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PROLOGO

El propdsito de esta publicacion es el de difundir en el dmbito de la Universidad Nacional de
La Matanza, las actividades que sobre investigacion se estan llevando a cabo en el Departamento
de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas. Se tiene confianza que un alto porcentaje de estas
investigaciones resulte exitoso. Este libro es de caracterinformativoy en él, se sintetizan los proyectos
de investigacion que se estan desarrollando en el dmbito del Departamento los cuales abarcan un
amplio espectro, integrando diferentes disciplinas cientifico-tecnoldgicas y complementarias que
se extiende a la ciencia, la tecnologia, la didactica, modalidades y métodos de ensefianza, ciencias
sociales, derecho, enfoques juridicos, economia, cibernética y se puede extender a las mds variadas
formas del conocimiento, todas ellas de fundamental importancia en la formaciéon académica del
profesional de nuestras carreras.

Siendo su finalidad la divulgacién de los trabajos, se evita en ellos generar dificultades de
comprension para el lector y proporcionar un panorama que le aporte una visién general y basica,
estando exentos de desarrollos matematicos complejos o detalles tecnolégicos dificultosos para
ser interpretados y comprendidos por interesados en el tema, aun por lectores ajenos a nuestro
ambito, quienes podran, en caso de interesarse, solicitar ampliacion o detalles a la Secretaria
de Investigaciones del Departamento o al Director del Proyecto e intercambiar didlogo con los
investigadores a cargo del mismo.

La importancia de la investigacién condujo a los avances de la informatica y las
comunicaciones, lo cual paulatinamente nos lleva a formar una sociedad internacional unificada,
tanto en lo tecnolégico como en lo social y lo cultural.

Si bien se tiene confianza que un aceptable porcentaje de las investigaciones que se
estan llevando a cabo en el Departamento de Ingenieria de UNLaM resulte exitoso, el éxito puede
alcanzarse cuando los resultados son positivos y los conocimientos o los avances alcanzados por los
equipos de investigacion son difundidos debidamente a través de publicaciones en revistas de su
especialidad, en anuarios, exposiciones, congresos, jornadas, simposios, libros especificos, paginas
informaticas o cualquier otro medio de conocimiento publico.

Actualmente el Departamento cuenta con investigadores de buen nivel que estan
colaborando con destacados directores a cargo de la confeccion y seguimiento de los proyectos de
investigacion que corresponden a las diferentes disciplinas ya citadas.

Por ultimo, queremos agradecer a nuestro Sefior Rector, Dr. Daniel Martinez, a otras
autoridades de la Universidad y a todos aquellos que colaboraron, ya sea en lo econémico,
entrega de informacidn, acercamiento de bibliografia o de cualquier otra manera, en alguno de los
proyectos que menciona este compendio para llevar adelante los proyectos desarrollados y los que
se encuentren en etapas de desarrollo.

Mg. Gabriel Blanco
Decano

Mg. Jorge Eterovic
Vicedecano

Ing. Alfredo E. Vazquez
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ANALISIS DE MICRO HIDRO TURBINAS TIPO GORLOV (C-228)

RESUMEN EXTENDIDO CORRESPONDIENTE AL INFORME FINAL

Director: Mg. Eterovic, Jorge E. e-mail: jeterovic@unlam.edu.ar
Co-Director: MgFauroux, Luis E. e-mail: Ifauroux@unlam.edu.ar
Integrantes:
Investigadores

Degaetani, Omar J.

Gonzalez, Ricardo

Pirker, Elizabeth Silvia
Investigador Externo

Rinaldi, Pablo
Alumnos Ad-Honorem

Capeans, Mariano E.

Moscato, Néstor A.

Vazquez, Juan P.

Sintesis del contenido:

Este trabajo se encuentra enmarcado dentro una linea de investigacién sobre la apli-
cacion del efecto Venturi en general. La primera etapa consistio en la simulacion de micro
turbinas hidraulicas std en gabinetes no std, y en una segunda etapa montadas en gabi-
netes de geometria simple. Ambos trabajos de desarrollo tedérico, dadas las dificultades
para poder acceder e implementar una turbina de esas caracteristicas en rios de llanura,
debido a la velocidad de los mismos. Las turbinas micro hidraulicas son una opcion para la
obtencion de energia limpia, mediante una corriente de agua. Si el curso de agua, sobre el
que se colocan, es de régimen permanente o con fluctuaciones dentro de sus especifica-
ciones, entonces seran una fuente continua de electricidad. Se trata de dispositivos sim-
ples, de baja potencia. El presente trabajo tomé aquellas de hasta 1 kw. Si bien existen, en
el mercado, algunas que alcanzan los 6 kw, éstas tienen un diametro considerablemente
mayor, lo que implica mayor requisito en la profundidad del cauce, restringiendo los posi-
bles beneficiarios.

Palabras clave: Turbinas, Hidraulicas, Gorlov

Problematica a resolver:

El estudio busca dar una solucion alternativa para localidades alejadas del suministro
de red. Locaciones que no disponen del servicio eléctrico por el costo que supone, ya sea
derivar lineas de tension parea abastecer comunidades urbanas de escasa poblacion, por
un lado, de dificil acceso por otro, y el impacto ambiental que resulta de atravesar ecosis-




temas con tendidos eléctricos en zonas protegidas. Puntualmente el trabajo se focaliza en
la zona de El Soberbio, Misiones, localidad cercana a los Saltos del Mocona.

Figura 1 — El Soberbio, Misiones

Las turbinas estudiadas son dispositivos simples y de baja potencia. Si bien existen
en el mercado, algunas tienen un diametro considerablemente alto, lo que implica mayor
requisito en la profundidad del cauce, restringiendo el abanico de posibles beneficiarios.
La problematica radica en que todo objeto que se interponga a un flujo genera turbulencia,
asi el agua fluira por el camino que menor resistencia oponga. La turbulencia actia como
un efecto “tapon” para el ingreso del fluido en la turbina, lo que implica que, respecto la
velocidad del flujo de agua, la velocidad dentro de la turbina sera sensiblemente menor, y
por lo tanto su rendimiento. Como es de esperar, todo equipo tiene especificaciones técni-
cas, siendo relevantes para este proyecto sus dimensiones fisicas, y la velocidad minima
requerida por parte de la via fluvial.

Metodologia del trabajo desarrollado:

La implementacion de microturbinas hidraulicas es una alternativa evaluada, por ba-
rrios cerrados y/o clubes riberefios, para la obtencion de energia limpia, y de bajo costo.
Sin embargo, la eficiencia de una turbina flujo es afectada por la turbulencia que se ge-
nera a su entrada, la que actia como un efecto “tapén” para el ingreso del fluido. La incor-
poracion de una segunda carcaza produciria un efecto Venturi, provocando una depresion
aguas abajo, la que se traduce en una succién dentro la turbina, y el consiguiente incre-
mento en la velocidad de paso. El beneficio de esta implementacién es una mejor relacion
costo-beneficio en la produccion de energia. La dimensidn de la turbina entonces es, indi-
rectamente, una funcién de la velocidad del curso de agua, y la profundidad de su cauce.

Se utilizaron las ecuaciones de Navier-Stokes para describir los fendmenos en meca-
nica de fluidos. Las fuerzas internas son producto de la presién y la viscosidad del fluido.
El contorno del dominio del fluido se asume como una superficie cerrada y suficientemente
regular. Asi, el flujo dependiente del tiempo de un fluido viscoso e incompresible esta go-
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bernado por el balance de momentos. Se asignaron, un valor de velocidad a una porcion
del contorno, y la traccion del contorno en la porcién complementaria. No se requiere
condiciones iniciales para la presién del fluido, ya que no existe derivada de tiempo. La
presion esta presente mediante su gradiente, y determinada por una constante arbitraria,
es usual imponer la presion promedio, o el valor en un punto, para definir de manera Unica
el campo de presion. En el planteo numérico de un flujo newtoniano, el tensor de esfuerzo,
y el de deformacién del fluido, estan linealmente relacionados, agregando la condicion de
incompresibilidad se obtiene la ley de Stokes, por lo que la presidn tiene una interpretacion
puramente mecanica. La forma adimensional de las ecuaciones de Navier-Stokes se ob-
tiene reemplazando la viscosidad cinematica por la inversa del nimero de Reynolds (Re).

