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Formando ingenieros
en el siglo xxi

En el afio 2020, la Argentina cumplira 150 afos en la for-
macién de ingenieros. Nuestra Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Buenos Aires tiene mucho para decir y
hacer en este aniversario, siendo que el primer ingenie-
ro graduado en este pais lo hizo en esta Casa de Altos
Estudios. No podia este evento histérico encontrarnos en
mejor situacion que en el marco de la renovacion completa
de toda nuestra oferta académica de grado y posgrado, y
discutiendo nuevos titulos en lo que hemos dado en llamar
el Proyecto Plan 2020.

Cabe recordar que el primer graduado del Departamento
de Ciencias Exactas fue el ingeniero Luis Augusto Huergo.
El diploma esta fechado el 6 de junio de 1870 y lo habilita
como “Ingeniero de la Escuela de esta Universidad en la
Facultad de Ciencias Exactas”. Posteriormente, se insti-
tuyo oficialmente el 6 de junio como Dia de la Ingenieria.
Cuarenta y ocho afios después, se graduo la primera mujer
ingeniera, Elisa Bachofen, siendo no sélo la primera de Ar-
gentina, sino de Latinoamérica. El 5 de diciembre de 1918
recibid su titulo de “ingeniero” civil y en 1929 fue efectivi-
zado con denominacion femenina, posterior a la acepta-
cién de la Real Academia Espafiola.

Por unanimidad, el Consejo Directivo de la FIUBA aprobo
en la sesién del 16 de octubre de 2018 dos resoluciones
de vital importancia para el futuro institucional de esta
Casa de Altos Estudios. Se trata de la implementacion del
denominado “Proyecto Plan 2020”. A partir de la aproba-
cion de estas propuestas, la FIUBA tiene una iniciativa no
solo para actualizarse frente a los nuevos desafios que los

ingenieros deben y deberan enfrentar en el futuro proxi-
mo, sino para generar todos aquellos proyectos que nos
permitan mejorar el uso de nuestros recursos con el fin de
estar a la vanguardia de la ensefianza mejorando y multi-
plicando nuestra oferta académica.

En este marco, los cambios de los planes de estudios,
como asi también las propuestas de nuevas carreras, de-
beran estar disponibles a fines del afio 2020. El programa
incluye la elaboracion de una serie de actividades e hitos
de debate institucional y una encuesta online. Este mis-
mo cuestionario fue trabajado y respondido en la “Jornada
Carreras del Futuro” (que puede consultarse en su version
completa desde este enlace https://bit.ly/2PuDcY]).

Nuestra facultad enfrenta desafios nuevos y Unicos en estos
tiempos que corren. Desafios que nos hemos autoimpues-
to para actualizar, modernizar y reposicionar a esta querida
y prestigiosa institucion como referente de la ingenieria en
la Argentina, en la regién y en el mundo entero. En la era del
conocimiento, de la cuarta Revolucién Industrial, tenemos
motivos externos e internos para llevar adelante este pro-
yecto con la certeza de siempre ante la pregunta habitual
sobre qué es lo que estamos haciendo desde la gestion de
la FIUBA: formando a los ingenieros e ingenieras del futuro.

Ing. Alejandro M. Martinez
Decano de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Buenos Aires
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03 Nuevo espacio de atencion
en sede Las Heras

“Queremos revalorizar nuestro servicio educativo y nuestra atencion a los alumnos. Esto es una facultad y el alumno es
nuestra materia prima y es a quien tenemos que atender, y sobre todo comprender sus necesidades. Inclusive desde la
ensefanza hoy se habla de la educacién centrada en el alumno. Ya no es tanto lo que el cuerpo docente o académico
cree respecto de lo que tiene que saber el alumno en una materia, sino que hoy nos centramos en como el alumno esta
preparado para esa materia. Por ejemplo, este afio hicimos por primera vez un curso de matematica para los chicos que
aprueban el CBC. Asi que esto de estar centrados en el alumno empieza en nuestra ensefianza, pero también sigue en
el plano administrativo”, sefial6 el decano de la FIUBA, Ing. Alejandro M. Martinez, en la inauguracion de la oficina de la
Direccion de Alumnos ubicada en la sede de Av. Las Heras 2214, realizada en los ultimos dias de marzo.

La FIUBA ha puesto en marcha el proyecto de mejora

O 4 en los tiempos de entregas de titulos con el objetivo

de reducir el tiempo de duracién del tramite y de po-

der brindar un servicio de calidad a su comunidad. La

implementaciéon de una funcionalidad de seguimien-

o . to del tramite de titulo en el SIU Guarani, el aumento
Me] O ra e n I OS tl e m pos del numero de juras por mes; el pretramite de titulo
para todos aquellos estudiantes que sélo deban dos

materias para recibirse y la incorporacién de la firma

de e n t re gas de titu I OS digital, son algunas de las mejoras ya implementadas.







Anatomia
de las redes

El Dr. Ing. José Ignacio Alvarez Hamelin, director del Grupo de Redes

Complejas y Comunicacion de Datos, detalla el hardware, software

y protocolos detras de internet, y explica por qué el anélisis de la

interaccion en las redes se concibe como una actividad dinamica.

n el envio de un correo electrénico o cuan-
E do buscamos en Google alguna noticia,

mientras miramos un video en Youtube,
mientras compartimos una publicacién en Face-
book o cuando en WhatsApp recibimos un men-
saje; detras de todas esas actividades en internet,
existe una infraestructura que el usuario desco-
noce: ruteadores, conmutadores, cables de fibra
Optica, enlaces inalambricos y protocolos como el
TCP o IP, que a través de un lenguaje de codi-
gos permiten el intercambio de informacion entre
aplicaciones, programas, redes o sistemas opera-
tivos. Desmenuzar el trafico de datos en la red, el
comportamiento de los sistemas y sus protocolos,
pareceria a simple vista una tarea inabarcable en
tiempos de sobreabundancia informativa y digitali-
zacion creciente. Pero en el ambito de la Facultad
de Ingenieria de la UBA, cualquier problema se
traduce en desafio. Asi lo evidencia el Grupo de
Redes Complejas y Comunicaciéon de Datos, un
area de investigacion donde el esqueleto de inter-
net y las relaciones de sus agentes, se convierten
en objeto de estudio.

Al ser consultado por .ing acerca de los ejes con
que abordan el campo de las comunicaciones, el
Dr. Ing. José Ignacio Alvarez Hamelin, director del

grupo y actual subsecretario de Planificacion en
Investigaciéon y Doctorado de la facultad, expli-
ca que la actividad sigue dos grandes lineas de
investigacion. “La primera se dedica al estudio
de parametros fisicos en la red, principalmente
a la demora entre distintos puntos de internet.
Esto nos permite conocer el grado de conges-
tién de la red, o bien la calidad de un proveedor
particular del servicio. La segunda se basa en el
estudio de los sistemas complejos e indaga en
los comportamientos emergentes que surgen de
la interaccién de los entes individuales y simples
que componen la red. Las redes sociales son un
claro ejemplo. En ellas muchas veces se gestan
distintos procesos de formacién”, dice.

Graduado en 1996 de la carrera de Ingenieria
Electronica de la UBA, beneficiario de las becas
Peruilh y Alfa Cordial, doctorado en Informatica
por la Universidad de Paris-Sur en 2002 e inte-
grante del CONICET desde 2006, Alvarez Hame-
lin argumenta que si bien la investigacion de las
comunicaciones de datos no es el ambito mas
propicio en lo que hace a la transferencia de cono-
cimiento, los trabajos del grupo en torno a la me-
dicion de internet y al estudio de sistemas comple-
jos generan un impacto a nivel socio-econémico.

Péagina anterior:
Dr. Ing. José Ignacio
Alvarez Hamelin.
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“En colaboracién con el Instituto Antartico Argen-
tino, se instald en el verano de 2019 una sonda
RIPE-Atlas en la Base Carlini de la Antartida, que
amplia el conocimiento de la conectividad de in-
ternet. Por otro lado, estamos poniendo a punto
un sistema de medicién de la calidad de internet
domiciliaria para ser utilizado por usuarios finales.
El mismo mide en forma continua y con baja carga,
contrario a los estandares, que miden de manera
puntual y saturando la conexion. Sobre la tema-
tica de redes complejas, y dada su relacion con
la ciencia de datos, existen posibilidades de pro-
ducir aplicaciones que muestren, por ejemplo, las
tendencias en procesos electorales a partir de las
publicaciones de Twitter”, describe el investigador.

