales coinciden con temas tratados por

REUNION CON EL DR. ROBERTD SALVAREZLA,
ENTE DE LA COMISION DE INVESTIGACIONES
-ICAS DE LA PROVINCIA DE BUENDS AIRES

nuestra Academia en ediciones anteriores
de In-Genium, como han sido Agua, Energia,
Desarrollo Sostenible y Formacién de Recur-
sos Humanos.

Sobre este ultimo tema, se coincidié en la
necesidad de realizar campanas de difusién
en las cuales se encuentren involucrados
y estén destinadas a los jovenes, con el fin
de despertar mayor cantidad de vocaciones
tempranas que se vinculen a las areas de
ciencia y tecnologia.

En el encuentro se evaluaron las posibilida-
des de desarrollar trabajos en comun que
permitan fortalecer los lineamientos estra-
tégicos de ambas instituciones, proponien-
do generar una agenda en comun para los
proximos 12 meses.




FIRMA DE CONVENIO MARCO ENTRE ISTEC
Y ACADEMIA DE LA INGENIERIA DE LA PROVINCIA

DE BUENDS AIRES

El 3 de abril de 2024, se reunieron la Dra.
Marisa R. de Giusti, Presidenta del Consor-
cio Iberoamericano para la Educacién en
Ciencia y Tecnologia (ISTEC Ibero-American
Science & Technology Education Consor-
tium) y la Ing. Patricia L. Arnera, Presidenta
de la Academia de la Ingenieria de la Provin-
cia de Buenos Aires.

Este encuentro tuvo como objetivo principal
la firma de un convenio marco entre ambas
instituciones. El propdsito de este acuerdo
es impulsar actividades conjuntas y progra-
mas de trabajo para la generacion, difusion
y aplicacion de conocimiento cientifico y
tecnoldgico en sectores productivos y so-
ciales, asi como promover las carreras de
Ingenieria en diversos ambitos.

Esta colaboracion estratégica entre ISTEC y
la Academia de la Ingenieria de la Provincia
de Buenos Aires, a través de la comparticion
de datos y tareas comunes, apunta a forta-
lecer el desarrollo cientifico y tecnolégico en

nuestra region, y su sinergia a impactar de
manera positiva en la sociedad, destino ulti-
mo de tales quehaceres.

El Consorcio |Iberoamericano para Educa-
cion en Ciencia y Tecnologia (ISTEC por
sus siglas en inglés) es una organizacién
sin fines de lucro, surgida en Iberoamérica
y basada en una filosofia de cooperacién y
socializacion que rige todas sus practicas.
Creado en 1990 como un facilitador entre la
academia, las empresas y los organismos
nacionales e internacionales vinculados a la
ciencia y la tecnologia impacté fuertemen-
te en la comunidad académica, no sélo por
su concepcion de vinculacién tripartita sino
por sumodo operativo a través de iniciativas
creadas para suplir las debilidades y aprove-
char oportunidades. La visién del ISTEC es
constituirse en una fuerza lider en impulsar
el cambio socioecondmico y educativo en
Iberoamérica, creando prosperidad y mejo-
rando la calidad de vida en la region.




INSTITUCIONES CON LAS CUALES SE HAN FIRMADD

GCONVENIOS

th’Hdm 15ERO AMERICAN SCIENCE & TECHNOLOGY
EbUcATION CONSORTIUM

UNSAdA

UNWVERSIDAD NACIONAL + SAN ANTONIO de ARECO

EMIT

DE
PARA LA INVESTIGACION TECNOLOGICA

UNIVERSIDAD NACIONAL
de MAR DEL PLATA

Facultad de |
Ingenieria

Iniversdad Naclonal de Mar del Plata

¥UTN - La Plata

FACULTAD
REGIONAL
DELTA

Consorcio Iberoamericano para
Educacién en Ciencia y Tecnologia
(ISTEC: Ibero-American Science &
Technology Education Consortium)