En los estudios anteriores se ha confirmado que todo objeto que se interponga a un
flujo genera turbulencia, y el agua fluird por el camino que menor resistencia oponga. La
turbulencia actia como un efecto “tapdén” para el ingreso del fluido en la turbina, lo que
implica que, respecto la velocidad del flujo de agua, la velocidad dentro de la turbina sera
sensiblemente menor, y por lo tanto su rendimiento. La distribucién seleccionada, corres-
ponde a la simulacién de la variacion de la turbina Gorlov horizontal, su montaje supone
agregar dificultades de construccion.

Desarrollo y resultados obtenidos:

Se probd el prototipo en diciembre 2021, momento en el que se pudo corroborar la
factibilidad de la propuesta, aunque se observaron problematicas de disefio que se pue-
den salvar y que daran lugar a la continuacion del proyecto. Se detecto la necesidad de
colocar bafles que permitieran el redireccionamiento del lujo, de manera tal que acometa
a la turbina en una forma angular respecto de la axial propuesta originalmente. También
se detectd que la cantidad de alabes dispuestos puede aumentarse, y que el generador
elegido requiere de una mayor velocidad del cauce.

Conclusiones.

El prototipo respondié conforme su disefio. detectandose que mejora su eficiencia al
aumentar el angulo de incidencia del flujo sobre los alabes. Asimismo, se comprobd que
la resistencia al flujo es menor con una menor cantidad de alabes y que la produccion de
energia aumentaria con una mayor cantidad de bafles. Por ultimo, dado que se probo el
prototipo en un periodo de bajos caudales en los arroyos, la velocidad del cauce no fue
la suficiente para alcanzar el requerimiento 6ptimo del generador, por lo que se sugiere
reemplazarlo por un generador a menor cantidad de revoluciones por minuto.

Publicaciones y/o transferencias empleadas:

1. Luis E. Fauroux, Jorge E. Eterovic, Omar J. Degaetani. El efecto Venturi y su
incidencia en el rendimiento de turbinas micro-hidraulicas. Revista Digital del
Departamento de Ingenieria y Investigaciones Tecnoldgicas. Vol 3, N° 1, Julio
2018. ISSN 2525-1333



2. Jorge E. Eterovic, Luis E. Fauroux, Omar J. Degaetani, Ricardo G. Aplicacion teo-
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Ingenieria Mecanica. San Miguel de Tucuman, Argentina. Octubre 2018. ISBN
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ANALISIS DEL MARCO NORMATIVO, TECNICO Y LEGAL PARA
LA IMPLEMENTACION Y GESTION DE UN LABORATORIO DE
INFORMATICA FORENSE EN EL DIIT (C2-ING-073)

RESUMEN EXTENDIDO CORRESPONDIENTE AL INFORME FINAL

Director: Mg. Ing. Cintia Verdnica Gioia e-mail: cgioia@unlam.edu.ar
Co-Director: Mg. Lic. Nora Gigante e-mail: ngigante@unlam.edu.ar
Integrantes:
Investigadores

Dr. Allonca, Juan Cruz Gonzdlez, Ing. Krajnik, Mario Juan,

Mag. Lic. Ureta, Walter, Lic. Zarate, Emiliano Alejandro
Alumnos Ad-Honorem

Bonavento, Sergio Gabriel

Saldafia, Fernando Ezequiel

Sintesis del contenido:

En vista a los acontecimientos delictivos informaticos y el propio devenir tecnoldgico
es crucial disponer de Laboratorios de Informatica Forense que brinden servicios profe-
sionales complejos y que dispongan de multiplicidad de equipamiento y tecnologias. La
diversidad de tecnologias y el volumen de informacién a analizar exigen que se dispongan
de equipamientos de computos de alta prestaciones, variedad de tecnologias forenses y
multiplicidad de expertos.

Se necesitan implementar Laboratorios de Informatica Forense que ofrezcan servicios
periciales seguros y de calidad basados en un sistema de gestidon con metodologias claras
de trabajo, procedimientos operativos de actuacién, asignacion de roles y responsabilida-
des y la disponibilidad de herramientas para responder a las necesidades tecnoldgicas
segun la naturaleza de la evidencia digital a tratar.

Se presenta el desarrollo de un marco de referencia para la puesta en marcha de
Laboratorios Informaticos Forenses que esclarece como abordar una implementacién de
un laboratorio de este tipo y su posterior gestién, basado en una estrategia enfocada en
la infraestructura y tecnologia, como también en los procesos y metodologias de trabajo.
También se han desarrollado propuestas de implementacion segun sus capacidades y ob-
jetivos, acompanados de una guia integral, que sirve de referencia para la implementacion
de los mismos.

Palabras clave: Laboratorio informatico forense, Informatica Forense, Evidencia
Digital, Pericia Informatica




Problematica a resolver:

Hoy en dia la demanda mundial de Laboratorios de Informatica Forense es cada vez
mayor. Dada la variedad de tecnologias involucradas en delitos informaticos se hace in-
dispensable disponer de laboratorios que brinden soporte pericial a multiples tecnologias,
garantizando la aplicacion de herramientas adecuadas por parte de personal calificado.
El tratamiento de la evidencia digital en todo su ciclo de vida es uno de los puntos mas
criticos en un trabajo pericial forense, ya que si el proceso de adquisicion y recoleccion de
la misma no es el adecuado desde un principio, se tiende a que todo el proceso pierda su
validez.

Se necesita esclarecer como abordar una implementacion y gestion de un Laboratorio
Informatico Forense basado en una estrategia enfocada tanto en la infraestructura y tec-
nologia como en los procesos y metodologias de trabajo que ordenen, guien y garanticen
la confiabilidad de los datos recogidos, la integridad de los medios y el andlisis detallado
de los datos.

Muchos de los actuales laboratorios pertenecientes a organismos gubernamentales,
fuerzas de seguridad o cuerpos judiciales se encuentran colapsados por la cantidad de
casos a procesar y la disponibilidad limitada de recursos humanos o tecnoldgicos.

Metodologia del trabajo desarrollado:

En primer lugar se investigaron las diferentes normativas, estandares, guias de bue-
nas practicas y metodologias relacionadas a la implementacién y gestion de un Laboratorio
Informatico Forense, tanto a nivel nacional como internacional. Se han estudiado y com-
parado importantes trabajos relacionados con la implementacion y gestion de laboratorios
informaticos que proporcionaron significativos antecedentes y elementos para abordar el
desarrollo del presente proyecto.

Se realizé un relevamiento de Laboratorios Informatico Forense implementados a ni-
vel privado, en cuerpos de investigaciones judiciales y diferentes fuerzas o entidades.

Se investigaron, analizaron y compararon las diferentes herramientas y tecnologias
forenses disponibles, sean gratuitas o bajo licencia.

Se valido la informacion analizada y estudiada con profesionales expertos mediante
entrevistas y la revision de informes de avance producidos como parte del proyecto de
investigacion.

Desarrollo y resultados obtenidos:

Se desarrollé un marco de referencia para la puesta en marcha de Laboratorios
Informaticos Forenses (LablF) aplicable tanto a la implementacion como gestiéon de los
mismos. Dicho marco de referencia, alineado al marco regulatorio legal nacional, posibilita
el desempefnio eficiente y de calidad por parte equipos de profesionales en un ambito de
trabajo seguro. Disponer del mismo, favorece la cooperacién entre laboratorios de diferen-
tes organismos y entidades al generar una mayor confiabilidad y aceptacion del trabajo
pericial. EI marco de referencia desarrollado facilité el desarrollo de una guia para la pues-
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ta en funcionamiento de un LablF basado en recomendaciones y mejores practicas, como
también del analisis, evaluacién y prueba de plataformas y tecnologias necesarias para la
implementacion y gestion de los mismos.

Marco de Referencia para la Implementaciéon
y Gestion de Laboratorios de Informatica Forense

1. MISION, VISION, 2. ESTRATEGIA DE
OBJETIVOS, CONTEXTO, .o = IMPLEMENTACION
PUBLICO OBJETIVO R E’ EVOLUTIVA (tanto en la
infraestructura y tecnologla
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EFICIENTE TRABAJO PRACTICAS MADURACION DE DATOS
SEGURO

Figura 1. Marco de referencia para la implementacién y gestion de Laboratorios de Informatica
Forense.