Con respecto al patentamiento de sus desarrollos,
dice Alvarez Hamelin que han logrado registrar un
sistema de transmision segura a partir de un tra-
bajo con el Instituto Tecnolégico de Buenos Aires
(ITBA), que también se presentd en el Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes (TCP) y, pos-
teriormente, como patente europea.

“Ademas, solemos participar de las reuniones
anuales del Argentine Network Operators Group
(ARNOG) y hemos dado cursos sobre el funcio-
namiento técnico de internet en la Diplomatura
en Gobernanza de Internet de la Universidad de
San Andrés. A nivel internacional, participamos
del Internet Engineer Task Force [IETF], que es el
organismo que normaliza los protocolos de inter-
net. Alli tenemos dos propuestas presentadas: una
sobre la medicion de distintos caminos y otro so-
bre la sicronizacién de relojes”, agrega el también
director del Laboratorio Abierto del Departamento
de Electrénica (LABI), un espacio de actividades

“Tenemos dos grandes |

|

lineas de trabajo:
la primera se dedica al
estudio de parametros
fisicos en la red.

La segunda se basa

en el estudio de los
sistemas complejos”.

Visualizacién de internet mediante la herramienta
LaNet-vi (http://lanet-vi.fi.uba.ar/i_am_here),
basada en la descomposicién de k-nucleos.

practicas donde los alumnos pueden desarrollar
su trabajo final, participar de los clubes de Robo-
tica y de Radiofrecuencias o adquirir herramientas
para encarar algun proyecto.

El perfil de los integrantes del Grupo de Redes
Complejas y Comunicacién de Datos reuine inves-
tigadores formados, docentes de los departamen-
tos de Electronica y Computacion de la facultad,
doctorandos y tesistas de grado. En general, la
formacion inicial de sus miembros esta relaciona-
da con las ciencias de la computacion, la electré-
nica o la estadistica, aunque la mayoria llega al
espacio con una base de ingenieria.

En cuanto a los recursos disponibles, sefala
Alvarez Hamelin que el equipo de trabajo suele
presentarse a las convocatorias destinadas a
proyectos de investigacion en tecnologia, tanto
a escala nacional como internacional. A su vez,
en el caso de los estudiantes, se cuenta con el
apoyo de las becas de doctorado financiadas por
el CONICET, la UBA o la misma FIUBA, a través
de las becas Peruilh.

Desde su rol de integrante del campo cientifico y
de formador de profesionales en esta Casa de Al-
tos Estudios, Alvarez Hamelin opina que, por mas
que no se trate de una cuestién sencilla, profun-
dizar la articulacién entre la universidad y el sec-
tor industrial es una cuenta pendiente de cara al
futuro de la ingenieria argentina. “En ciertas areas
no se produce el intercambio, porque hay poco
desarrollo industrial, o bien porque falta algin
mediador entre ambos. También hay una falta de
cultura de estas relaciones, que como ingenieros
tenemos que desarrollar”, reflexiona m
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. Inteligencia artificial:

el futuro ya llego

— El Dr. Ing. César Caiafa le cuenta a .ing las tltimas técnicas

|

= para conocer el funcionamiento del complejo cableado cerebral.
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achine learning, aprendizaje automatico,

0 bien lo que se conoce como “inte-

ligencia artificial”, es la tematica cen-
tral que engloba las investigaciones del Dr. Ing.
César Caiafa; un trabajo cientifico que consiste
en desarrollar modelos matematicos y algorit-
mos para procesar sefiales con estructura mul-
tidimensional, que suelen aparecer en diversas
aplicaciones cientificas y tecnolégicas, desde las
neurociencias hasta la astronomia.

El conectoma humano y una técnica para la codi-
ficacion eficiente del “cableado” cerebral consti-
tuyen uno de los principales ejes de su trabajo. Se
trata de un proyecto que surgié de su colabora-
cién con el Departamento de Neurociencias de la
Universidad de Indiana, donde realizé una estadia
de dos afios como investigador posdoctoral. “En
el cerebro existen dos tipos de tejido claramente
diferentes —grafica el Dr. Ing. Caiafa—: la materia
o sustancia gris [corteza cerebral] compuesta
por neuronas y organizada en regiones donde
se procesa informacién vy, por otro lado, la sus-
tancia blanca, compuesta por axones recubier-
tos con mielina que actian como ‘cables’, que
conectan distintas regiones de la corteza. Estas
conexiones, denominadas ‘fibras’, estan parcial-
mente desarrolladas al momento del nacimiento
y contindan desarrollandose hasta la adultez. El
conectoma es una descripcion detallada de to-
das las fibras en la sustancia blanca incluyendo
sus trayectorias e identificando las regiones que
conectan”.

Los conectomas son estimados a partir de image-
nes de resonancia magnética utilizando algoritmos
de tractografia que analizan las sefales de difusion
en todo el volumen de la sustancia blanca detec-
tando las orientaciones de las fibras en cada punto.
“Sin embargo, existe un problema con los algorit-
mos de tractografia ya que los conectomas obteni-
dos dependen del algoritmo y de los valores de los

El factor tecnolégico es
actualmente fundamental
para lograr avances en

el conocimiento sobre

cé6mo funciona
nuestro cerebro.

parametros utilizados. Es decir, que los resultados
obtenidos con un Unico algoritmo de tractografia
no son confiables”, sefala el entrevistado para
luego indicar que a fin de resolver el problema de
la alta variabilidad de conectomas, Franco Pestilli
y colegas de la Universidad de Stanford propu-
sieron el método LiFE [Linear Fascicle Evaluation,
Nature Methods, 2014], en el cual las fibras son
evaluadas en funcion de su relevancia en las me-
diciones permitiendo eliminar fibras que son fic-
ticias, o sea, que no contribuyen a la evidencia
registrada en las imagenes de resonancia magné-
tica. Sin embargo, la implementacion de LiFE en
su version original era computacionalmente muy
costosa donde para procesar un solo cerebro se
requeria de cerca de 40 GB de memoria y un tiem-
po de calculo de entre una semana y diez dias.

“El objetivo principal de este proyecto, que lle-
vé a cabo durante mi estadia en la Universidad
de Indiana, fue desarrollar modelos basados en
descomposiciones tensoriales que permitieran
operar con conectomas de manera eficiente,
tanto desde el punto de vista de memoria utiliza-
da, como de tiempo de calculo”, dice.

Nadie puede negar que en los Ultimo afos, las
neurociencias han tomado un fuerte interés en
la sociedad, incluso en los medios masivos de
difusion. Cuando .ing le pregunta a Caiafa si aun
queda mucho por investigar, su respuesta es
tajante: “Absolutamente”. Y argumenta: “Por ci-
tar un ejemplo, hace no muchos afios, digamos
veinte o treinta, se creia que la sustancia blanca
tenia un caracter pasivo y estatico en el funcio-
namiento del cerebro, sin embargo, estudios re-
cientes demostraron que hay diferencias en la
sustancia blanca entre personas con distintas
caracteristicas o afecciones y que estas cone-
xiones también se adaptan durante el proceso
de aprendizaje de una determinada actividad
como, por ejemplo, aprender a tocar el piano.
Durante los ultimos afios ha habido un gran auge
en el estudio de conectomas en el contexto de
‘redes complejas’ que dio origen a una nueva
area de investigacion en neurociencias denomi-

nada ‘Conectémica’.

La idea de Caiafa es estudiar el cerebro como una
red donde distintas regiones de la corteza (materia
gris) funcionan como centros de computo (nodos)
y las fibras (sustancia blanca) actian como links
entre nodos. “Uno de los factores que impulsaron
el desarrollo de la conectéomica es el avance en
la técnica de resonancia magnética de difusion o
DWMRI (Diffusion-weighted magnetic resonance



imaging) la cual permite obtener conectomas in
vivo de manera no invasiva. La tecnologia DWMRI
permite medir las direcciones en que las molé-
culas de agua se mueven dentro del cerebro. De
esta manera, se pueden estimar indirectamen-
te las trayectorias de las fibras en la sustancia
blanca ya que el movimiento de las moléculas de
agua se encuentra restringido por la estructura
del tejido celular de las fibras. Hoy en dia, el tra-
bajo en neurociencias requiere de la participacion
de profesionales con distintas disciplinas, desde
médicos y bidlogos hasta matematicos e ingenie-
ros ya que el factor tecnoldgico es actualmente
fundamental para lograr avances en el conoci-
miento sobre cémo funciona nuestro cerebro”,

fascicle f,

W fascicle f,
voxel va

® non-zero entry

uoneusLo

I Arcuate
Corticospinal tract

B Broca area
W Wernicke territory

llustracién de ENCODE (*):

(a) Las fibras de un conectoma son
codificadas como nodos en un tensor 3D.