03.04.2024. istec.org

uTn.BA

Universidad Tecnolégica Nacional
Regional Avellaneda - UTN-FRA

28.09.2023. fra.utn.edu.ar

) UNICEN

Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires

Acad ia Naci I del ieria
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08.05.2023. acading.org.ar

UNLZ

Universidad Nacional de
San Antonio de Areco - UNSAdA

15.03.2023. unsada.edu.ar
UNLaM

Lab

io de Entr
Multidisciplinario para la
Investigacion Tecnolégica
LEMIT-CIC

15.02.2023. lemit.gov.ar

UNS

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SUR

Universidad Nacional de
Mar del Plata - UNMdP

09.09.2022. mdp.edu.ar

[
UNNOBA

UNIVERSIDAD NACIONAL
NOROESTE | BUENOS AIRES

Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de
Mar del Plata - FI-UNMdP

03.05.2022. fi.mdp.edu.ar

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

Universidad TecnolagicalNacional —
Regional La Plata - UTN-FRLP
26.09.2022. frip.utn.edu.ar ]

Universidad Tecnolégica Nacional
Regional Delta - UTN-FRD

08.07.2022. frd.utn.edu.ar

Universidad T légica Nacional
Regional Buenos Aires - UTN-FRBA

17.03.2022. frba.utn.edu.ar

Universidad Nacional del Centro
UNICEN

01.02.2022. unicen.edu.ar

Universidad Nacional de Lomas
de Zamora - UNLZ

29.09.2021. unlz.edu.ar

Universidad Nacional de
La Matanza - UNLAM

16.09.2021. unlam.edu.ar

Universidad Nacional del Sur
UNS

29.12.2020. uns.edu.ar

Universidad Nacional del Noroeste
de la Provincia de Buenos Aires
UNNOBA

03.12.2020. sitio.unnoba.edu.ar

Universidad Nacional de La Plata
UNLP

23.10.2020. unlp.edu.ar

Comision de | g
Cientificas de la Provincia
de Buenos Aires - CIC

28.06.2016. cic.gba.gob.ar




HOMENAJE A UNA PERSONALIDAD

DESTACADA EN LA INGENIERIA

ING. CARLOS

JOSE ROCCA

PRESIDENTE HONORARIO DE ESTA ACADEMIA

CARLOS JOSE ROCCA, distinguido profesio-
nal de la Ingenieria Argentina por su exten-
sa trayectoria tanto en el ambito del estado
como del sector privado, fue un hombre su-
mamente interesado en el bien comun, un
intelectual inquieto que sentd la base de su
actuacion en el conocimiento cientifico y el
compromiso con la sociedad.

Nacio el 8 de septiembre de 1923, crecié en
el ambito de una familia humilde, de clase
trabajadora, y pertenecié a la generacion
en la que el acceso a la educacién publica
y gratuita le permitié su ascenso social. Su
paso por el Colegio Nacional de la UNLP le
permitiéd conocer el saber de ilustres profe-
sores como Henriquez Urena, Martinez Es-
trada, F.Charola, F.Maffei, J.C.Romero Brest;
J. A. Rodriguez Cometa, H.Magliano, Loedel
Palumbo entre otros. Ya en la Facultad de
Ingenieria, desarrolla una intensa actividad
como miembro del Consejo Académico, y de
la Asamblea Universitaria, cuando conoce a
Alejandro Korn, Alfredo Palacios y otras figu-
ras relevantes del pensamiento filoséfico y
de la politica universitaria. Y como activo mi-
litante estudiantil socialista en la Federacion
Universitaria, vocacion que continué dentro
del Socialismo Democratico y que lo llevd a
las elecciones de 1973 como candidato a In-
tendente de La Plata.