En primer lugar se plantea primordial previo al disefio de la estrategia de implementa-
cion, determinar la misién, la vision, los objetivos y el analisis de contexto del laboratorio a
implementar. Definir la misién, cual es la razén de ser, el propdsito, a quién esta dirigido,
que lo distingue y las aspiraciones que se proponen realizar por parte de la institucién que
lo promueve y en el contexto en que se llevaria a cabo. Analizar y determinar la proyeccion
futura del mismo, con vision estratégica para delinear el camino a seguir y la definicién de
los objetivos en concordancia con los de la institucién a la que responden. Es preciso ana-
lizar el contexto interno y externo de la organizacién donde se implementara el laboratorio,
los contextos tecnoldgicos, sociales, juridicos, la evolucion de la comision de delitos y las
investigaciones, entre otros, los cuales afectan directa e indirectamente a la estrategia a
plantear.

El publico objetivo abarca desde cuerpo de profesionales judiciales, fiscalias de de-
partamentos judiciales, organismos gubernamentales, empresas, fuerzas de seguridad,
entre otros. También se considera como publico aquellos estudiantes universitarios, pro-
fesionales y funcionarios publicos interesados en formarse y especializarse en informatica
forense e investigacion digital. También se plantea beneficioso trabajar en cooperacién
con otros laboratorios afines.

En segundo lugar, el marco plantea una estrategia de implementacion progresiva y
evolutiva segun los objetivos y capacidades de recursos humanos y técnicos, basado en
un plan estratégico como base de la propuesta, con previa definicion de la misién, vision,
objetivos, analisis contexto del mismo y la identificacion del publico obijetivo.

Como estrategia se propone una implementacion evolutiva basada en diferentes eta-
pas de maduracion, en las cuales gradualmente se amplia el espectro de servicios, en
base a disponibilidad y previsiones de recursos tecnolégicos, humanos y profesionaliza-
cion de los mismos. La misma garantiza una implementacién escalonada para dar res-
puesta a la demanda creciente y cada vez mas especializada de servicios del laboratorio.



En tercer lugar presenta un modelo de trabajo basado en una metodologia de infor-
matica forense de desarrollo propio, llamada ForenseUDE aplicable a cualquier tipo de
evidencia digital (UDE, Universal Digital Evidence), que establece los lineamientos para
garantizar la aplicacién adecuada de los procedimientos, herramientas y resultados sobre
los medios informaticos analizados, considerando al abordaje de pericias informaticas de
distinta naturaleza y definiendo roles y responsabilidades en la administracion de los ca-
sos. Este modelo es la base del desarrollo de protocolos de trabajo y actuacion en base a
la politica institucional del organismo donde se implementa el laboratorio y del desarrollo
de procedimientos operativos estandarizados y especializados, segun diversos escena-
rios y tecnologias.

Metodologia Forense Informatica Universal: ForenseUDE

RELEVAMIENTO E
IDENTIFICACION
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Figura 2. Metodologia Forense Informatica Universal: ForenseUDE

En ForenseUDE se definen y describen las etapas y actividades comunes aplicables
a cualquier fuente de evidencia digital garantizando la confiabilidad de las tareas a rea-
lizar por parte del investigador y/o perito informatico forense y la admisibilidad de la evi-
dencia digital obtenida. ForenseUDE ha sido disefiado acorde al marco legal y procesal
en el que se desarrollan las actividades forenses informaticas en la Republica Argentina.
Parte de las metodologias propuestas se sustentan en ideas y conceptos del modelo PURI
(Proceso Unificado de Recuperacion de Informacion) [6-7] y del modelo EDRM (Electronic
Discovery Reference Model) [8], como también en la norma ISO/IEC 27.037 [9].

ForenseUDE surge ante la necesidad de disponer de un proceso universal de trata-
miento de la evidencia digital integral y detallado. Los modelos existentes hacian énfasis
en determinadas etapas o el nivel de detalle no era suficiente como para tomarlos como
referencia Unica. En consecuencia, a partir de dichos modelos y la experiencia profesional
se definieron las fases, actividades y el detalle de las tareas aplicables a cada una. La
metodologia se plantea justificable, auditable, repetible y reproducible cumpliendo con los
requisitos de confiabilidad. A partir de la misma se plantea el desarrollo de protocolos de
implementacién, preparacion de infraestructura tecnoldgica y protocolos de actuacion.

Las actividades se encuentran vinculadas de tal forma que sugieren un orden en el
que podrian ser llevadas a cabo en las diferentes fases. Las fases se presentan en un mo-
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delo iterativo, donde cada una puede retroalimentar a las fases previas y el final de cada
iteracion retroalimenta a un nuevo inicio.

Por ultimo se presentan diferentes propuestas de infraestructura tecnoldgicas para la
implementacién evolutiva de un laboratorio de informatica forense en base a las capacida-
des y los servicios a ofrecer. La investigacion de equipos, herramientas de informatica fo-
rense y de laboratorios afines nacionales e internacionales, permitié desarrollar diferentes
propuestas de implementacion de infraestructura tecnolédgica en base a la disponibilidad
de recursos tecnolégicos, econémicos, fisicos y humanos. Las propuestas se efectuaron
también en base a informacion obtenida a través de entrevistas a profesionales referentes
en la materia. Se llevé a cabo un analisis y evaluacion de las diversas herramientas y equi-
pamientos forenses informaticos existentes y necesarios para la operatoria del laboratorio
en su inicio, como en etapas avanzadas, segun el tipo de dispositivos involucrados, inclu-
yendo tanto los que poseen licencias pagas, de uso gratuito o de cédigo abierto:

Conclusiones

El marco propuesto promueve un modelo de tratamiento de la evidencia digital y ges-
tion de causas donde se optimiza la adquisicion y analisis de datos, mejorando la brecha
de tiempos para resolver los casos basado en el paralelismo de operaciones y el escala-
miento gradual para dar respuesta a la demanda, garantizando la confidencialidad de la
informacion digitalizada y electrénica, en base a un modelo agil de gestion Forense para
la comunidad judicial y privada.

En el proyecto de investigacion se han avanzado en diferentes aspectos que no han
sido detallados en el presente documento a fines de respetar la extension del mismo.
Quedaron por fuera del alcance de este documento lo que refiere a la infraestructura
edilicia, estructura organizacional, seguridad fisica de las instalaciones, el detalle de las
propuestas de Infraestructura Tecnoldgica, entre otros.

Como parte de las futuras lineas de investigacion, se destaca la necesidad de investi-
gar en detalle los procesos de certificacion y acreditacion que deben poseer los laborato-
rios que brindan servicios a la Justicia y a diferentes organismos publicos y privados tanto
a nivel nacional como internacional.

Publicaciones y/o transferencias empleadas:

Se han desarrollado informes internos y el desarrollo de las guias mencionadas, acom-
panadas de presentaciones visuales. Los resultados han sido presentados en el Congreso
CADI — Encuentro Argentino y Latinoamericano de Ingenieria.

Se han disefnado y dictado diferentes cursos de capacitacion de Informatica Forense
a profesionales y a la comunidad en general desde el DIIT-UNLaM, bajo la coordinacion
de la Mg. Ing. Cintia Gioia. Integrantes del proyecto de investigacion han sido capacitados
a través de estos cursos, con una beca otorgada a través del DIIT a los integrantes del
proyecto de investigacion.



La directora del proyecto ha sido convocada a brindar diversas capacitaciones, entre-
vistas y seminarios a nivel nacional e internacional en representacion de la Universidad
Nacional de la Matanza.

Se han desarrollado actividades y videos de prevencion en el uso de Internet como
aporte a la comunidad en general.
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Sintesis del contenido

En el marco de los Departamentos de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT)
y de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM) se desarrollo
este trabajo de investigacién en forma colaborativa. En dicho trabajo se ha construido una
base de datos con grabaciones de la voz en personas con y sin enfermedad de Parkinson
(EP).

Las grabaciones fueron realizadas en cabinas acusticas con el aval del Hospital
Rivadavia y UNLaM, en condiciones similares.

La utilizacién de parametros acusticos de la voz como método objetivo y no invasivo
para la deteccion y seguimiento de la EP, ha ganado creciente interés en la comunidad
académica. Los Investigadores, han realizado analisis de la base construida observando
el grado de afectacion de la voz por la EP. Se grabaron frases y palabras, logrando cons-
truir una base completa y equilibrada. También se compararon los resultados de la base
propia restringida a la fonacion de la vocal /a/, con los resultados obtenidos a partir del
analisis de otras bases publicas. Se espera ampliar la investigacién analizando la inciden-
cia de diferentes caracteristicas acusticas y métodos de inteligencia artificial.