(b) Grupos de fibras (tractos) son codificados
en bloques frontales.

(c) Regiones de la corteza cerebral (voxels)
son codificados en bloques laterales

(*) Publicada previamente en el articulo
“Multidimensional Encoding of Brain
Connectomes”, en Nature Scientific Reports.

Imagen de las paginas 10-11: el conectoma
humano. Los principales tractos han sido
identificados con diferentes colores.
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Dr. Ing. César Caiafa.

dice el entrevistado, subrayando el caracter mul-
tidisciplinario de la ingenieria del siglo XXI.

Caiafa es ingeniero electrénico de la Universidad
de Buenos Aires (1996) y doctor de la Universi-
dad de Buenos Aires, area Ingenieria (2007). Es
investigador independiente, IAR-CONICET; in-
vestigador visitante, Artificial Intelligence Project
(AIP)-RIKEN, Tokio, Japodn y profesor adjunto en
la FIUBA. Es autor de mas de treinta publicacio-
nes en revistas internacionales con referato. “Ini-
cié mi actividad de investigacién con mi tesis de
grado en 1995 sobre modelos matematicos para
el procesamiento de imagenes. Regresé a esta
Casa de Estudios para hacer investigacién como
becario doctoral con una beca Peruilh en el perio-
do 2004-2007. Luego de una estadia posdoctoral
en Japon volvi a la Argentina como investigador
de CONICET colaborando con las investigacio-
nes de nuestro Instituto de Ingenieria Biomédica
y otros laboratorios de la facultad, actividad que
continlio hasta la fecha”, cuenta, a modo de in-
troduccion personal sobre su recorrido cientifico.

Su trabajo de investigacion es financiado por CO-
NICET a través de su salario de investigador. “La-
mentablemente, existen cada vez menos recursos
destinados para la investigacion, por lo que es
muy dificil acceder a ellos y cuando accedemos,
estos son muy escasos y desactualizados por la
inflacion y la devaluacion constante del peso”,
confiesa. Para ilustrar la validez y el reconoci-
miento internacional de su trabajo, puede decirse
que el proyecto sobre ENCODE fue financiado por
lineas de investigacion estadounidenses como la

National Science Foundation y el National Institu-
tes of Health. Actualmente, también colabora con
el Instituto de Ingenieria Biomédica de la FIUBA,
desde donde disponen de “recursos limitados
para la investigacion” y que son otorgados por la
Agencia de Promocion Cientifica y la Secretaria
de Ciencia y Técnica de la UBA.

En 2017, Caiafa publico un articulo en la presti-
giosa revista Scientific Reports de Nature, pre-
sentando el modelo y software ENCODE, que
puede codificar la informacién de conectomas
en una estructura multidimensional. ENCODE es
un modelo matematico que permite relacionar
la informacién de las fibras que componen un
conectoma (mapa de conexiones en el cerebro)
con las imagenes de resonancia magnética de
difusion registradas en un sujeto. “Por un lado,
la informacién de las fibras que componen un
conectoma es representada como coordenadas
dentro de un tensor [figura (a)] que permite alma-
cenar de manera eficiente el conectomay realizar
operaciones manipulando distintas dimensiones
del tensor. Por otro lado, el modelo obtiene pre-
dicciones de las sefales de DWMRI a través de
una operacion matematica [descomposicidon
tensorial], lo cual permite aplicar el método LiFE
para evaluar estadisticamente conectomas efi-
cientemente. Ademas, ENCODE representa una
herramienta muy util para conectomica ya que
el tensor permite una representacion natural de
conecciones [figura (b), subvolimenes frontales]
y nodos [figura (c), subvoliUmenes laterales]”, es-
pecifica el Dr. Ing. Caiafa m
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| concepto de redes eléctricas inteligentes

o redes eléctricas avanzadas surge a par-

tir del crecimiento del consumo eléctrico
y la necesidad de incorporar mayor confiabilidad
en los esquemas de operacién de las redes. Por
otro lado, y debido a los desastres provocados
por el cambio climatico, esta la necesidad de in-
corporar fuentes de energia menos contaminan-
tes, como ser aquellas que se nutren de fuentes
renovables de energia. Todo esto lleva a redes
de potencia mas complejas que requieren de
nuevos desarrollos.

Este es el panorama que traza la Dra. Inga. Ce-
cilia Galarza, actual directora del Laboratorio de
Procesamiento de Sefiales en Comunicaciones
(LPSC), quien indica que una de las principales
caracteristicas de estas redes es la incorporacion
de sensores e instrumentos de medicién sobre la
red de potencia. “Estos sensores, a su vez, estan
interconectados entre si, formando una red de
comunicacién particular. De este modo, una red
eléctrica inteligente tiene dos redes que interac-
tuan entre si, una de potencia y una de comuni-
cacién que transmite los datos sensados. Otra de
las caracteristicas interesantes es la posibilidad
de incorporar generacion de potencia distribui-
da entre distintos nodos de la red. Asi mismo, se
puede incorporar el concepto de almacenamien-
to distribuido, equipando a distintos nodos de la
red con elementos de almacenamiento. Es mas,
en algunos casos, los usuarios pueden actuar

—
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como consumidores, pero también como pro-
ductores de energia e inyectar potencia en la red.
Nuevamente, para un correcto funcionamiento,
se requiere la incorporaciéon de elementos de
medicion sobre la red y el disefio de algoritmos
de procesamiento que puedan utilizar dichas
mediciones para realizar mantenimiento preven-
tivo, deteccién de fallas, mayor uso racional de la
energia, entre otras cosas”, dice.

Galarza es ingeniera electrénica graduada en la
FIUBA vy realiz6 su doctorado en la Universidad
de Michigan-Ann Arbor, en Estados Unidos. Al
terminar esos estudios, ingresé en el Lucent Bell
Labs en Murray Hill, en el estado de Nueva Jer-
sey y en Voyant Tecnologies, en Santa Clara, Ca-
lifornia. Al regresar al pais, en 2003, se incorpord
a la FIUBA como profesora del Departamento de
Electronica y a la carrera de investigadora. En
la actualidad, es profesora asociada de la UBA,
investigadora independiente del CONICET vy diri-
ge el Centro de Simulacién Computacional para
Aplicaciones Tecnolégicas, que es una unidad
ejecutora.

Cuando .ing le pide una opinion sobre la capa-
cidad de desarrollo local en perspectiva con el
ambito cientifico internacional, a partir de la
posible exportacion de este tipo de tecnologia,
Galarza confirma que la Argentina tiene recursos
formados para desarrollar tecnologia para las
redes eléctricas avanzadas. “Hay varios grupos
de investigacion en el pais que estan trabajando

Interfaz grafica donde se observan los pulsos transmitidos y recibidos por la plataforma UWB.



con muy buen nivel en este tema. Tanto en al-
gunas universidades publicas (UN Mar del Plata,
UN La Plata, UN San Juan, UN Rio Cuarto), como
en institutos nacionales (INTI), hay investigadores
que estan trabajando en este tema y publicando
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capacidades, seria interesante poder acceder a
una politica publica que fomente la interaccion
entre el sector privado y los grupos de investi-
gacion para estimular un desarrollo acorde con
las inversiones previstas en el pais en esta area”,
dice. Y agrega: “En lo que respecta a la exporta-
cién de conocimiento, quiero destacar que tene-
mos planeado adecuar el Phasor Measurement
Unit [PMU] que desarrollamos dentro del proyec-
to Fondo Argentino Sectorial [FONARSEC] para
que pueda operar tanto en 50 Hz como en 60 Hz
y de ese modo pueda ser utilizado en otras partes
del mundo”.

El Laboratorio de Procesamiento de Sefales en
Comunicaciones que lidera se formo a partir del
grupo de tesistas y becarios que ingresaron des-
de 2006. “En ese momento -recuerda Galarza—,
formabamos un grupo que estaba iniciando su
acercamiento al area de las comunicaciones a
través del procesamiento de sefiales, de ahi el
nombre del laboratorio. A medida que fue pa-
sando el tiempo, se fueron incorporando mas ) )
i i i Pablo Marchi, estudiante doctoral,

estudiantes, los tesistas fueron terminando SUS  haciendo simulaciones para el proyecto
estudios, y el equipo de trabajo se fue ampliando  de Smart Grid.

tanto en gente como en tematicas trabajadas”. Circuitos disefiados en el CSC
para la plataforma UWB.

