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Resumen.

Es sabido que en el escenario actual de flujos econémicos globales, el
impacto de la educacion superior de alta calidad y su vinculaciéon con el
sector productivo es muy fuerte en la competitividad y en el potencial
de innovacion; y por lo tanto en la generacion de valor que una
economia es capaz de mantener. Los ejemplos mostrados en este trabajo
muestran que la cooperacion intensa entre universidad y empresa
promete grandes beneficios en términos de la calidad y nivel de
investigacién, de desarrollo e innovacion, de transferencia tecnolédgica
eficiente, de establecimiento de ofertas educativas orientadas por la
demanda, de capacidad de integracidon de la mano de obra al mercado
laboral y del logro de financiacion adecuada para actividades
universitarias relacionadas.
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1 Introduccién.

Las universidades son actores clave en el tejido social por su desempefio en
actividades de formacion y docencia, investigacion y vinculacion con el entorno
socioeconémico. Estas tres misiones han estado presentes desde el origen mismo de
las universidades, aunque la presencia relativa de dichas misiones haya variado a lo
largo del tiempo y segun el tipo de universidades [1]. En las ultimas décadas, sin
embargo, se acentlia una creciente demanda por parte de muchos gobiernos, tanto en
paises industrializados como en desarrollo, para que las universidades tengan un papel
mas activo en su contribucion al crecimiento y desarrollo econémico [2], [3].
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Este nuevo rol de la universidad, ha sido denominado, segun la UNESCO, como las
“nuevas dindmicas” en la educacidn universitaria, cada vez mas fuertemente
focalizadas en fortalecer el impacto de la educacidn superior en el desarrollo
sostenible. En este contexto, la tercera mision de la educacion consiste en el aporte,
los servicios de extension y el vinculo continuo con el sector empresario, con la
comunidad y con otras instituciones orientadas al desarrollo [4].

La falta de un fluido sistema de comunicacién, sumado a la poca experiencia de las
agencias de vinculacion tecnolégica complica la relacion estratégica Universidad-
Empresa, haciendo que predomine el desconocimiento de las necesidades vy
potencialidades mutuas. Por lo tanto, solo se demanda lo que se conoce y solo se
pueden ofrecer soluciones cuando se conocen los problemas; resolver el problema de
adecuacion entre oferta y demanda es la clave para la construccion de un sistema
eficiente Universidad-Empresa en la region [5].

En este contexto la gestacion incipiente de nexos Universidad-Empresa, necesita que
exista una alianza de las fuerzas del trabajo, la industria, la educacion y profesionales
preparados para encarar y liderar proyectos de extension. Se debe difundir el
conocimiento cientifico, tecnoldgico y cultural, constituyendo ello la principal
herramienta con que cuenta la Universidad, para ejercer su responsabilidad social de
proyectar la investigacion en el medio social, cultural, cientifico y econémico.

En este sentido, laboratorios y grupos de investigacion del Departamento de
Ingenieria Eléctrica (DIE) de la UTN Santa Fe, realizan actividades de extension que
tienen como uno de sus objetivos principales, asegurar el vinculo entre actividades de
investigacion o transferencia con la docencia, en el marco de convenios de mutua
colaboracién. En los convenios se definen y delimitan las actividades con sus
respectivos responsables y respetando el cronograma de ejecucion. Entre las tareas
que se estipulan en el acuerdo se destacan: asesoramiento y transferencia de
informacion cientifica y tecnolégica, desarrollo de estudios, seguimiento de los
trabajos convenidos a través de informes de avances de las respectivas etapas
acordadas, etc.

En el presente trabajo se describen las experiencias de vinculacion tecnoldgica
realizadas entre el Laboratorio de Sistemas de Control (LSC), dependiente del DIE, y
empresas tanto del sector energético como de la salud, destacando las causalidades y
actores responsables de la proliferacion en las relaciones universidades-empresa, asi
como también los resultados tecnoldgicos alcanzados, la produccion cientifica lograda
y sus impactos respectivos en la region.