Entre los anos 1947 y 1953 se gradud en la
Universidad Nacional de La Plata como Agri-
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mensor, Ingeniero Civil e Ingeniero Hidrauli-
co, formacion de base que fue ampliada con
larealizacién de cursos de posgrado en la Fa-
cultad de Ciencias Econdmicas de la UNLPy
de Arquitectura de la UCALP. Profundizé sus
conocimientos en materia de planificacion
a través de becas de perfeccionamiento ga-
nadas por concurso realizadas en el exterior
del pais. Una, otorgada por la Organizacion
de Estados Americanos O.E.A. realizada du-
rante el ano 1966 en el Centro de Estudios
Cooperativos y Laborales de Jerusalén en Is-
rael, sobre el tema de “Planificacién y Urba-
nizacion de zonas”. La otra realizada durante
el ano 1967, en el Instituto Bauwcentrum de
Roterdam en Holanda sobre el tema “Planifi-
cacion de viviendas. Ministerio de Obras Pu-
blicas”. Sendas experiencias, que derivaron
hacia nuevos campos tematicos y a la ges-
tion publica factibles de implementar en el
MOPBA, le permitieron adentrarse en el co-
nocimiento interdisciplinario y la practica de
la Planificacién como herramienta de la po-
litica para el desarrollo, modelo desarrollista
imperante en América Latina en los afios 60,
inspirado en las estrategias de reconstruc-
cion de Europa en la posguerra.

Ya en el ambito del Estado, inicié su carre-
ra laboral como calculista geodésico en el
Ministerio de Obras Publicas de la Provincia
de Buenos Aires como jefe del Departamen-
to Geodésico -Topografico de la Direccion



de Geodesia del MOP entre los anos 1957 y
1967, donde condujo la edicion de Cartas y
Planos Topograficos entre los cuales se des-
taca la Carta de la Provincia de Buenos Ai-
res a escala 1:400.000 de 1962. Entre otras
acciones, durante su gestién en el Departa-
mento de Geodesia implementd el Primer
Gabinete Fotogramétrico de la Provincia, y
comenzaron los levantamientos sistema-
ticos encuadrados en el Plan Cartografico
Provincial organizandose los servicios de
Fotointerpretacion y de cartas satelitarias.

En sulabor en la administracion publica supo
combinar los desarrollos técnicos con la ca-
pacitacién permanente y participacion como
delegado del MOP en Congresos, Seminarios
y reuniones de expertos organizadas por el
Instituto Panamericano de geografia e histo-
ria (1956-66). Preocupado por la divulgacién
de los trabajos y avances realizados en los
distintos temas de su actuacién fundé en el

ano 1967 la “Revista de Geodesia” que paso
a ser una publicacion técnica especializada
de la Direccion de Geodesia del MOP.
Transcurridos 10 anos en el area de Geode-
sia, fue nombrado secretario técnico del Ins-
tituto de la Vivienda MOP hasta el afio 1967,
ambito en el cual volcé los conocimientos
y la experiencia vivida en israel y Holanda.
Luego de un periodo laboral en el ambito
privado, como reconocido experto en temas
vinculados a la planificacion territorial y la
obra publica, se desempend en los cargos
de: Director del CEAMSE Cinturén Ecolégi-
co Area Metropolitana Sociedad del Estado
(1979-80); Subsecretario de Urbanismo y Vi-
vienda del Ministerio de Obras Publicas de la
Provincia. de Buenos Aires; Presidente de la
Comision de Obras del Teatro Argentino de
La Plata (1982-83); y Director de Ferrocarri-
les Argentinos (1983)