En la actualidad, el LPSC esta integrado por cua-
tro investigadores formados: Leonardo Rey Vega,
Andrés Altieri, Juan Augusto Maya y la misma
Galarza, cada uno dirigiendo distintas lineas de
trabajo. Si bien el trabajo en equipo sigue siendo
la regla, cada uno de estos investigadores dirige
lineas de investigacion que le son propios. “Por
ejemplo, Andrés Altieri esta dedicado al desarro-
llo del hardware de sistemas de Radio Frecuen-
cia de ancho de banda ultraamplio [UWB] y en
el desarrollo e implementacion de sus algoritmos
de procesamiento de sefales. Por otro lado, Juan
Augusto Maya esta investigando sobre la aplica-
cioén de técnicas de procesamiento de la informa-
cién a problemas de sensado remoto utilizando
GPR (Ground Penetrating Radar). Leonardo Rey
Vega esta interesado en los problemas de apren-
dizaje estadistico, en particular en el estudio de
métricas de generalizacion en sistemas de apren-
dizaje utilizando técnicas e ideas del campo de
la teoria de informacion. Por ultimo, yo estoy tra-
bajando en problemas de sensado no invasivo
utilizando sefiales UWB, en particular en el pro-



.ingl20121

cesamiento de las sefales recolectadas durante
experimentos de clasificacion de material dieléc-
trico. Un tema que atraviesa a casi todos los in-
tegrantes del laboratorio son las Redes Eléctricas
Avanzadas, tema en el cual hemos realizado al-
gunos desarrollos practicos”.

Hace unos afos, el LPSC particip6 de un proyec-
to FONARSEC financiado por la Agencia Nacional
de Promocion Cientifica y Tecnologica (ANPCyT),
cuyo objetivo fue el disefio e implementacién de
un sistema de medicion fasorial para redes eléc-
tricas de transmision. El proyecto estaba dirigido
por el Dr. Héctor Laiz, egresado de FIUBA y ge-
rente del INTI. El consorcio al frente del proyecto
estaba formado, ademas de los investigadores de
este laboratorio, por un grupo de investigadores
del INTI, otro de la UNLP, ingenieros de Compu-
tec y una PyME del sector ubicada en Concordia,
Entre Rios, que seria la responsable de la comer-
cializacién del producto obtenido.

Un investigador es exitoso

cuando sus resultados estimulan

a nuevas generaciones de investigadores.

Y esto solo es posible cuando el sistema de
organizacion y financiamiento es previsible

y permite planificar a largo plazo.

Ademas, el grupo de investigacion de Galarza
fue el responsable del disefio e implementacion
de un instrumento de medicion fasorial llamado
PMU, que determina el valor instantaneo del fasor
de tensién y de corriente eléctrica. “La novedad
de estos instrumentos es que tienen una refe-
rencia temporal universal que permite relacionar
las mediciones en puntos alejados de la red. Por
otro lado, los PMU adquieren datos a una tasa
mucho mas elevada que la utilizada en los sis-
temas tradicionales SCADA, implementados en
la actualidad. El proyecto de desarrollo del PMU
consistié en el disefio de algoritmos de estima-
cion y su posterior implementacién como sistema
embebido en la plataforma computacional espe-
cificada por Computec. En este caso, el desafio
del proyecto fue que el disefio del instrumento de
medicion debia satisfacer el estandar especifico
de la IEEE, y luego ser implementado con las res-
tricciones solicitadas por Computec. Finalmente,
después de cinco duros afios de trabajo, la em-

presa Computec pudo presentar el primer proto-
tipo de PMU, cuyo nucleo central era el algoritmo
desarrollado por nuestro grupo de trabajo”.

El “andlisis, disefio e implementaciéon de una
plataforma inalambrica de ancho de banda ultra
grande [UWB]”, es otra fuerte linea de investiga-
cion. Explica la entrevistada que en este caso
los objetivos son dobles, ya que consiste en la
construccion del hardware y en el disefio de los
algoritmos de procesamiento de sefiales. “Las
sefales UWB son sefiales de gran ancho de ban-
da, es decir, contienen un amplio espectro de
frecuencias. En particular, nosotros estamos tra-
bajando en el rango de los GHz. Vistas como se-
fales en el tiempo, las sefiales UWB son un pulso
muy angosto en el tiempo, casi como una ‘delta
de Dirac’. Cuando un generador de sefiales de
este tipo se conecta a una antena, se genera un
campo eléctrico que se desplaza como una onda
transversal en el espacio. Cuando dicha onda al-
canza un blanco particular, se generan corrientes
superficiales y dentro del volumen del blanco que
a su vez provocan una modificaciéon del campo
eléctrico conocida como respuesta del blanco.
En una primera aproximacién, uno puede pensar
que un blanco estatico reacciona como un siste-
ma lineal invariante en el tiempo. Al recolectar la
respuesta del blanco a un pulso UWB se esta ob-
servando la respuesta impulsiva del blanco. Esta
es una caracteristica Unica que define al blanco
y puede ser utilizada para su identificacion. El
proyecto utiliza este principio para proponer una
novedosa técnica para clasificar dieléctricos. En
particular, estamos interesados en diferenciar
niveles de humedad en materiales. Las aplica-
ciones de esta técnica son muchas, en particu-
lar dentro del area de la agroindustria y de la
alimentacion. En la actualidad, la plataforma de
hardware ya esté finalizada y estamos comen-
zando a realizar las primeras tomas de medicio-
nes experimentales”, resume Galarza.

Habitualmente, desde las paginas de .ing se sue-
le preguntar a cada cientifico y cientifica entre-
vistados para transmitir sus experiencias, sobre
el vinculo entre la universidad publica, el Estado
y el sector privado. En este sentido, la opinién de
Galarza es contundente al responder que se trata
de una pregunta “un poco complicada de res-
ponder, dada la coyuntura actual. En los ultimos
anos, el presupuesto de ciencia y tecnologia ha
disminuido sensiblemente. Es llamativo que en
este momento, el monto del subsidio de mayor
envergadura al que puede acceder un investi-
gador en la Argentina sea menor a USD 10.000



De izquierda a derecha: Pablo Marchi (estudiante doctoral), Juan Zuloaga Mellino (estudiante doctoral), Andrés Altieri (Prof. Adjunto),
Juan Augusto Maya (Prof. Adjunto) y la Dra. Inga. Cecilia Galarza.

por tres anos. Me estoy refiriendo a los Proyectos
de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica [PICT]
financiados por la ANPCyT. En esta conyuntura
es muy complicado sostener en el tiempo lineas
de investigacion relevantes”.

La Dra. Inga. Galarza afirma que la universidad
publica no queda al margen de esta problema-
tica. Sostiene que si bien la UBA impulsa la in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica, y mismo,
en algunos casos, ha mitigado el efecto de los
recortes presupuestarios en otros organismos
(CONICET, por ejemplo), este esfuerzo no al-
canza. “Es critico entender que para construir
y sostener un sistema cientifico se requiere es-
tabilidad en el tiempo. Un investigador es exi-
toso cuando sus resultados estimulan a nuevas
generaciones de investigadores. Y esto soélo es
posible cuando el sistema de organizacion y fi-
nanciamiento es previsible, y permite planificar a
largo plazo. En la Argentina, el financiamiento del
sistema de investigacién es principalmente esta-
tal. En este momento, este rubro ha sufrido una
disminucién drastica, que ha llevado a algunos
grupos de investigacién del pais a cerrar lineas
de trabajo. Como ingeniera y como investigadora
puedo asegurar que a diferencia de una linea de
produccion, cuando una linea de investigacion
se cierra, no se vuelve a levantar. Me parece que
muchos dirigentes politicos no son conscien-
tes de esto y no pueden dimensionar el enorme
dafo que se esta produciendo en este momento
en el sistema cientifico”, opina m

Nuevas plataformas

La nueva linea de investigacion del LPSC que se ini-
Ci6 hace varios anos fue motivada por la necesidad
de volcar en una aplicaciéon concreta algunas de las
herramientas que habian sido desarrolladas dentro
de un marco tedrico. Asi surgio la idea de trabajar
con una plataforma de sensado que utilizara senales
UWB para caracterizar materiales dieléctricos. En
colaboracion con el INTI, el grupo desarroll e im-
plemento los circuitos de RF que operan en el rango
de 2 a 4 GHz. En total, fueron dos plataformas ex-
perimentales que fueron disenadas para trabajar en
rangos complementarios. En la actualidad, el equipo
de trabajo esta utilizando dichas plataformas para
determinar el nivel de humedad de diversos mate-
riales en forma no invasiva. Mas alla de los resulta-
dos cientificos que se obtendran con la plataforma,
el proyecto UWB es un nuevo espacio de la FIUBA
en el que los estudiantes se pueden acercar a los
sistemas de RF de altas frecuencias. De este modo,
varias tesis de grado se han desarrollado y se estan
desarrollando en el marco de este proyecto.
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La matematica de los
comportamientos

Laboratorio de Redes y Sistemas Moviles.

torado en el area de Ingenieria de la UBA

cuando comenz6 a pensar en dedicarse de
lleno a la investigacién y la docencia. Por enton-
ces trabajaba como ingeniero consultor en una
empresa de telecomunicaciones y, desde 1996,
se desempefiaba parcialmente en el Laborato-
rio de Dinamica de Sistemas Complejos del De-
partamento de Computacién. El mundo de las
grandes corporaciones lo aburria. Fue asi que,

Facundo Caram todavia no se habia doc-

En dialogo con .ing, el Dr. Ing. Facundo Caram describe el
impacto de los desarrollos que se llevan adelante desde el

una vez doctorado en 2010 por su tesis sobre la
“dinamica de sistemas multiagentes y aplicacio-
nes”, Caram se decidié por lo que mas le gus-
taba: en octubre de 2012, comenzd a trabajar
a tiempo completo en el Laboratorio de Redes
y Sistemas Moviles, dependiente del Departa-
mento de Electronica.