Palabras clave: Ciencia de Datos, Algoritmos de Clasificacion, Analisis Vocal Acustico,
Enfermedad de Parkinson.

Problematica a resolver

Este proyecto C224 se presenta como continuacion del Proyecto C199 del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT), UNLaM. Cuenta con
investigadores con formacion en Matematicas, tratamiento de senales y mineria de datos,
asi como especialistas en sonido, interesados en aplicar sus conocimientos y desarrollar




investigaciones relacionadas en estas problematicas. Desde este lugar, se propuso traba-
jar colaborativamente con el Departamento de Ciencias de la Salud de la UNLaM. Cuenta
con la colaboracion de Investigadores externos del grupo de investigacion Informatica
Aplicada al Procesado de Sefal de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), quienes
tienen experiencia estudiando el tema. Se realizaron varios avances expresados en publi-
caciones (Berretta et al., 2017; Diaz Pérez et al., 2017; Spositto et al., 2017)

De la misma manera contamos con el soporte del Dr. Jorge Gurlekian, quien es direc-
tor del Laboratorio de Investigaciones Sensoriales (LIS) y miembro del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), quien desarroll6é en dicho laborato-
rio los software ANAGRAF, EVAPER y ATR (Gurlekian et al., 2016, 2018), que con fondos
de este proyecto fueron adquiridos.

Este proyecto se propone el analisis estadistico de parametros acusticos de la voz
como método objetivo y no invasivo para el diagndstico y seguimiento de la enfermedad
de Parkinson (EP).

Las manifestaciones motoras “marcadoras” de la EP, estan representadas por tem-
blor de reposo, rigidez y bradicinesia (Jankovic 2008). En su evolucién natural se agregan
otros sintomas como: trastornos de la marcha, desequilibrio, caidas frecuentes limitando
la movilidad y alteraciones de la voz (severa disartria), lo que implica un marcado impacto
en la calidad vida con aislamiento social. (Kollensperger y Wenning 2008). La rigidez aso-
ciada afecta al sistema respiratorio encargado de facilitar el flujo y la presion de aire nece-
sarios para la emision vocal, lo que se traduce en una disminucién de presién sub-glética.

Dada la discrepancia actual de resultados observados en la literatura se propone in-
vestigar las caracteristicas acusticas de la voz en pacientes con EP en nuestra poblacion.

El uso del analisis acustico puede ser util, dada su capacidad para identificar cambios.

En investigaciones anteriores, los resultados muestran que no hay consenso en cuan-
to a la seleccion de las caracteristicas adecuadas de la sefial acustica para establecer
modelos predictivos de la EP, siendo este tema de creciente interés en la comunidad
académica (Skodda et al 2008; Martinez-Sanchez 2010; Tsanas et al., 1012; Garcia et al.,
2016). Por tanto, se hace necesario ampliar la investigacion, analizando la incidencia de
diferentes caracteristicas y proponiendo posibles nuevas variables.

Se propone por ello, investigar por medio de un método objetivo los valores de para-
metros acusticos de la voz en pacientes con EP en diferentes momentos evolutivos de la
enfermedad.

El objetivo es desarrollar herramientas de analisis para el seguimiento y diagndstico
de la EP a partir de una base propia de datos de voz, y brindar aportes junto con los datos
publicos.

Metodologia del trabajo desarrollado

La investigacion se encuadra en un contexto de aplicacién, siendo ademas de tipo
multidisciplinar puesto que el conocimiento y las acciones a lograr van mas alla de una



disciplina particular. El equipo de trabajo se compone de ingenieros, docentes e investiga-
dores de medicina, matematica y estadistica.

Para el trabajo de campo y construccién de la base de datos con voces de pacientes
con EP se conto con el trabajo colaborativo de los dos hospitales. La evaluacién se llevo a
cabo en el Servicio de Neurologia del Hospital Nacional Alejandro Posadas y en el Servicio
de Otorrinolaringologia y Fonoaudiologia del Hospital Municipal Bernardino Rivadavia. Se
selecciono pacientes de menos de 15 anos de evolucidon, en ambas instituciones, exentos
de gastos de financiamiento para dichos hospitales.

La toma de datos en pacientes con EP fue aprobada por el Comité de Etica en
Investigacion (CEl) del Hospital B Rivadavia en 2018. Esta investigacion respetd y cumplid
con todas las legislaciones y reglamentaciones, pertinentes para este estudio, a las cuales
adhiere el CEIl segun su Manual de Procedimientos operativos (POE) vigentes al momento
de la ejecucion de esta investigacion.

Se completdé la evaluacion de pacientes con EP, con un estudio de laringoscopia y
estroboscopia laringea con naso-fibroscopio flexible HENKE-SASS WOLF Gmbh modelo:
6903003600 y estroboscopio Stroboled (6ptica rigida STORZ de 70° con fuente de luz Led
de alta potencia 80W y camara de video PROCAM) con sistema endodigi, pertenecientes
al Servicio de Otorrinolaringologia del Hospital B. Rivadavia, con el fin de descartar pato-
logia laringea excluyente a los cambios que pueden observarse en la laringe en relacion
a la EPI (Mamolar et al. 2017).

Se realizaron grabaciones a grupos etarios similares a los pacientes en el ambito de la
UNLaM con el soporte de equipo y profesionales de la misma UNLaM.

Las grabaciones de voz se realizaron en cabina acusticamente aislada, volumen y
sampling controlados, estandarizacién de grabaciones 44.100 Hz y resolucion de 16 bit
de profundidad estandarizada. Estuvo basada en emisiones de las vocales, lectura en voz
alta de frases y palabras. Todos los participantes firmaron un consentimiento informado

Desarrollo y resultados obtenidos

Las actividades mas importantes realizadas en el afio 2019 se basaron en la cons-
truccion de las bases de datos de voces de personas con EP y personas sin EP. En dicho
periodo se finalizd con la construccion de ambas bases con la correspondiente evaluacion
médica en el caso de la base de pacientes con EP. Las actividades de analisis se realiza-
ron durante 2020.

Desde enero de 2019 hasta septiembre de 2019 se realiz6 en el hospital Rivadavia la
grabacion de 58 voces, trabajando conjuntamente técnicos de la UNLaM y profesionales
médicos, donde cada paciente dio su consentimiento informado. Cada enfermo fue eva-
luado neuroldgicamente por un médico Neurélogo con el test neuroldégico UPDRS. La voz
fue evaluada perceptualmente por una fonoaudidloga y una médica otorrinolaringdloga,
mediante laringoscopia, evaluo la garganta. Se realizé un informe con las caracteristicas
demograficas y médicas de cada paciente.



Durante noviembre y diciembre 2019 se realiz6 en la UNLaM la grabacion de 64 voces
de personas sanas del mismo grupo etario de los enfermos. Cada persona firmo consen-
timiento informado.

Antes de contar con las bases propias, durante 2019 se continu6 el analisis de la
base publica mPower, obteniéndose resultados relevantes en cuanto la diferenciacion de
grabaciones de personas con EP y sin EP. Para ello se utilizaron varias herramientas in-
formaticas: OpenSmile, Praat, Mathlab y Pyton. Se consideraron métodos de mineria de
datos a partir de la parametrizacion de las voces y se realizaron analisis predictivos de la
clasificacién enfermo no enfermo.

Se agreg6 ademas el analisis de la imagen de fonetogramas o espectrogramas obteni-
dos a partir de los audios de la base mPower, lo que permitira hacer una comparacion con
la clasificacién obtenida con otros parametros obtenidos directamente del sonido.

Se recopilé material bibliografico sobre redes neuronales convolucionales (CNN), sus
arquitecturas y sus aplicaciones. Se desarrollaron algoritmos en Python para convertir las
sefales de audio en espectrogramas. Se evaluaron distintas formas de seleccionar las
partes mas significativas de los audios para la clasificacion de la EP. Se implementaron
CNNs para realizar las experimentaciones preliminares con los espectrogramas.

La base de datos cuenta, 55 pacientes con EP (24 mujeres y 31 varones) una vez
excluidos los casos a partir de un analisis preliminar.