2 Vinculacion con la Empresa Provincial de la Energia de Santa
Fe (EPE-SF).

2.1. Caracteristicas de la empresa.

La EPE-SF es una empresa distribuidora de energia eléctrica que presenta un
importante consumo de energia en el mercado eléctrico argentino, de
aproximadamente el 10%, siendo la tercera mas grande del pais. Dada la gran
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actividad agroindustrial de la provincia de Santa Fe, la empresa presenta una
electrificacion rural y en media tension (MT) de gran densidad. En el caso especifico
de las lineas de MT, tiene tendidos mas de 27.000 [km], siendo su densidad de
clientes abastecidos de 9 [clientes/km?].

2.2. Experiencia de vinculacién con la empresa.

En el afio 2004, la EPE necesitaba solucionar sus numerosos inconvenientes
suscitados por la falta de monitoreo y control de su extensa red de distribucién en MT
en la provincia de Santa Fe.

Por su parte, el LSC por ese entonces, comenzaba a desarrollar sus primeras
actividades de investigacién, con la incorporacién a su laboratorio de varios
estudiantes avanzados de las carreras de ingenieria eléctrica y sistemas de
informaética.

El nexo de vinculacion con la EPE-SF surgié gracias a varios factores que se
complementaron y congeniaron en la concrecion de las primeras actividades de
transferencia del grupo de investigacion al medio socio-productivo. Por un lado, el
acercamiento a la institucion educativa de varios ex-alumnos y ex-docentes de la
Facultad que desempefiaban funciones jerarquicas y técnicas dentro de la EPE-SF, en
busca de soluciones innovadoras a su problematica actual planteada anteriormente. A
su vez, los numerosos trabajos de consultoria y asesoramiento tecnoldgico
desarrollados afios anteriores entre diversos grupos de investigacion pertenecientes al
departamento de Ing. Eléctrica de la FRSF y la EPE-SF, otorgaron el respaldo, la
garantia y la confianza necesaria entre ambas partes para comenzar el desarrollo de
actividades conjuntas. Concretando asi, en octubre de 2005 la puesta en vigencia del
convenio de mutua colaboracion entre las partes.

El desarrollo de las actividades de vinculacion consistio en el disefio y configuracion
de un SCADA para el monitoreo continuo de su sistema eléctrico de distribucion en
33 [kV] y 13,2 [kV].

Dada la amplia extensién y nivel de electrificacion del territorio provincial, la EPE-SF
divide su estructura operativa en siete sucursales. Cada sucursal es responsable del
mantenimiento y de la solicitud de obras nuevas para mantener la calidad de servicio
dentro de pardmetros definidos.

El LSC propuso un sistema integral de control conformado por siete SCADAS
regionales. Desde cada uno de estos es posible supervisar y operar la red de
distribucion correspondiente a la sucursal en la que se encuentra instalado.

El proyecto propuesto involucrd también un SCADA integrador (ver fig. 1), de
jerarquia superior, a ubicar en la ciudad de Santa Fe, al cual convergerian los
SCADASs regionales y desde el cual seria posible tomar el control sobre los mismos,
supervisando, administrando y operando sobre sus areas de influencia. La
comunicacion entre el Centro Integrador y los distintos Centros Regionales se
realizaria mediante la red de microondas de la EPE-SF.
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Villa Constitucién

Fig. 1. Ubicacion de las sucursales y el SCADA integrador

El trabajo llevado adelante, permitio el estudio pormenorizado de las diferentes
tecnologias y protocolos con el objetivo de conseguir la optimizacién de las
comunicaciones. Como resultado de lo anterior, el LSC concluy6 la propuesta del
sistema de comunicaciones, junto con el analisis, estudios y calculos de enlaces
realizados en funcién de las geografias presentes en la zona.