Como detalla Caram —quien ademas es ingeniero
electronico de la UBA y especialista en Gestion
de las Telecomunicaciones—, hoy en dia su labo-




Pagina anterior:
Dr. Ing. Facundo Caram.

ratorio cuenta con la colaboracién de doctores en
ingenieria y en ciencias fisicas, profesionales de la
ingenieria electronica e investigadores externos.
Sus proyectos suelen sustentarse con fondos
impartidos por UBACyT, la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT), la
FIUBA u otros organismos nacionales y extranje-
ros; y abarcan tematicas como los sistemas com-
plejos, dinamica no lineal, computacién cuantica,
redes complejas y complejidad estadistica.

“La dinamica de sistemas complejos es un area
de la fisica que estudia el comportamiento global
de un conjunto de entes abstractos que interac-
tban en un entorno para cumplir determinados
objetivos. Estos sistemas son anarquicos y su
actividad emerge en base a los comportamientos
individuales de los distintos agentes. Ademas,
esta tematica incluye el estudio de la dinamica
no lineal y las redes complejas, que son areas de
la matematica. Por otro lado, para el analisis y
caracterizacion de series de tiempo, se utilizan,
entre otras, herramientas como el parametro de
Hurst, que se vincula con la dimensién fractal y
determina cuan autosimilar o autosemejante es
la serie de tiempo. Finalmente, esta la compleji-
dad estadistica, que permite determinar el grado
de caos que posee la serie de tiempo en el plano
de complejidad vs. entropia, relacionando el nivel
de entropia de la sefial”, describe Caram.

A su vez, segun explica este integrante del La-
boratorio de Redes y Sistemas Moviles, areas
de investigacion como el estudio de los sistemas
complejos o las redes complejas son Utiles, ver-
satiles y aplicables a distintas disciplinas, tal es el
caso de la biologia, la sociologia, la economia o
la ingenieria. “En general, uno puede representar
el sistema a estudiar como un conjunto de agen-
tes (entes abstractos, nodos, vértices de una red,
etcétera) que se relacionan de acuerdo a deter-
minadas reglas de interaccién con una determi-
nada estructura. Esta vision resulta de la idea de
que sistemas que en el mundo real parecen muy
distintos, son iguales o muy similares matemati-
camente. Por ejemplo, el comportamiento de una
red de computadoras o teléfonos, un conjunto de
células en un organismo, o bien de una sociedad
de individuos con recursos escasos”, aclara Ca-
ram, que también es docente de los departamen-
tos de Electrénica y Computacién y de cursos de
maestria y doctorado de la FIUBA.

El drea de sistemas complejos
estudia, analiza y modeliza
los comportamientos de
conjuntos de agentes

en diferentes disciplinas como

la biologia, la sociologia y la economia.

Por otro lado, al referirse al area de la computa-
cion cuantica, Caram sefiala que se trata de un
nuevo paradigma de la ciencia de la computa-
cioén, que a partir del uso de propiedades de la
mecanica cuantica como la superposicion y el
entrelazamiento cuantico, permite ventajas po-
tenciales en la velocidad de procesamiento de
la informacién frente a una computadora clasica.

“El campo de la computacion cuantica se basa
en qubits, es decir, bits cuanticos. A diferencia
de un bit clasico, que solamente puede tomar
dos estados [0 o 1], el qubit es una unidad de
medida que puede estar en infinitos estados en-
tre 0y 1. A su vez, en la actualidad la computa-
cion cuantica es concebida en un alto porcentaje
como una ciencia tedrica, porque las tecnologias
para la construccion de una computadora cuan-
tica a gran escala aun estan en una fase tempra-
na de desarrollo. De todos modos, es un area
con mucho potencial, pues ya existen algoritmos
cuanticos y predicciones tedricas que afirman
que una computadora cuantica podria quebrar el
sistema de encriptado que hoy usan los sistemas
de seguridad informatica”, cuenta.

Al momento de opinar sobre el vinculo entre
la universidad publica y el sector privado, este
investigador de la FIUBA responde que la arti-
culacion es “practicamente inexistente”, ya que
funcionan como compartimentos estancos, des-
conectados en casi todas las areas. “El sector
privado no le presta atencién a la investigacion
cientifica, y por lo tanto no existen sponsors que
no sean estatales para financiar el desarrollo de
la ciencia, que es lo que a largo plazo agrega
valor. Ademas, el Estado, que en los Ultimos
afos ha reducido el presupuesto destinado a la
educacion, desfinancia a la universidad publica,
haciendo mas dificil aun la labor académica y
cientifica en el pais”, concluye Caram m






Grupo de Medios Porosos y
Laboratorio del Departamento de Hidraulica

Erosion superficial por
arrido hidrodinamico
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Sistema para el desplazamiento longitudinal
CA R RO MOVI L de la cortina de jets con velocidad ajustable.

Radiografia del
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sedimentos en zona
de muelles es un
problema para el trafico
de embarcaciones.

Cuando el traslado de
sedimentos por dragado
no es conveniente por la
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Microesferas proceso en un modelo de
de vidrio dimensiones reducidas.
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Caracterizacidn experimental
de estructuras mediante
vibracidén ambiente

Santiago Bertero, Mariano Balbi, Raul Domingo Bertero

Laboratorio de Dinémica de Estructuras de la Facultad de Ingenieria de la UBA

Introduccioén

En términos generales, durante el disefio y verifi-
cacion de estructuras suele ser necesario evaluar
la respuesta de las mismas a cargas dinamicas.
Para ello se utiliza habitualmente el andlisis mo-
dal. Este requiere el conocimiento de ciertas pro-
piedades de la estructura: las frecuencias natura-
les, las formas de los modos de vibracién y sus
factores de amortiguamiento.

La determinacion analitica o numérica de las fre-
cuencias propias y los modos de vibracion es
dificil de realizar con precision, debido a la difi-
cultad de conocer el grado de fisuracion de es-
tructuras de hormigén, las reales condiciones de
los vinculos y uniones de la estructura, la rigidez
que aportan muros y elementos no estructurales,
la masa efectivamente presente en las instalacio-
nes, la flexibilidad de las fundaciones y su inte-
raccion con el suelo. A su vez, durante la vida
util, ya sea por deterioro de las uniones o dafio
estructural, las propiedades pueden cambiar. Es-
tos cambios, por lo tanto, pueden ser utilizados
como indicadores y alerta temprana para el man-
tenimiento preventivo de las estructuras.

Resulta util, entonces, el proceso de ingenieria in-
versa consistente en estimar las propiedades es-
tructurales a partir de la medicidn de la respuesta.
Todas las metodologias desarrolladas con este
fin se agrupan bajo el nombre de system identifi-
cation (identificacion de sistemas). En particular,
aquellas metodologias que buscan obtener para-
metros modales de una estructura se encuadran
en lo que se define como experimental modal
analysis (analisis modal experimental) o EMA.

Algunas de estas metodologias son conocidas,
también, como input-output models, ya que re-
quieren conocimiento tanto de la respuesta como

de la excitacion. Si bien es aplicable a maquina-
rias y otras estructuras, su alcance es limitado ya
que no siempre es posible conocer la excitacion.

En la década del 90 se desarrollaron los primeros
output-only models, metodologias que trabajan
unicamente con la medicion de la respuesta. En
términos generales, todos los métodos suponen
que la excitacion es un ruido blanco, hipotesis
que tiende a ser correcta cuando la excitacion es
de banda ancha (es decir con un contenido de
energia distribuido en forma uniforme en un ran-
go amplio de frecuencias). El viento y el transito
carretero y ferroviario son susceptibles de ser
considerados de esta forma en muchos casos.