Ademas, se grabaron las voces de 64 personas sin enfermedad de Parkinson con el
mismo protocolo y herramientas de grabacion. Los primeros resultados descriptivos de la
base de datos muestran diferenciacion de personas con y sin EP, aunque falta la identifi-
cacién de parametros y métodos que optimicen y sinteticen las diferencias.

La base de datos de pacientes con EP, tienen un rango etario entre 38 y 79 afios, pro-
medio de 64 afos. La antigliedad de la enfermedad se encuentra entre 1 afio y 16 afios
con un promedio de 6 anos.

Los resultados generales en cuanto al estado de las cuerdas vocales y la ronquera de
la voz muestran diferencias apreciables en promedio respecto a personas sanas

Conclusiones

El analisis acustico de sefales de voz, ha demostrado ser util para la prediccion
de severidad de enfermos con EP vy facilita el seguimiento remoto no invasivo de la pro-
gresion de la enfermedad, identificando cambios tempranos. En este proyecto se trabajé
de modo multidisciplinar para realizar aportes significativos a las investigaciones en esta
area. Fueron presentados trabajos en varios congresos y se trabajé con profesionales de
la salud en reuniones de discusion.

Los andlisis realizados muestras diferencias significativas en la fonacién de la /a/ entre
personas con y sin EP, pero falta la identificacion de parametros y métodos que optimicen
y sinteticen las diferencias.



El trabajo colaborativo de este grupo interdisciplinario permitira en el futuro préximo
dar una herramienta a bajo costo que ayudara al seguimiento de enfermos de Parkinson,
con resultados confiables que sea util y de facil utilizaciéon para los profesionales de la
salud.

Se considera ademas, que la construccion de la base de datos propia constituye un
aporte relevante a las investigaciones de la EP e indica la direccion de trabajo para el fu-
turo del proyecto. Se trabajara préximamente en la publicacion de la base en el repositorio
de UNLaM.
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Sintesis del contenido:

La propuesta del proyecto se orienta al desarrollo de una arquitectura y demostrador
tecnoldgico para el reconocimiento facial a sistemas de realidad aumentada (RA) que otor-
ga una nueva capa de robustez a los sistemas permitiéndoles potencialmente reconocer
usuarios autorizados, inferir informacion emocional, étnica o etaria, etc., permitiéndoles
reaccionar y adecuarse en consecuencia.

Sumado al reconocimiento facial, se propone un framework que tiene como finalidad
asistir a usuarios en sus tareas diarias mediante la creacién y explotacion de procedimien-
tos reutilizables a través del uso de tecnologias web semantica en aplicaciones de RA.

Una interface de comandos por voz permite al usuario interactuar con el sistema sin
la necesidad de ocupar sus manos, liberandolas para la practica de otras actividades. La
capacidad de disponer procedimientos otorga a los sistemas la posibilidad de guiar a las
personas en entornos aumentados.

Objetivos

e Reconocer usuarios autorizados, inferir informacion emocional, étnica o etaria,
etc., permitiéndoles reaccionar y adecuarse en consecuencia en aplicaciones de
realidad aumentada mediante reconocimiento facial.

» Asistir personas en sus tareas diarias mediante framework para la creacion y ex-
plotacion de procedimientos reutilizables en aplicaciones de RA.




* Interacciones sistemas de RA sin la necesidad de ocupar sus manos, liberandolas
para la practica de otras actividades mediante comandos de voz.

Palabras clave

Realidad aumentada, Reconocimiento facial, comandos de voz, Catalogos Virtuales
Aumentados, Procedimientos, Ontologias.

Metodologia del trabajo desarrollado

Para lograr los objetivos se aplico una metodologia iterativa e incremental para cada
fase del proyecto y como técnica de representacion de modelos: modelado unificado
(UML).

Desarrollo y resultados obtenidos

Durante el primer afio del presente proyecto se avanzo en las tareas detalladas en la
presentacion del mismo: el estudio del estado del arte, pruebas y prototipado de uso de
bibliotecas de reconocimiento facial. En este orden, se priorizd la busqueda de aquellos
algoritmos o bibliotecas de acceso publico cuyas caracteristicas intrinsecas resultaran
idoneas para su aplicacion en el contexto de tiempo real de la realidad aumentada. Cabe
destacar que la tarea de reconocimiento de rostros humanos puede dividirse en multiples
subtareas: detectar la presencia y posicion de un rostro, analizar el rostro y determinar la
identidad.

En particular, la deteccion de rostros en tiempo real en un flujo de video resulta posible
y aplicable desde hace casi dos décadas. Desde entonces, las técnicas utilizadas han evo-
lucionado, pero manteniendo un fuerte foco en la utilizacién del aprendizaje de maquina.
Aunque se pretende mantener la flexibilidad en la eleccion del algoritmo de deteccion de
rostros mediante la incorporacion de una interfaz abstracta, en particular se considera el
detector por red neuronal provisto por la famosa biblioteca OpenCV. El mismo, basado en
el framework Caffe otorga un nivel de robustez elevado mientras que su tiempo de ejecu-
cion se mantiene entre los limites aceptables para el contexto de la RA.

Para el paso de analisis de los rostros, se priorizd el analisis de aquellos algoritmos
que pudieran trabajar con solo algunas muestras de cada individuo (fotos del rostro) y que
a la vez facilitaran la escalabilidad de la subtarea siguiente. Estas restricciones resultan
deseables para el desarrollo de un sistema que pudiera ser en el futuro aplicado en el
campo con una simpleza y escala adecuadas. Con esta limitacion en mente, se conside-
ran especialmente apropiadas las redes neuronales convolucionales entrenadas con el
término de error de tripletas introducido por Schroff, Kalenichenko, y Philbin. Esta técnica
de entrenamiento plantea describir el rostro de un individuo mediante un vector multidi-
mensional continuo donde se busca minimizar la distancia intraclase (mismo individuo)
mientras maximiza la distancia interclase (distintos individuos).

En este marco se realizd una publicacion en congreso internacional[1] presentando un
disefio de arquitectura de motor de RA que permite entre otras cosas integrar el reconoci-



miento de imagenes y de rostros de forma escalable. En base a los resultados obtenidos,
se procede a refinar y acondicionar el codigo C++ de la arquitectura prototipo experimental
para su utilizacion como agregado en el motor grafico Unity3d.

En cuanto a la integracion de comandos de voz, se realizé una exploracion de las
diferentes bibliotecas speech to text existentes en el mercado. Se probé una demo utili-
zando la biblioteca de CMUSphinx para comprobar el reconocimiento de voz. En ésta, se
reconocieron correctamente las palabras solicitadas por la aplicacion. Se encontré que
es susceptible a ruido ambiental por lo que se investigé que se puede utilizar un filtro de
ruido ambiental y de voces de fondo para reducir el impacto de ruidos indeseados. Sin
embargo, se determiné cambiar las tareas de implementacion de comandos de voz debido
al inconveniente presentado anteriormente por la incorporacion de visualizacion y creacion
de procedimientos de tareas en aplicaciones de realidad aumentada.

Creacion y visualizacion de procedimientos en aplicaciones de RA

El framework propuesto en [2] tiene como finalidad asistir a usuarios en sus tareas
diarias mediante la creacion y explotacion de procedimientos reutilizables por otras apli-
caciones de RA. La arquitectura general esta compuesta por tres partes: un middleware
semantico[3], que representa a un conjunto de servicios encargados de mantener la on-
tologia Semantic AR Procedure Ontology, recibir peticiones http de los diferentes partes
del sistema y administrar el triplestore para almacenar los procedimientos publicados. El
editor de procedimientos permite a un usuario de contenidos, crear y editar procedimientos
compuestos de una secuencia de pasos a ser completados en el entorno fisico, y para
consumir los contenidos creados se utiliza un navegador de realidad aumentada.

Se disefiaron dos flujos en el framework propuesto. El usuario creador de contenidos
realiza el flujo de creacion (CF) utilizando el Semantic Procedure editor para crear un pro-
cedimiento, agregar los pasos a realizar en su entorno fisico. A cada uno de estos pasos
puede asociarse informacion relevante al momento de ser realizados.

Caso de estudio

En el contexto de la industria 4.0, un area que en particular se potencio a partir de la
pandemia COVID19, fue la gastronomia en el hogar. En este orden, los contenidos de re-
cetas aumentaron como asi también la preparacién por parte de usuarios finales con poca
experiencia. Estos recurrieron a diversos contenidos y aplicaciones que le facilitara la pre-
paracion de simples comidas a otras mas complejas. El navegador de RA guia al usuario
a completar cada paso obtenido anteriormente y a medida que avanza, marca cada paso
realizado con un tic verde en el panel izquierdo de la pantalla hasta llegar al paso final
como indica la figura 2.