Resulta de interés destacar que como elemento innovador se incorpor6 la utilizacion
de radio enlaces utilizando radio transmisores Ethernet, generando de esta manera la
extension de la LAN hasta los puntos mas alejados elegidos para ser telesupervisados.
También cabe mencionarse que la transmision de datos se realizd por medio del
protocolo de comunicaciones DNP3 embebido dentro de paquetes de datos TCP/IP.

2.3. Resultados tecnoldgicos e impacto al medio.

La vinculacion entre las partes permitié a la empresa la definicion de una nueva
concepcion en el monitoreo, control y operacion de sus redes de distribucién ,a través
de la instalacién de un sistema SCADA en sus redes de MT con caracteristicas de alta
tecnologia, pero integrando gran parte del equipamiento actual del sistema, de manera
de reducir ampliamente los costos de su implementacién. El resultado sin duda
representa un salto tecnoldgico que modifica la forma tradicional -preservada por mas
de 50 afios- de operar el sistema, logrando asi mejorar la presicién, asi como también
reducir los tiempos de localizacion de fallas y la restitucion del suministro entre otros
aspectos a destacar.

Respecto al LSC, este trabajo que perduré por méas de tres afios, permitié al grupo
acrecentar su experiencia en el estudio y aplicacidn de sistemas de monitoreo, control
y comunicaciones de redes eléctricas de gran extension. A su vez que significo un
primer paso en su vinculacion con empresas publicas, dejando como aspectos
positivos, la capacitacion del cuerpo cientifico, la produccion cientifica de trabajos
técnicos presentados luego en congresos [6], [7] y la gestacion de relaciones
profesionales valiosas entre los miembros de ambas partes.
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Este punto de partida en las relaciones entre ambas entidades, continué con el
transcurrir de los afios. Asi, en mayo de 2010, el LSC organiz6 un curso de postgrado
referente a la “Calidad de Energia en Redes Eléctricas”, participando ingenieros de la
EPE-SF. Las relaciones interpersonales gestadas de estos cursos, sumadas a las
experiencias de trabajo previas culminaron en el inicio de una nueva linea de
investigacion del LSC en “Calidad de Energia en Redes de Distribucion”, que se
plasmo en la formulacion y ejecucion, a partir del afio 2012, de un Proyecto de
“Evaluacion de la calidad de Energia de Redes de Distribucién y Grandes Usuarios de
la Ciudad de Santa Fe” y la consecuente firma de un convenio de trabajo con la EPE-
SF para efectuar sobre sus centros de distribucion y subestaciones transformadoras
actividades de caracterizacion de las perturbaciones y simulaciones computacionales
de las redes bajo estudio con el objeto de encontrar las fuentes polucionantes y los
posibles efectos sobre las cargas sensibles de los usuarios.

3. Vinculacion con la empresa Energia Argentina Sociedad
Andnima (ENARSA).

3.1. Caracteristicas de ENARSA.

La empresa de energia ENARSA, fundada en el afio 2004 y cuyo principal accionista
es el estado, lleva a cabo una serie de actividades que se centran en areas estratégicas
para el desarrollo y crecimiento sustentable del pais, tales como: energias renovables,
gas, petréleoy energia eléctrica.

El incremento sostenido de la demanda desde el afio 2003 a tasas anuales promedio
del 5% [8] implican la necesidad de una constante repotenciacion del sistema (1 [GW]
por afio). Como solucién inmediata a esta crisis energética, el estado nacional
promovio la instalacion de centrales de generacion distribuida. Para ello, a partir del
afio 2008, ENARSA comenz0 la instalacion de centrales térmicas (CT) de pequefia
potencia (menores a 40 [MVA]) con turbogeneradores de alimentacion dual -gas
natural y diesel- y moto-generadores alimentados con combustible diesel.

Dichas centrales forman parte de los proyectos "Generacién Distribuida I, I, 1l y
V"

Actualmente, la empresa cursa una etapa de retos importantes y sin precedentes en la
region, pues gestiona 69 centrales termoeléctricas, distribuidas en 17 provincias y que
aportan al sistema interconectado, un total de 1159 [MW].