La gran ventaja de estos métodos es que permi-
ten obtener los parametros modales sin requerir
una excitacion impuesta. Simplemente es sufi-
ciente con la medicién de la vibracién ambiente.
Es por ello que estos métodos se engloban bajo
el término de operational modal analysis (analisis
modal operacional) u OMA, midiendo la respues-
ta de la estructura durante su estado normal de
servicio (“operacion”) se obtienen los parametros
buscados.

Existen dos grandes corrientes respecto a la
forma de implementar estos métodos: los que
trabajan en el dominio del tiempo, y los que tra-
bajan en el dominio de la frecuencia. En términos
generales, los métodos en el dominio del tiempo
trabajan ajustando la respuesta a partir de las co-
rrelaciones entre sefales, mientras que los mé-
todos en el dominio de la frecuencia utilizan las
densidades de potencia espectral. Recordando
que la relacién entre ambas es la Transformada
de Fourier, la informacion que manejan es la mis-
ma, pero representada de distinta forma.



Sin embargo, su aplicacion en un dominio u otro
tiene caracteristicas diferentes. Las metodologias
en el dominio del tiempo tienen en general un ma-
yor costo computacional y su aplicaciéon puede
llegar a ser mas complicada por su caracter poco
intuitivo. Las metodologias en el dominio de la
frecuencia tienen, como se verd mas adelante,
una interpretacion claray, si bien pueden llegar a
ser menos robustas que los métodos anteriores,
son mas expeditivas. Si bien es cierto que hace
algun tiempo se cuestionaba la necesidad de una
seleccion manual de los picos en el dominio de
la frecuencia, ya existen formas de automatizar
el proceso.

A continuacion, se desarrollara en detalle uno de
los métodos en el dominio de la frecuencia con
su justificacion tedrica.

Peak-picking

El método PP o Peak-picking (“seleccion de pi-
cos”) fue desarrollado tanto por Felber como por
Bendat y Piersol en el afio 1993 [1, 2]. En el caso
de Felber, su objetivo era desarrollar un siste-
ma de evaluacion de puentes. El método parte
de recordar que, para un grado de libertad 7, el
movimiento X se puede escribir dado un andlisis
modal como:

(01) -
x,0= )5 ;0
1=1

siendo @; > 0 el modo de vibracién i e ¥;(t) el
movimiento en coordenadas modales. Aplicando
la Transformada de Fourier a ambos miembros
para pasar al dominio de la frecuencia se obtiene
(donde la letra mayuscula indica la transformada
de Fourier de la variable correspondiente):

02, 1
@ X=X gy
i=1

Si los modos se encuentran suficientemente se-
parados y el amortiguamiento es pequefio, en-
tonces, para frecuencias cercanas a una frecuen-
cia natural w;, es correcto asumir por efecto de la
resonancia que con solamente el modo asociado
aw; se obtiene una buena representacion del mo-
vimiento. Luego, la expresion previa resulta:

03 X,(w)~¢,;Y;w)

Esto aplica para cualquier grado de libertad que
se analice. Por lo tanto, si se hace el cociente
entre dos grados de libertad 7 y s y se toma el
modulo resulta:

04) 1X, ()l ¢,;
le(wi)l B ¢s,i

Una vez obtenida la relacion entre el valor del
modo i para dos grados de libertad 7 y s, se debe
definir el signo de ésta. Para ello se trabaja a
partir del argumento de un numero complejo. En
este caso particular, la densidad de potencia es-
pectral cruzada.

Si la densidad de potencia espectral cruzada es
un numero real positivo, eso implica que ambas
sefales se encuentran perfectamente en fase
(&ngulo 6 = 0). En ese caso la relacion es positiva.
Caso contrario, si se encuentran perfectamente
fuera de fase (angulo 6 = 1), la relacién es nega-
tiva. Para cualquier caso intermedio, se puede
trabajar con el argumento de la densidad de po-
tencia cruzada definiendo una funcién ventana
PW. Si el amortiguamiento es clasico (matriz de
amortiguamiento ortogonal respecto de las ma-
trices de masa y rigidez), los modos de vibracion
son numeros reales y, por lo tanto, los posibles
valores de modos estudiados anteriormente de-
bieran estar o completamente en fase o fuera de
fase. La funcion ventana tiene esto en cuenta y
descarta como valores de modo de vibracion an-
gulos de fase mayores a un valor de corte (por
ejemplo, 20 grados). Con esto, se obtiene:

(05)

1, 0<larg (X, (w) X, (w))| <20
Pwr,s (W) =4 -1,

0, otro caso

En todas estas expresiones se hace referencia
a un valor de frecuencia particular: aquella fre-
cuencia natural que hace entrar en resonancia a
un modo de vibracion. La forma de identificarlo,
que le otorga el nombre al método, es a partir de
los picos de las funciones de densidad de poten-
cia espectral.

Sin embargo, como es complejo trabajar con
numerosos graficos de densidades de potencia
espectral, uno por cada grado de libertad estu-
diado, Felber propone trabajar con la densidad
de potencia espectral promedio normalizada,
ANPSD (de sus siglas en inglés, Average Nor-
malized Power Spectral Density), que se define
como:

(06)

e

ANPSD (w) = % NPSD; (w)

-
Il
[

160 < lar g (X, (w) X (w))| <180
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Fig. 1:
LABDIN Pi

Donde NPSDj es la normalizacion de la funcién de
densidad de potencia espectral de cada grado de
libertad j. De esta manera, se pueden analizar los
datos en un solo grafico, y asi determinar frecuen-
cias naturales para luego obtener las formas de
los modos de vibracion mediante la ecuacion (4).

Acelerometro LABDIN Pi

Una caracteristica esencial del método de esti-
macién descripto anteriormente es que requiere
la medicién simultanea en distintos puntos de la
estructura. Los acelerémetros utilizados habitual-
mente en la practica profesional para la medicion
de vibraciones tienden a tener costos elevados,
por lo que no es factible tener un numero suficien-
te para la correcta estimacion de las formas de los
modos de vibracion. A su vez, se necesitaria de
un sistema de cableado para asegurar la sincroni-
zacion, que implica no sélo un mayor costo, sino
también menor flexibilidad durante los trabajos.

Con estas consideraciones, se desarrollé un equi-
po de medicion wireless, denominado LABDIN Pi
por el Laboratorio de Dinamica de Estructuras de
la FIUBA (figura 1). Este equipo fue disefiado a par-
tir de un conjunto de criterios. Por un lado, debia
ser de bajo costo para poder contar con un nu-
mero considerable de los mismos. Por otro lado,
debia ser pequefio y liviano para ofrecer mayor

Fig. 2:

Curva de performance
para LABDIN Pi
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flexibilidad y permitir su colocacion en lugares
problematicos. A su vez, requeria de un sistema
de funcionamiento wireless para poder prescindir
del cableado durante su instalacion y controlarlos
en forma remota. Por ultimo, pero no menos im-
portante, debia tener la calidad requerida por los
trabajos realizados por el LABDIN, en compara-
cién con los equipos calibrados que posee.

El acelerometro digital wireless LABDIN Pi esta
compuesto por una computadora Raspberry Pi
3B y un médulo Sense Hat, ambos productos de
la Fundacioén Raspberry. El acelerédmetro dentro
de este, de denominacion LSM9DS1, es un pro-
ducto de la empresa STMicroelectronics.

El software fue desarrollado en el lenguaje de
programacion Python. Como caracteristicas
principales se pueden mencionar la capacidad de
medir aceleraciones con una frecuencia de hasta
238 Hz, y la posibilidad de configurar y comandar
el equipo en forma remota a través del programa
VNC. Los archivos se guardan en un dispositivo
USB conectado al equipo, pero también puede
accederse a estos por wifi a través del programa
mencionado anteriormente. En cuanto al sistema
de alimentacion, este fue resuelto mediante ba-
terias de recarga de celulares, conocidas como
power banks.

En cuanto a su calidad, de los resultados de con-
trol contra acelerometros calibrados se pudo ob-
tener la siguiente curva de performance (figura 2).

Debe tenerse en cuenta que, debido a la relacion
sefal ruido, el equipo no debiera ser utilizado
para la mediciéon de vibraciones de amplitudes
menores a 1x10™ g.