Fig. 2. Visualizacién del procedimiento obtenido

Conclusiones

Los trabajos experimentales realizados para creacion y visualizacion de procedimien-
tos aumentados demuestran el aporte que representa en el contexto de la RA la integra-
cion de ontologias que permiten definir procedimientos interoperables a fin de brindar al
usuario la capacidad de interactuar dinamicamente con contenidos virtuales con un propo-
sito especifico en el contexto fisico que se desenvuelve.

En las futuras lineas de trabajo para la creacion y visualizacién de procedimientos
semanticos se orientan a extender las pruebas con multiples actores simultaneos, en este
orden se centraran los esfuerzos en extensiones de la ontologia propuesta para:

*  Ampliar la arquitectura del framework con la Ontologia Catalogo virtual aumentado
y templates (Semantic Catalog System Templates Ontology) que permitira al editor
de procedimientos llamado Semantic Procedure Editor asociar catalogos virtuales
gracias al servicio Semantic Augmented Catalog template System que aplica dicha
ontologia.

» Ser consumida por un juego educativo de realidad aumentada empleando el
Framework de RA para el desarrollo de juegos de educacion [4].

Esto permitira que el sistema de catalogos virtuales aumentado con templates [5][6]
pueda ser una fuente de datos interoperable con el framework. La utilizacién de tecno-
logias semanticas permitira integrar procedimientos y descubrir catalogos virtuales au-
mentados para su integracion y explotacion bajo sus propios objetivos en aplicaciones de
realidad aumentada.

En cuanto al reconocimiento facial para aplicaciones de realidad aumentada se consi-
dera el avance realizado para futuras lineas de trabajo del grupo de investigacién y bus-
cara la correcta adecuacion del plugin a este modo de ejecucion en thread de renderizado
del motor que habilite entonces el uso del método rapido de transmisién de imagenes en
un ambiente productivo y no solo de pruebas. A su vez, también se planifica como futura
linea de trabajo la generacion de interfaces graficas de usuario en el motor para la correcta
explotacion de las capacidades de deteccidn y reconocimiento faciales incorporadas con
el prototipo experimental de plugin desarrollado.
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Sintesis del contenido: tema, objetivos

Las comunicaciones inalambricas de baja potencia avanzan por sobre toda sefial ca-
bleada de uso cotidiano, motivadas por el auge del Internet de las cosas (IoT), la dismi-
nucién del consumo eléctrico de los componentes electronicos y la mayor capacidad de
las baterias. El equipamiento médico no es ajeno a este cambio y paulatinamente va
incorporando este tipo de soluciones técnicas. Pero no siempre resulta trivial o inmedia-
to el reemplazo de un cable de senales por un médulo de comunicacion inalambrica. La
problematica a investigar fue la de adquirir biosefiales neurologicas de muy baja amplitud
que podrian sufrir alteraciones debido a la interferencia electromagnética generada por
una comunicacion ineficiente. Los objetivos fueron optimizar el método de comunicacion
para minimizar esta interferencia, estudiar sus fuentes y modelos teéricos. Como resul-
tados se desarrollaron métodos eficaces para tener una tasa de transferencia util para
las diferentes aplicaciones médicas, se definieron los requisitos para la proteccién de las
entradas de biosefiales y se analizaron las consecuencias de carencias de ciberseguridad
relacionadas con la comunicacién inalambrica.

Palabras clave.

Inmunidad electromagnética, Deteccion de Biosefiales neuroldgicas, Comunicacion
RF de baja energia, Instrumentacion inalambrica, Internet de las Cosas Médicas (loHT)

Problematica a resolver: descripcion y fundamentos conceptuales de la linea de in-
vestigacion, opciones planteadas, hipétesis/propuestas de solucioén.

Se investigd como adquirir biosefiales de muy baja amplitud conjuntamente con un re-
quisito de un ancho de banda real de transmision de datos superior al de las aplicaciones
tradicionales de Internet de las Cosas. Las biosefiales neuroldgicas se registran mediante
electrodos puestos en el paciente con cables de entre 1m a 2m, con una impedancia del
orden de los 2 a 10kOhm y con amplitudes del 1mV a 20uV. Esta combinacién de sefales
pequefas, cables largos e impedancias elevadas, provoca que cualquier sefial de radio-




frecuencia que llegue al paciente o al equipo provoque interferencias en el registro de la
biosenal, llamandose a este efecto “artefacto”. Los requisitos regulatorios establecen que
el equipamiento médico debe soportar un minimo de radiacion electromagnética, por lo
que todos los dispositivos médicos disponibles en el mercado estan disefiados para poder
funcionar y diagnosticar aun con ellos inmersos en un campo electromagnético de entre
3 y 10V/m. Cuando el transmisor de RF esta muy cerca o en la misma placa electrénica
que las entradas de biosefal y a demas comparten la misma fuente de alimentacion, el
campo inducido por su antena y las alteraciones que causa en la alimentacion dependeran
de la potencia aplicada a la antena. Por regla general los protocolos de comunicacion que
usan menos potencia son menos interferentes, pero también son menos eficientes para
aprovechar el ancho de banda asignado, teniendo una tasa real de transferencia de datos
insuficiente para registrar algunas variables fisiolégicas. La problematica fue encontrar
la metodologia de transmision que tenga la eficiencia suficiente para lograr un equilibrio
entre la maxima tasa de transferencia de datos usando la menor energia posible de trans-
misién y generando la menor interferencia posible.

Metodologia del trabajo desarrollado: puntos de partida, fundamentos experimenta-
les, de desarrollo, analiticos, bibliograficos, empleo de normas, encuestas, instrumentos,
relevamientos y equipamiento utilizado.

Se dividié la investigacién en 5 tareas conexas, cada una con una metodologia propia.

En la tarea “Situacion inicial” se analizé criticamente el problema planteado para este
tipo de comunicacién inaldmbrica y se buscé cuales son las variables adecuadas para
medir la relacion entre interferencia y velocidad real de transmision.

En la tarea “Stack” se analizé el software embebido provisto por el fabricante para el
chip de comunicacion, se evalué su funcionamiento, se determinaron sus puntos criticos
relacionados con la velocidad de transmision y se plantearon estrategias para la adminis-
tracion de las variables. Las pruebas se hicieron con 2 placas de desarrollo ubicadas a
distancias fijas de 1, 2, 5 y 10m. Las mediciones se hicieron con software de analisis de
redes inaldmbricas y con un analizador de espectro para la banda de 2,4GHz.

La tarea “Procesamiento” fue planificada para analizar las capacidades disponibles
para el procesamiento de la sefial, empaquetado y generacién de tramas para transmision
oOptima y el analisis de la posibilidad de cifrado o proteccién de datos. Se ejecutd simulta-
neamente con la tarea “Stack” supliendo las necesidades en su implementacién mediante
la definicion de ancho de paquete 6ptimo.

La tarea “Compresion” fue planificada para hacer un analisis y descripcién de la senal
a medir y los efectos de la pérdida de datos en caso de que la velocidad de transmision no
fuera suficiente para enviar los datos de forma completa.

La tarea “Inmunidad” fue planificada para analizar las técnicas de filtrado de radio-
frecuencia para entradas analdgicas sensibles y para analizar las posibilidades de des-
sincronizacion de la transmision y la adquisicion.



Desarrollo y resultados obtenidos: soluciones y beneficios a los que conduce el
trabajo desarrollado en el proyecto, aplicaciones, formacion de recursos humanos, listas y
detalles de resultados (segun corresponda), limitaciones.

En cada tarea se obtuvieron los siguientes resultados:

En la tarea “Situacion inicial” se investigd sobre la variabilidad de las condiciones am-
bientales del espectro electromagnético destinado a la comunicacion basada en un estan-
dar que usa canales de uso libre, concluyendo que existe solapamiento con otros sistemas
de comunicacion, en particular con las redes WIFI con consecuencias importantes. Dentro
del ambito de la universidad, y exactamente dentro del laboratorio donde se investigoé bajo
la influencia de algunas pocas redes activas, nos llevo a plantear un modelo de problema
y una posible solucion para la tarea posterior. Este modelo no funcioné en otros ambitos
donde el espectro electromagnético estaba mas comprometido, generando una nueva
evaluacion del problema y nuevas mediciones.