En la Facultad de Ingenieria se desempend
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como docente de la catedra de Topografia y
dicté numerosos cursos y conferencias so-
bre tematicas vinculadas a la Agrimensura
como Catastro geométrico parcelario, Legis-
lacion catastral, Sobrantes y tolerancias, y a
la Ingenieria asociada al Transporte, Ingenie-
ria en percepcion remota, y a referentes de la
Ingenieria Argentina como Hilario Magliano,
Luis Huergo, Luis Monteverde; Carlos Casa-
ffousth, entre otros encuentros organizados
en la Universidad Popular Alejandro Korn,
en el Centro de ingenieros Pcia. de Buenos
Aires, y en distintos posgrados de Unidades
Académicas del pais y del extranjero. Por su
trayectoria y formacion humanista integré la
“Catedra Libre del Pensamiento Hebreo” de
la Facultad de Humanidades y Ciencias de
la Educacioén, y la “Catedra Libre Alejandro
Korn” ambas pertenecientes a la UNLP.
Siempre motivado a interpretar la compleji-
dad de la ciudad el territorio, las relaciones
sociales y las formas de gestion publica que
canalicen actuaciones proactivas en benefi-
cio del conjunto social, dejo expresadas sus
ideas en distintas publicaciones cientificas
vinculadas a la Agrimensura e Ingenieria, y
de divulgacion en diarios locales de La Pla-
ta y la region particularmente aquellas que
podrian contribuir a mejoras de los sectores
sociales mas vulnerables y de las infraes-
tructuras para la produccioén.

Sus temas de mayor interés para aportar a
la discusién fueron: la reactivacion del Puer-
to La Plata, del Aeropuerto y de los servicios
ferroviarios de La Plata region capital; la pro-
teccion de los cursos de agua de la region
y en particular del Arroyo del Pescado, estu-
dio que dio lugar a la Ley de Proteccion del
Paisaje de la cuenca del Arroyo El Pescado,
y la legislacién urbanistica y el ordenamien-
to territorial, y defensor del Decr. Ley 8912
/77. Pero también destacando y divulgando
nuevas practicas en materia de registro car-
tografico y Planificacion fisica, como son el
sistema de sensores remotos y distintas he-
rramientas tecnoldgicas para levantamiento
topografico. Le interesaba estar al tanto del
manejo de las nuevas tecnologias, ponerlas
a prueba en sus tareas profesionales y que-
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hacer cotidiano, como el uso de herramien-
tas digitales, paginas web, redes sociales e
internet. Esto le valié el reconocimiento de la
empresa del servidor Netwerk como el cliente
mas longevo, quien a los ochentay cinco anos
y su entusiasmo por comunicarse, lo llevo a
tratar con el fisico britanico Stephen Hawking
para felicitarlo por numerosos reconocimien-
tos recibidos por sus investigaciones.

Su temprana actuacion politica en el ambi-
to universitario desde el partido Socialista
le proporciond una fuerte amistad con el Dr.
Rene Favaloro cuando, a pesar de estar en
distintos partidos politicos, les tocé enfren-
tar regimenes gobernantes autoritarios. Su
constante interés por construir conocimien-
to a partir del analisis critico de la realidad, lo
llevé a cursar el Profesorado de Historia en
La Facultad de Humanidades y Ciencias de
la Educacién de la UNLP. De este perfil de in-
terés, donde Rocca asocia las perspectivas
histéricas y la politica, surge una profusa
produccion literaria bajo el formato de bio-
grafia situada en gran parte publicada.

En su condicién de escritor obtuvo el Premio
de la Fundacion Américo Ghioldi en con-
curso abierto sobre el pensamiento del diri-
gente socialista argentino, y es autor de un
centenar de ensayos y biografias entre las
que figuran "Hilario Magliano y su actuacion
docente”; “El ingeniero Luis Huergo y la ge-
neracion del 80”;" “Alejandro Korn y Juan B.
Justo en el socialismo argentino” “Rodolfo
Mondolfo y el socialismo democratico” “Ra-
fael Grinfeld y el precio de la Investigacion
Cientifica en Argentina”; "Alejandro Korn un
pensador de lo nuestro”; “Juan Bialet Mas-
se sobre el Dique San Roque”; “Jose Maria
Lunazzi. Semblanzas de un socialista liber-
tario”; “Francisco Romero Delgado y la Re-
forma Universitaria”, “Dr. René Favaloro”, “La
actividad politica de Alejandro Korn” y “El
pensamiento socialdemdécrata italiano” en-
tre otros trabajos de interés histérico social,
publicé el libro “Juan B. Justo y su entorno”
un estudio pormenorizado del fundador del
Partido Socialista en la Argentina.