Aplicacion a una pasarela peatonal

Una de las consideraciones principales que se
debe tener en el disefio de una pasarela peatonal
es el confort de las personas al pasar por ella. Es
habitual que la geometria requerida por las car-
gas estaticas sea tal que la frecuencia natural del
puente se encuentre en sintonia con la frecuen-
cia de las personas al caminar. La amplificacion
del movimiento por efecto de la resonancia suele
traer aparejado malestar en las personas que ha-
cen uso del puente.

Ese era el caso de una pasarela peatonal en la
sede de Mastellone Hnos. S. A. La pasarela —una
viga cajon pretensada de hormigén de 1.52 m
de alto y una luz entre apoyos elastoméricos de
37.36 m- utilizada habitualmente por los emplea-
dos y por estudiantes de primaria durante visitas



guiadas, recientemente recibié quejas de males-
tar de los peatones durante su cruce. Se reali-
z6 entonces una campafna de medicién sobre el
puente para poder caracterizarlo dinamicamente
y evaluar su seguridad.

Para realizar las mediciones, se colocaron nueve
acelerémetros LABDIN Pi equidistantes a lo largo
de la pasarela. En particular, sobre uno de los ex-
tremos del tablero, a fin de poder detectar movi-
mientos torsionales y permitir el paso de peatones.
Los acelerometros se numeraron secuencialmen-
te, desde el 1 en un extremo al 9 en el otro. El ace-
lerémetro 5, entonces, responde al centro de tra-
mo. En total se hicieron cuatro ensayos distintos.
En primer lugar, se midio la estructura a vibracio-
nes ambiente. Las principales acciones durante la
operacioén del puente son el paso de trabajadores,
el paso de grupos escolares, el paso de camiones
y otros vehiculos por debajo del puente, vibracion
de maquinas y la accién del viento.

Luego, se estudié el paso de aproximadamente
cuarenta empleados por el puente, representando
esto una condicién de maxima para la sobrecarga.
Finalmente, para complementar el andlisis dinami-
co se evalud la respuesta del puente al efecto de
una persona corriendo sobre éste y un grupo de
personas saltando en el centro del tramo.

En la figura 3, se muestra a modo ilustrativo las
aceleraciones verticales registradas en el acele-
rémetro 4 y la misma informacion llevada al do-
minio de la frecuencia.

En total se analizaron veintisiete grados de liber-
tad, nueve por cada direccion x, y, z. Para favore-
cer la comprension de los resultados, se decidio
trabajar con tres graficos de densidad espectral
normalizada promedio, manteniendo los ejes por
separado. El ANPSD vertical se presenta en es-
cala logaritmica para reconocer mas claramente
los picos.

De la figura 4 se pueden obtener los primeros
cuatro modos de flexion vertical: 2.4 Hz, 8.6 Hz,
19.7 Hz y 33.7 Hz. Mientras tanto, viendo la figura
5 se identifica el primer modo de flexién horizon-
tal a 1.8 Hz. Tanto en vertical como en horizontal
se halla un pico en 25.4 Hz, siendo esto indica-
tivo de un modo torsional (un giro genera en los
extremos del tablero desplazamientos en ambos
ejes). Por ultimo, analizando la figura 6 puede
obtenerse la frecuencia natural del primer modo
longitudinal que es de 48.4 Hz.

En resumen, a partir de la medicién a vibracion
ambiente pudieron reconocerse siete modos de

Acelerometro 4
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Referencias: Fig. 7
smm PP Modos de vibracion estimados
—— Tedrico para la pasarela peatonal

Primer modo

001020304 05 06 07 08 09 1

x/L

Segundo modo

001 02 03 04 0306 0.7 08 0.

x/L

001 02 O.WD.]‘ 08 09 1

Tercer modo 1 1 1 !

x/L

vibracion de la pasarela peatonal. Por insuficien-
cia de puntos (en el caso de la torsion) o poca
intuitividad (en el caso axil), estos dos modos no
fueron graficados a partir del PP, asi que en total
se obtuvieron cinco formas de los modos de vi-
bracion a partir del método. Estos se pueden ver
en la figura 7.

Para la elaboracién del modelo estructural del
puente a calibrar se decidié aplicar la teoria de
vibraciones en medios continuos [3, 4]. Como
condiciones de borde se consider6 el caso
simplemente apoyado para la flexion en ambos
apoyos, y el caso biempotrado para la torsion.
La adopcion de las condiciones de vinculo no es
azarosa, sino que se condice con la tipologia de
los apoyos del puente. Los apoyos de neopreno,
por su disposicion en planta, tienden a permitir el
giro en el plano longitudinal del puente. En cam-
bio, al colocarse su lado mas largo en sentido
transversal, la pieza estda mas estabilizada a la
torsion y se puede suponer razonablemente que
el giro de torsién sera nulo en los apoyos.

Si se compara en la figura 7 la forma de los mo-
dos obtenidos por PP con los modos del modelo
tedrico adoptado, puede verse que estos con-
vergen perfectamente. Por lo tanto, siendo el
modelo adecuado, el préximo paso es calibrarlo
a fin de ajustar las frecuencias naturales. En la
siguiente tabla se muestra la comparacion entre
los valores medidos en el campo y el modelo nu-
meérico calibrado.

Cuarto modo PL/I\ } }
r[o 01 0293 04

x/L

Primer modo .
horizontal 001020304050607 08092 1

x/L

Modo Frecuencia Frecuencia

modelo [Hz] medida [Hz]
1er. modo vertical 2.2 2.4
2do. modo vertical 8.9 8.6
3er. modo vertical 20.1 19.7
4to. modo vertical 35.8 33.7
1er. modo horizontal 1.7 1.8
1er. modo torsional 22.3 25.4
1er. modo longitudinal 47.6 48.4

Como puede verse, luego de la calibracion el
modelo estructural adoptado se ajusta muy bien
a lo medido en campo. Una vez calibrado el mo-
delo, este fue utilizado para analizar la seguridad
del puente ante el paso de la gente, que era mo-
tivo de preocupacion de la empresa.

Para ello se realizd una verificacion tensional,
comparando las tensiones maximas de com-
presion y traccion que aparecen en la pieza con
las correspondientes tensiones limite de servicio



que se pueden encontrar en el CIRSOC 201-2005
para la condicion U (no fisurado o uncracked).
Habiendo sido construida la pasarela hace mas
de cuarenta afos, se desprecid el efecto de la
secuencia constructiva en el andlisis tensional al
suponer que ya se habian redistribuido los es-
fuerzos por fluencia lenta [5].

En cuanto a la excitacion, las fuerzas de inercia
(si se desprecia el amortiguamiento) se pueden
obtener a partir de la aceleracion en el centro de
tramo 7, y la forma del primer modo como:

(07) f,(x) = pAa,sin (%x)

donde p, Ay L son pardmetros estructurales. Por
lo tanto, el momento debido al peso propio como
asi también el momento dinamico pudieron obte-
nerse gracias a la calibracion del modelo estruc-
tural. Del analisis tensional se desprendié que la
estructura no corria riesgo de colapso, siendo la
carga considerablemente menor a la de disefio.

Por otra parte, se analizaron en paralelo las con-
diciones de confort, y se llegé a la conclusién de
que las aceleraciones superaban los limites defi-
nidos por la Norma IRAM 4078, tanto en vertical
como en horizontal. Esto justifica las quejas y co-
mentarios recibidos por la empresa de molestias
al caminar por la pasarela.

Conclusiones

La aplicacion del método PP mostrd su utilidad a la
hora de calibrar modelos para la estructura analiza-
da y describir el comportamiento de esta a cargas
dinamicas. En el estudio en la pasarela peatonal
pudo verse que las frecuencias naturales y modos
de vibracidon obtenidos analiticamente se ajusta-
ban perfectamente a lo medido in situ (figura 7).

La calibracién de ese modelo analitico para
la estructura real fue fundamental para poder
obtener las solicitaciones dinamicas y asi dar
respuesta a las inquietudes del comitente. Las
solicitaciones obtenidas a partir del modelo
demostraron que la pasarela no corria riesgo
estructural y que, como en buena parte de los
problemas dinamicos originados por acciones
del hombre, los inconvenientes estan mas bien
asociados asociados al confort o dafios cosmé-
ticos. Finalmente, al contar con un modelo nu-
mérico calibrado del puente es posible trabajar
con datos concretos si se quisiese modificar la
rigidez del mismo o instalar amortiguadores de
vibraciones para reducir las aceleraciones y al-
canzar los niveles de confort deseados.
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Formado en la FIUBA como ingeniero electrénico y radicado
en Estados Unidos, el Dr. Ing. Diego Gutnisky repasa su
recorrido académico y cientifico, y comparte con .ing un
balance sobre cémo ve a la ciencia argentina a la distancia.



iego Adrian Gutnisky nacio en diciembre de 1978.