En la actualidad, las CT modernas, para optimizar y controlar sus procesos, demandan
inexorablemente sistemas SCADA que otorguen flexibilidad y facilidad de operacion
[9] e instrumentacion de campo dotada de sensores y actuadores seguros y confiables,
configurables remotamente desde una sala de supervision.

Ante estas tendencias mundiales, sumado a ciertos requerimientos de CAMMESA,
ENARSA carecia de un sistema SCADA en las CT que se encuentran bajo su
administracién. Esto traia aparejado inconvenientes para realizar las programaciones
de entrega de combustible, determinar la energia generada, evaluar tendencias,
determinar el estado operativo de las CT y la confiabilidad de las mismas, controlar el
stock de combustible y calcular el rendimiento energético (heat-rate) de los grupos
generadores, entre otros.
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3.2.  Experiencia de vinculacién con la empresa.

Los primeros nexos de vinculacion entre la empresa y el LSC surgieron en el afio
2008 por parte de los mandos directivos de ENARSA y otros ex-docentes de la FRSF
que actualmente desempefian cargos técnicos en la empresa, al reconocer las
capacidades tacitas del LSC en su valorable experiencia adquirida en el disefio de
sistemas SCADA de aplicacién en sistemas de energia caracterizados por su gran
extension territorial. En ese mismo afio se firma un convenio de mutua cooperacion
entre la FSRF y ENARSA.

En sus comienzos, los desafios de la empresa consistian en lograr la medicién del
combustible descargado, almacenado y consumido por las centrales con un alto grado
de exactitud, sumado a la posibilidad de monitoreo remoto del mismo.

En este aspecto, el LSC, en base al andlisis de los requerimientos impuestos por la
reglamentacion, disefié una red de comunicaciones de tipo industrial para instalar en
CTs de generacién distribuida, con la finalidad de conectar distintos procesos de
aplicacion. Asimismo, elabor6 los algoritmos de control del sistema de combustible
liquido y generacion de energia eléctrica de la CT.

En simultaneo con las tareas de investigacién y desarrollo de los sistemas SCADA de
las CT, la empresa debia disefiar ademas su propio sistema SCADA para comunicarse
con las CT y de ese modo conocer en tiempo real su estado operativo, stock de
combustible, energia generada, listado de alarmas, etc. Este centro se denomind
Centro de Operacion de Generadores (COG).

Una vez mas, el LSC fue seleccionado para proporcionar una solucion tecnoldgica a
la empresa, a través del disefio y elaboracién de los pliegos de licitacion del COG (ver
fig. 2). Este sistema supuso el disefio de una red de monitoreo de centrales de
generacion de energia sin precedentes en el pais, ya sea por la cantidad de CT a
monitorear, la variedad de equipamiento y el modo de operacion de las mismas, asi
como en su distribucidn tan dispersa por el territorio nacional.
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Fig. 2. Comunicaciones CAMMESA - COG - CT

Estos importantes trabajos fueron progresivamente consolidando la imagen del LSC,
posicionandose de este modo como un centro promotor de diversos trabajos de
ingenieria que se fueron sucediendo con la empresa y que permitieron extender las
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relaciones de vinculacion a otras areas de la FRSF. Entre ellas, el Departamento de
Ingenieria Industrial que realizd la elaboracién de procedimientos de calidad y
asesoramiento en el proceso de acreditacién de normas ISO y OSHAS. Por otra parte,
el departamento de Sistemas colabora activamente en la consultoria para la
acreditacion del Centro de Cémputos de la empresa segun normas.

En los ultimos tiempos las actividades se ampliaron al sector de gas de ENARSA,
mas precisamente en la obra del “Gasoducto del Nordeste Argentino” (GNEA), donde
el LSC tiene la responsabilidad de disefiar la configuracién del sistema SCADA y
posteriormente participar en la confeccién de los pliegos de licitacion del mismo.