En la tarea “Stack” se analizé el software embebido provisto por el fabricante para el
chip de comunicacion, se evalué su funcionamiento, se determinaron sus puntos criticos
relacionados con la velocidad de transmision y se plantearon posibles mejoras. Teniendo
en cuenta la medicién hecha en la tarea “Situacion Inicial” se planteé un modelo de funcio-
namiento de “Busqueda de canal libre y transmisién siempre en ese canal’. Este modelo
funciond bien en el ambito de la universidad y en un horario (tarde) en el que habia poco
trafico por las redes inalambricas. Los resultados obtenidos cumplieron con el cometido
de velocidad de transferencia originalmente planteado. Pero al probar el método en otro
lugar fisico o en el mismo laboratorio pero en otro horario (noche) los resultados no fueron
repetibles y hubo una gran cantidad de pérdida de datos en la transmision. A partir de alli
se retomo la tarea de evaluar la situacion inicial con una mirada mas amplia de como esta
distribuida la asignacién de canales del espectro electromagnético para todas las situa-
ciones posibles y segun cada una de las necesidades de uso. Se plante6 e implementé
una segunda estrategia basada en “Busqueda de canal libre y transmision en ese canal
para un solo paquete de datos” que si bien obtuvo una tasa de errores muy inferior, la ve-
locidad de transferencia mermo considerablemente llegando a niveles muy por debajo de
los 768kBit/s que lo hacia no aplicable a los requisitos. Finalmente se prob6 una tercera
estrategia que tomd en consideracién diferentes parametros de la comunicacién como
un paquete de datos de mayor longitud, asignacion dinamica del canal de transmision,
aumento de potencia al transmitir los canales de advertencia, requisitos sobre distancia
maxima entre transceptores, etc. Con esta estrategia se logré tener la velocidad de trans-
mision deseada y cumplir con uno de los objetivos especificos.

De la tarea “Procesamiento” se obtuvo el tamafio de paquetes 6ptimo que permitié la
mejor transmision. También, y si bien no se implementd un cifrado o proteccion de datos
particular, si se analizaron los origenes y consecuencias de no aplicar mitigaciones que
eviten potenciales vulnerabilidades de ciberseguridad.

La tarea “Compresion” resulté innecesaria y no fue ejecutada dado que se logré una
velocidad de transmision suficiente.

Los resultados del analisis hecho en la tarea “Inmunidad” permitieron definir las con-
diciones necesarias de las entradas de sefal bioldgica para que la transmision se hiciera
de manera segura.



Conclusiones

Se ha logrado mejorar la capacidad del grupo de investigacion para manejar la trans-
mision inalambrica de senales biolégicas de manera segura y eficaz. Se definié una me-
todologia para el manejo de problemas de inmunidad electromagnética en entradas de
canales de biosefales y una estrategia para la transmision de esos datos de manera que
cumpla con un requisito de velocidad mayor a 700kbit/s, con consumo e impacto electro-
magneético acotado. También se inicio el tema de discusion sobre aspectos de ciberse-
guridad que pueden aparecer cuando se intenta reemplazar un cable de datos por una
comunicacion inalambrica.

Publicaciones y/o transferencias empleadas: presentaciones, informes internos,
prototipos.
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Sintesis del contenido

La investigacion se oriento a la problematica del proyecto de obras de saneamiento
pluvial urbano en pequefas cuencas. La diversidad de criterios y carencias en los conte-
nidos minimos advertidos por los organismos evaluadores, generan demoras en la obten-
cion del apto técnico requerido para el financiamiento de las obras. El estado actual del
conocimiento brinda numerosos modelos y manuales técnicos destinados al disefio de
este tipo de obras, sin embargo, los érganos estatales no han profundizado en la definicién
normas especificas en esta materia.

Advertimos dificultades en las presentaciones de proyectos hidraulicos, relacionados
con las capacidades de los recursos técnicos y humanos disponibles en los municipios.

En base a la problematica existente, se desarrolld un software para el pre dimensiona-
miento de redes de drenaje pluvial para pequefias cuencas urbanas, que tiene como fina-
lidad facilitar y tecnificar los trabajos de modelacion de los proyectos a presentar. Ademas,
este software servira para impulsar el vinculo universidad — municipios en lo referente a
la formacién y capacitacion de los recursos humanos, y al desarrollo de procedimientos o
guias que definan una linea de base, orientada a los cuadros técnicos de dichos organis-
mos, asi como a los profesionales actuantes en este campo.

Palabras clave: Desagies, hidraulica, hidrologia, drenaje, urbano, saneamiento.

Problematica a resolver

La Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica (SIPH) del actual Ministerio de
Obras Publicas de la Nacion (al momento del relevamiento pertenecia al Ministerio de
Interior, Obras Publicas y Vivienda) recibe las solicitudes de financiamiento de proyectos
hidraulicos de todo el pais. Para obtener el financiamiento uno de los primeros pasos a




cumplimentar es la obtencién del Apto Técnico del proyecto de la obra hidraulica. Si bien
existe una “Guia de presentacion” [1], donde se detalla punto por punto la documentacion
a incorporar, se advierten dificultades en la finalizacion del tramite.

La linea de investigacion se basoé en encontrar los motivos que generan dificultades y
demoras en la obtencién del apto técnico solicitado por los municipios, cuya finalidad es
obtener el financiamiento de obras de saneamiento hidraulico.

La hipdtesis o propuesta del presente proyecto se basa en que, la implementacion
de procedimientos y/o metodologias de disefio de redes de micro drenaje pluvial urbano
reduciran los plazos de aprobacion técnica de los proyectos y agilizaran los tramites de
financiamiento de las obras hidraulicas.

Dentro de los objetivos de la investigacion se consideré el relevamiento cualitativo y
cuantitativo de los recursos humanos y tecnolégicos disponibles por parte de los munici-
pios para llevar adelante los proyectos de saneamiento pluvial, asi como averiguar el nivel
de capacitacién especifica de dicho personal y herramientas bibliograficas y tecnoldgicas
disponibles.

Metodologia del trabajo desarrollado
La metodologia de trabajo se baso en:

* El relevamiento de bibliografia especifica (hormativa, manuales, guias técnicas) a
través de bibliotecas virtuales, sitios webs y consultas a los organismos estatales.

* Reuniones y charlas con personal de las areas técnicas de algunos municipios
con el fin de tomar conocimiento de los trabajos de proyecto realizados, y de los
recursos técnicos y tecnoldgicos disponibles.

* Informacion de los organismos de financiamiento sobre la problematica observada
en la documentacion técnica presentada para la obtencion del apto técnico.

Se hizo un profundo relevamiento de la reglamentacién, normas, manuales técnicos
y guias, desarrolladas en otras partes del mundo, pero en particular en Latinoamérica de
manera de poder apreciar el estado de situacion en relacién con los paises hermanos de
la region.

Se recopild6 numerosa documentacion de reglamentacién y manuales en diversas
ciudades y paises del continente, tales como San Pablo [2], Medellin [3], Guayaquil [4],
Curitiba [5], Estado Plurinacional de Bolivia [6]y Chile [7], entre otros.

A nivel nacional, la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica del Ministerio de
Obras Publicas de la Nacion, publica la “Guia para la presentacién de Solicitudes de
Financiamiento de Obras Hidraulicas” [1], en la cual se especifica la documentaciéon mini-
ma requerida.

La Provincia de Buenos Aires, a través de la Direccion Provincial de Hidraulica (DPH),
publico en 1995 una “Normas para la presentacion de proyectos de desague” [8], en la
cual se establecen criterios de disefio en virtud de la envergadura de la obra. Al dia de la
fecha dicha norma no cuenta con ninguna revisién o actualizacion.
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En particular, se encontré en la pagina web de la Provincia de Buenos Aires el
“Manual para el disefio de planes maestros para la mejora de la infraestructura y
la gestion del drenaje urbano” [9], presentado en abril de 2003, por Secretaria de
Obras Publicas de la Nacion. En el Capitulo 1, Punto 5, Objetivo del Manual se in-
dica “este Manual ha sido pensado mas que como una herramienta de calculo para
el proyectista, como una guia ordenada, completa y con una concepcion global del
complejo proceso de planificacién urbana donde el disefio del sistema de drenaje
es un orientador de la ocupacion futura del espacio”, mas adelante indica: “La es-
tructura del Manual ha sido disefiada para que sea utilizado tanto por funcionarios
municipales o provinciales con nivel de decision, como por planificadores urbanos
y proyectistas de las distintas especialidades involucradas”, y finaliza sefialando
“De acuerdo con los objetivos sefialados, el presente Manual intenta convertirse en
una herramienta util para encarar de un modo ordenado y completo la presentacion
de proyectos de drenaje urbano ante los organismos de crédito internacionales”,
sin embargo en dicha pagina no se cuenta con los anexos.