Se gradud como ingeniero electronico en la FIUBA

en 2002 y desde 2009 es doctor en neurociencias.
Su pasién por la actividad cientifica comenzé en la ado-
lescencia, a partir de haber asistido a una escuela técni-
ca. “Tuve algun grado de duda si estudiar fisica en vez de
ingenieria. Creo terminé orientandome para el lado de la
ingenieria porque pensé (erréneamente) que al elegir fisica
me direccionaba a un camino casi directo hacia lo aca-
démico; y creia, también erroneamente, que habia pocas
posibilidades de desarrollarme en el pais como cientifico”.

Cuando desde .ing se le pregunta a Gutnisky sobre los
motivos de la eleccion de su actual especialidad, mencio-
na a su madre como una de las personas que mas lo influ-
y6. “Mi mama es psicéloga. En casa habia muchos libros
de psicologia, asi que eso desperté siempre mi curiosi-
dad, pero me parecian muy poco cuantitativas”. Y agrega:
“Creo que fui influenciado en gran medida al ver, al menos,
una ‘posibilidad’ en la coleccion de libros Serie de la Fun-
dacion, de Isaac Asimov. Me fascind tomar conceptos de
fisica y estadistica para poder predecir comportamientos.
Antes de empezar la facultad, alla por 1997, habia hecho
algunos cursos de redes neuronales y Fuzzy Logic. Y tam-
bién tuve interés en la filosofia. Pero lo biolégico recién
aparecio cuando trabajé en mi tesis de grado. previamente
habia hecho el curso de redes neuronales, con el Dr. Sil-
vano Zanutto, lo que influyé en mi nueva orientacion. La
exposicion con bidlogos y congresos de neurociencias me
hicieron hacer un vuelco total en mis intereses, y ahi fue
cuando empecé a ir a la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA a cursar algunas materias de dife-
rentes carreras y decidirme en hacer un doctorado afuera
del pais con un foco mas experimental. Nunca me hubiese
imaginado que iba a terminar entrenando monos vy rato-
nes, haciendo mis propios experimentos”.

A partir del recorrido internacional de su carrera, Gutnisky
—uno de los oradores de TEDxRiodelaPlata en su edicion
2017-hace un balance sobre la formacién de grado recibida
en la FIUBA: “La pregunta siempre es ‘para qué’. Lleva un
poco de tiempo y paciencia darse cuenta de la utilidad de lo
que uno aprende. Que ciertos examenes sean abiertos, te
brinda un entrenamiento que es mucho mas poderoso para
innovar y resolver nuevos problemas en el mundo real”.

Desde 2010, sus proyectos cientificos estuvieron dedica-
dos al estudio de micro circuitos neuronales, estudiando el
sistema de vibrisas (o bigotes) de los ratones a fin de saber
por qué funcionan como si fueran los dedos de las manos
del ser humano. “Tienen un circuito neuronal muy estudia-
do y mas sencillo que otros, y uno puede reducir el com-
portamiento a pocas dimensiones (por ejemplo haciendo

Foto: Gentileza de TEDxRiodelaPlata

Emociona los logros que tienen
muchos cientificos argentinos
ante tanta adversidad.

que el animal use un solo bigote para detectar la posicion
de un objeto)”.

En la misma linea de investigacién, este graduado de la
FIUBA comenta que otro de los proyectos en los que ha
estado recientemente involucrado se relaciona con el ob-
jetivo de “lograr esculpir” la actividad neuronal en el raton.
“Mediante técnicas de aprendizaje por refuerzos, logré
que el ratén cambiara la actividad de una neurona elegida
al azar cuando le presentaba un sonido especifico. Esto
demuestra la enorme plasticidad neuronal que se posee
para cambiar la manera en que se responde para maximi-
zar refuerzos. Esto tiene gran importancia en aplicaciones
para el desarrollo de interfaces hombre-maquina para, por
ejemplo, controlar un brazo robético”, dice Gutnisky.

En los ultimos afos, Gutnisky se ha dedicado a trabajar
como lider del grupo de ciencia de datos de Grandata, una
empresa argentina con sede en San Francisco. “Ahi ha-
cemos modelos de machine learning y de grafos sociales
para entender el comportamiento de la gente”, explica.

Tamizada por la distancia, la mirada de Gutnisky sobre la
carrera cientifica incluye aspectos tanto positivos como
negativos: “Aparte del poco apoyo estatal, en Argentina,
es poco significativo el aporte privado vy filantrépico para
el desarrollo cientifico del pais. Yo trabajé siete afios en
el Instituto Janelia, complejo cientifico especializado en
Neurociencias perteneciente al Howard Huges Medical
Institute (HHMI), un instituto privado sin fines de lucro,
que posee un patrimonio de mas de veinte mil millones de
ddlares que, invertidos, generan dividendos anuales que
en gran parte se dedican a financiar proyectos cientificos.
Como resultante de ello se ha generado que una gran par-
te de los premios nobeles del area biomédica provengan
del HHMI. Quizéas, no sea muy optimista respecto de que
nuestra ciencia pueda tener, en la inmediatez, un acuerdo
politico amplio para que sea prioridad y estable en el tiem-
po. Pero me gustaria ver que las inversiones privadas y la
filantropia puedan, al menos llenar un poco de ese hueco
para lograr amortiguar los constantes cambios en las poli-
ticas publicas sobre el desarrollo cientifico. Da mucha tris-
teza ver la pérdida de potencial en este aspecto dado los
Recursos Humanos que tenemos y emocionan los logros
que obtienen muchos cientificos argentinos en medio de
tanta adversidad”, afirma m
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Entrevista a la Lic. Lucia Navarro, responsable del Area de Inclusién,
Género y Diversidad, un nuevo espacio institucional de la FIUBA.

toda mi vida, en mi ndcleo familiar y social. Las

primeras desigualdades las noté en la adoles-
cencia con una fuerte imposicién de estigmas, juzgamien-
tos y roles diferenciados para mujeres y varones, vinculado
también a que mi hermana fue madre en su adolescencia
y la responsabilidad adjudicada a mi mama por esto. A los
dieciocho afios realicé un curso de primeros auxilios de la
Cruz Roja. En ese entonces, pude entender la poca informa-
cion y formacion que me habia sido brindada en la escuela
respecto a este tema, y con un grupo empezamos a hacer
campafias relativas al cuidado de nuestros cuerpos y la im-
portancia del uso de preservativo. Asimismo, en el paso por
la universidad también pude identificar las desigualdades
sociales existentes, que exceden lo meramente econémi-
co”, explica la Lic. Lucia Navarro, actual coordinadora del
Area de Inclusion, Género y Diversidad de la Secretaria de
Inclusion, Género, Bienestar y Articulacion Social de la Fa-
cultad de Ingenieria de la UBA, oficina que funciona en la
planta baja de la sede de Av. Paseo Colon 850.

‘ ‘ I as cuestiones de género me atravesaron durante

Desde su puesta en marcha en 2017, esta nueva area
ha organizado una serie de actividades de prevencion y
concientizacién respecto a las violencias, también vincu-
ladas a otros temas de la agenda de lo que se denomina
“cuarta ola feminista”, tales como legalizacién de la in-
terrupcion voluntaria del embarazo o el ya habitual Paro

Internacional de Mujeres que se realiza cada 8 de marzo,
entre otras acciones.

En lo que respecta al citado protocolo —que junto con la
puesta en funciones del area comenz6 a recepcionar de-
nuncias desde mediados de 2017-, desde ese entonces,
hasta la fecha hubo quince exposiciones. “Cabe aclarar
que también damos apertura al espacio de escucha en
otras situaciones que no son de protocolo, ya sea de vio-
lencia en el noviazgo/pareja, otras violencias que exceden
las cuestiones de género u otros temas vinculados a esta
problematicas”, sefiala. “Las situaciones con las que se in-
terviene especificamente desde el protocolo son aquellas
de acoso sexual y hechos con connotacién sexista. Algu-
nos casos ocurren de manera sistematica y prolongados
en el tiempo pero que, a partir de la visibilizacién de esta
problematica, las mujeres pudieron identificar y establecer
un limite. En otros, ya se trata de hechos concretos que
ya no son admisibles en la sociedad y mucho menos en
el ambito académico. También, es pertinente contemplar
la dimensién generacional, las personas jévenes se mues-
tran mas reflexivas respecto a la incorporacion de nuevas
practicas no violentas y sexistas, mientras que las perso-
nas de mas edad se muestran reticentes a la identificacion
de las mismas y a las posibilidades de modificarlas”, sos-
tiene la Lic. Navarrom
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