3.3. Resultados tecnoldgicos e Impacto al medio.

La sinergia continua puesta de manifiesto entre la empresa y el laboratorio tuvieron
como consecuencia el posicionamiento del LSC como grupo de referencia, a nivel
nacional, en el control y monitoreo de sistemas de generacién de energia distribuida
de gran extension.

La vinculacion tecnoldgica permitio el desarrollo de varios trabajos de investigacion
que fueron expuestos en &mbitos cientificos [10, 11, 12], asi como también el actual
disefio y construccion de un banco movil de calibracion de caudalimetros masicos,
que constituye un desarrollo tecnol6gico para la empresa aportando una mejora
sustancial en la precision del monitoreo de combustible, mientras que parael LSC y el
DIE implican una mejora radical en el tipo y en la calidad de la transferencia
tecnoldgica efectuada a las empresas.

La experiencia recolectada funcioné también como disparador para la orientacion de
las nuevas lineas de investigacion en otras areas de estudio imprescindibles para la
tendencia energéticas futuras, tales como smart grids, calidad de energia y energias
renovables.

4. Experiencias de vinculacion con JERARQUICOS SALUD

4.1. Caracteristicas de la empresa.

La mutual Jerarquicos Salud (JS) representa actualmente una de las obras sociales
mas importante de la ciudad de Santa Fe y la regién. La misma comenz6 a prestar sus
servicios en el aflo 2007, con el simple objetivo de brindar un Servicio de Salud,
originariamente ofrecido a empleados del Banco de la Nacion Argentina, pero que
luego se hizo extensivo al resto de la sociedad.

Jerarquicos Salud brinda una cobertura integral de salud, desde lo ambulatorio a la
internacion, estudios especiales, farmacia, odontologia, ortopedia, Optica y todo lo que
hace a la salud de la familia.

Su cobertura es nacional y su crecimiento en los ultimos afios ha sido muy importante,
incorporando a sus afiliados otros servicios tales como educacién, capacitacion,
turismo, centros de rehabilitacion modelos, farmacia mutual, ayuda econémica,
compras en comercios, interconsulta a nivel internacional, complejo geriatrico casa de
mayores y centro de eventos.
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4.2. Estrategias de vinculacion entre la empresa y el LSC

La vinculacion nace a partir de la necesidad de JS de conocer las ofertas tecnolégicas
de la FRSF, con el propdsito de captar ideas atractivas y soluciones innovadoras para
la construccion del edificio administrativo “Jerarquico 11”. La obra supone un desafio
sin precedentes para la ciudad de Santa Fe, debido a los criterios de disefio orientados
a un edificio inteligente, ambientalmente sustentable y altamente eficiente desde el
punto de vista energético.

A través de la Secretaria de Extension Universitaria (SEU) se hizo extensiva la
invitacion a los diferentes grupos de la FRSF. En el caso del Departamento de
Ingenieria Civil, acercé sus propuestas en los materiales innovadores a utilizar en la
construccidn del edificio.

El LSC, gracias su oferta tecnoldgica desarrollada en los cursos dictados a distancia
de “Introduccion a la Domética e Edificios Inteligentes”, logrd captar el interés por
parte de los representantes de la empresa, formalizando la relacion en agosto del afio
2012, a partir de la firma de un Acta Acuerdo de cooperacion mutua entre las partes.

En una primera etapa, el LSC confeccioné el Plan director para brindar inteligencia al
edificio de nombre “Administrativo Jerarquico 2”. Dicho documento tuvo por
finalidad brindar los criterios de disefio y planificacion para la automatizacion del
edificio inteligente. Los sistemas a incorporar en el control automatico fueron los
siguientes: climatizacion, iluminacién, control de acceso, sistema contra incendio y
control de intrusién (ver fig. 3).
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Fig. 3. Arquitectura de los Sistemas Automatizados de un Edificio Inteligente

4.3. Resultados tecnoldgicos e Impacto al medio.

Dada la notoriedad y particularidad del proyecto, el LSC comenzd con la difusion del
Edificio Inteligente en los medios gréaficos locales de informacién que destacaron su
relevancia.
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Las numerosas actividades de cooperacion establecidas entre las partes, sumado a la
experiencia recolectada por el LSC en el conocimiento y estudio de los mas
novedosos equipos y protocolos de comunicacion aplicados en Domotica e Inmotica,
ampliaron la interrelacién con otros actores del sistema tales como fabricantes,
representantes y comités de normalizacion.