Con relacion a la actuacion en distintos am-
bitos institucionales fue muy importante su



labor en dos periodos como presidente del
Centro de ingenieros Provincia de Buenos
Aires, en cuyo ejercicio creé el instituto de
Tasaciones de la Provincia de Buenos Aires
y la Academia de la Ingenieria, institucion en
la que mas tarde presidid y fue su Presiden-
te Honorario. Desde el ambito vinculado a la
actividad profesional se desempeindé como
director de la Caja de Prevision Social para
Profesionales de la Ingenieria de la Pcia. de
Buenos Aires (1975-79).

También fue electo vicepresidente de la
Unién de Asociaciones de ingenieros (1981-
82) (1982-84) y Director de la Unién Pana-
mericana de Asociaciones de ingenieros
participando en congresos nacionales e in-
ternacionales sobre aspectos disciplinares
de la ingenieria Civil, Transporte y Ambien-
te, y tomando posicion sobre el rol de la in-
genieria en los procesos de transformacion
territorial y el impacto sobre el medio am-
biente. Entre otros ambitos participo como
relator interno sobre los temas de ingenieria
de Transporte en la Convencién Panamerica-
na en Rio de Janeiro (1976) y en Santiago de
Chile (1978)

A partir de su actuaciéon como vicepresiden-
te del “Instituto de intercambio Cientifico y
Cultural Argentino Israeli” de La Plata fue re-
cibido en la Universidad de Tel Aviv y otras
entidades académicas y culturales de ese
pais donde diserto sobre temas de ingenieria
civil, levantamientos aero fotogramétricos y
sistemas vinculados al cooperativismo.
Como incansable trabajador en el ambito pu-
blico e institucional, también tuvo su paso en
la actividad privada como Director Fundador
de Geocart Consultora de Ingenieria, Arqui-
tectura y Agrimensura donde compartié con
sus tres hijos la dedicacion a labores profe-
sionales. Entre las principales actividades
desarrolladas se destaca el asesoramiento
técnico de Empresas industriales para la
realizacion de obras civiles e infraestructu-
ras entre los anos 1966 al 2000: a Empresas
de urbanizacién y desarrollo de barrios urba-
nos Ezcurra Medrano S.A.; Giardino S.R.L.,
Caputo S.A. ,Di Tullio, y proyectos de obras
de ingenieria Industrial de OFA S.A; Picardo

S.A,, Frigorifico Gorina S.A.; TEXLEN S.A. en-
tre otras. Por otra parte, creé en 1990, junto
a su esposa la profesora Maria Carmen Len-
tini, el Instituto de Planificacién y Proteccion
Ambiental IPPA, pionero en la region en intro-
ducir la variable ambiental en los proyectos
de ingenieria.

El legado del Ing. Carlos José Rocca tras-
ciende tanto por sus obras de agrimensura
e ingenieria materializadas, como en sus
pensamientos e ideales volcados en las dis-
tintas Instituciones que participd y en las de-
cenas de libros editados, y muestra un claro
ejemplo a reproducir en las futuras genera-
ciones para posibilitar el definitivo desarrollo
de nuestro pais y su gente.
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NUESTRO PROXIMOD NUMERD
ESTARA DEDICADD A

Temas y Desafios de la Ingenieria en Argentina y en el mundo

Se presentaran trabajos de las cinco secciones de la Academia:
* Ingenieria Civil, Geofisica y en Agrimensura

* Ingenieria Eléctrica, Electronica e Informatica

* Ingenieria Hidraulica, Sanitaria y Ambiental

* Ingenieria Industrial y Quimica

* Ingenieria Mecanica, Aeronautica y Naval
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