Los resultados alentadores de estas relaciones, culminaron en nuevas vinculaciones
con proveedores nacionales e internacionales de equipamiento inmoético. En base a la
informacion recopilada en la confeccién del Plan director, incluyendo caracteristicas
técnicas y soporte local de productos, el LSC definio la utilizacion del estandar KNX
(EN50090).

Una de las principales ventajas de este protocolo, es la de establecer un nuevo vinculo
con la asociacién KNX Argentina en la figura de cientific partners. De esta manera, se
podran generar nuevos proyectos I+D+i con base en el protocolo fortaleciendo esta
oferta tecnoldgica.

4. Discusion.

En los tres casos presentados de vinculacion tecnol6gica universidad-empresa se
destacan los siguientes aspectos comunes:

e Los primeros acercamientos con las empresas se llevaron a cabo por canales
informales, principalmente a través de ex-alumnos y egresados de la FRSF, y
luego fueron fortalecidos por la SEU.

e Todos los trabajos realizados por el LSC brindaron soluciones tecnolégicas
de vanguardia para las empresas, optimizando sus procesos, aportando
eficiencia y precision en sus actividades y logrando una actualizacion
tecnoldgica de sus sistemas.

e Cada una de las vinculaciones trajo como beneficio para la FRSF la
produccion cientifica de numerosos trabajos técnicos, la formulacion y
gjecucion de diversos proyectos de investigacion y la capacitacion y
especializacion de los recursos humanos del LSC.

5. Conclusiones

En este trabajo, se comentaron las experiencias exitosas de vinculacion tecnolégica
del LSC con empresas publicas y privadas, algunas de indole local y otras nacionales.

Mas alla de los beneficios econémicos que implican estas asociaciones, se destaca la
experiencia adquirida, los conocimientos desarrollados, la formacién especializada de
alumnos y docentes, la infraestructura de investigacion conseguida y la difusion de los
resultados en congresos, revistas técnicas y jornadas de investigacion.

Los resultados positivos obtenidos de las relaciones profesionales iniciadas, junto con
la sinergia constante que surge de cada nuevo problema tecnoldgico planteado por las
empresas, culminaron en su patrocinio para hacer posible la realizacion de las
“Primeras Jornadas de Energia para el Desarrollo Sustentable”, organizadas por el
LSC y la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la FRSF, que se desarrollaron en
Agosto de 2012 en la FRSF. El encuentro tenia por objetivo establecer el debate de
una concepcién sustentable, limpia y reciclable de la generacién de energia
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distribuida, las politicas energéticas venideras, el transporte, la construccién y la
eficiencia energética.

La generacién de este espacio multidisciplinario logr6 la convocatoria de todos los
actores imprescindibles para impulsar un sistema de innovacion regional. Se destaca
la participacién de altos directivos de empresas publicas y privadas como ENARSA,
EPE-SF y Jerarquicos Salud, asi como también autoridades del estado tales como el
Secretario de Energia de la Provincia de Santa Fe y Concejales del Municipio de la
Ciudad de Santa Fe; sumado a investigadores de diversas Universidades Nacionales.

Todas estas experiencias inciden en la insercién de la Universidad como un actor
clave en el desarrollo socioeconémico de la sociedad, que participa como gestor,
facilitador y promotor de la revalorizacion del sector empresario, aportando
soluciones tecnoldgicas, normalizacion de procesos y sistemas tales que conlleven a
empresas mas competitivas y eficientes.
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