El afno 2020, present6é enormes dificultades en las tareas de relevamiento, bus-
queda y trabajo colectivo, dadas las dificultades y restricciones causadas por el
confinamiento y cambios en las actividades sociales generados por la pandemia
de la covid-19.

Pese a la crisis sanitaria global, por medio de contactos personales realizados
en congresos se pudieron obtener los borradores de los anexos del “Manual para
el disefio de planes maestros para la mejora de la infraestructura y la gestion del
drenaje urbano” [9].

Por ultimo, se logré acceder al documento “Criterios de planeamiento y herra-
mientas de disefo de sistemas de drenaje urbano sustentables para la Provincia
de Entre Rios” [10]. Este documento, es de gran valor técnico y presenta las cua-
lidades y calidades suficientes para ser un material de referencia nacional en el
disefio de redes de micro drenaje pluvial.

En cuanto a la problematica de obtencion del apto técnico de los proyectos,
nos contactamos con autoridades y profesionales del area hidraulica, en especial
con aquellos que trabajan en las areas técnicas del ambito municipal, provincial y
nacional.

Complementariamente, el grupo de trabajo participé de foros, seminarios y
charlas técnicas brindadas por organizaciones académicas o profesionales con el
fin de vincularnos e intercambiar opiniones y experiencias.

Otro de los aspectos analizados fueron las capacidades de los cuadros técnicos mu-
nicipales. Mayoritariamente, estos estan conformados por topégrafos, maestros mayores
de obra y estudiantes de carreras de ingenieria civil y arquitectura, a cargo de profesio-
nales arquitectos, ingenieros y/o agrimensores. Son ellos quienes identifican y relevan la
problematica de anegamientos a nivel municipal, con la colaboracién activa de vecinos y
distintos actores sociales.

En este contexto, las areas técnicas municipales analizan, proponen alternativas y
proyectan las obras de mitigacion pertinentes. Independientes de situaciones coyuntura-



les, en general todas las areas técnicas presentan el potencial humano y técnico suficiente
para llevar adelante las tareas de relevamiento planialtimétrico de las cuencas y la elabo-
racion de la documentacion grafica. Sin embargo, se advierten ciertas disparidades en los
criterios aplicados en los trabajos de modelacion hidroldgica e hidraulica y el reducido uso
de software especializado.

A nivel municipal, en general las obras control y mitigacion pluvial son llevadas a cabo
con financiamiento del Estado nacional o provincial. En particular, el Estado Nacional a
través del Fondo Hidrico de Infraestructura (Ley 26181/2006), destina recursos con afec-
tacion especifica al desarrollo de proyectos, obras, mantenimiento y servicios de infraes-
tructura hidrica, de recuperacién de tierras productivas, de control y mitigacion de inunda-
ciones y de proteccion de infraestructura vial y ferroviaria.

Desarrollo y resultados obtenidos

La Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica (SIyPH) del actual Ministerio de
Obras Publicas de la Nacién recibe las solicitudes de financiamiento de proyectos hidrau-
licos de todo el pais. Para obtener el financiamiento uno de los primeros pasos a cumpli-
mentar es la obtencion del Apto Técnico del proyecto de la obra hidraulica. Si bien existe
en la “Guia de presentacion” [1] se detalla punto por punto la documentacién a incorporar,
se advierten importantes dificultades en la confeccién de esta.

Proyectos de obras hidraulicas presentados ante la SlyPH
de la Nacién entre 2018 y 2019 (*)

(*) SOLICITUDES DE FINANCIAMIENTO PARA OBRAS HIDRAULICAS PRESENTADAS POR
PRIMERA VEZ EN EL PERIODO 2018-2019.

Grafico 1: proyectos de obras hidraulicas presentados ante la SIlyPH de Nacion
(2018-2019).

En virtud de la informacion suministrada por la SlyPH, a continuacién, se presenta el
siguiente analisis:

» Durante el periodo 2018-2019, el 25% de las solicitudes de financiamiento de pro-
yectos hidraulicos correspondian a obras en el ambito de la Provincia de Buenos
Aires. Ver Grafico 1.

* Al mes de octubre de 2020, el 10% de las solicitudes presentadas en el periodo
2018-2019 obtuvo el Apto Técnico y firmé Convenio de financiamiento, mientras



que un 67% no volvio a presentar respuesta a las observaciones remitidas por la
Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica. Ver Gréafico 2.

* Al mes de octubre de 2020, si se analiza solo a la Provincia de Buenos Aires, el
porcentaje de Aptos técnicos y Convenios se mantiene en el promedio nacional del
10%, sin embargo, el 77% de las solicitudes presentadas en el periodo 2018-2019
no han dado respuesta a las observaciones remitidas. Ver Grafico 3.

Estado de los proyectos de obras hidraulicas correspondientes a la Pcia Estado de los proyectos de obras hit.iraulicas a nivel nacional
de Buenos Aires presentadas ante la SlyPH Nacién entre 2018 y 2019 (*) presentadas ante la SlyPH de la Nacién entre 2018 y 2019 (*)

Desiste financiamiento
A Continta2020 || 1%
8%
Fuera de alcance
14%

Apto Técnico - Continia2020

6%

(*) ESTADO DE AVANCE, A OCTUBRE DE 2020, DE LAS SOLICITUDES DE FINANCIAMIENTO DE OBRAS
HIDRAULICAS PRESENTADAS EN EL PERIODO 2018-2019.

(*) ESTADO DE AVANCE, A OCTUBRE DE 2020, DE LAS SOLICITUDES DE FINANCIAMIENTO
DE OBRAS HIDRAULICAS PRESENTADAS EN EL PERIODO 2018-2019.

Grafico 2: estado (a octubre de 2020) de los Grafico 3: estado (a octubre de 2020) de los
proyectos de obras hidraulicas a nivel nacio- proyectos de obras hidraulicas en la Provincia
nal, presentados en el periodo 2018-2019 ante de Buenos Aires, presentados en el periodo
la SlyPH. 2018-2019 ante la SlyPH.

Conrespecto al “Manual para el disefio de planes maestros para la mejora de la infraes-
tructura y la gestion del drenaje urbano de la Nacion” [9], la Secretaria de Infraestructura
y Politica Hidrica nos informé que dicho documento no se encuentra en aplicaciéon, no
cuentan con registros de su uso en los ultimos anos.

Como resultado del relevamiento y analisis de la informacién obtenida durante la se-
gunda mitad del ano 2020, advertimos que en gran medida las obras no logran rubricar los
convenios de financiamiento dado que no se da respuesta a las observaciones técnicas.
Entendemos que, en parte, esto se debe a la falta de recursos tecnoldgicos y capacitacion
especifica de los cuadros técnicos de la administracién municipal.

En tal sentido, hemos desarrollado un programa de pre dimensionamiento de redes de
desagues pluviales. Este software, es de acceso gratuito para los municipios y ha sido de-
sarrollado de forma de simplificar las tareas de proyecto de pequeias redes de alcantari-
llado urbano utilizando el Método de Racional para la estimacion de caudales, dado que es
el modelo de transformacion lluvia-caudal de uso habitual en pequenas cuencas urbanas.

El desarrollo del software contd con la participacion del becario Leandro Bellana, estu-
diante de ingenieria civil, y el intercambio de ideas con otros graduados de la carrera que
trabajan en la Direccion de Hidraulica del Municipio de La Matanza y quienes tendran a su
disposicion dicha herramienta.

En resumen, existen numerosas publicaciones, guias técnicas y manuales de drenaje
urbano tanto a nivel regional, y en menor medida a nivel nacional. Sin embargo, la dificul-
tad comun en todos los casos se encuentra en los problemas de divulgacion y difundir.
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Por su parte, la vinculacion entre la universidad y los municipios es una pieza clave para
la capacitacion continua de los cuadros técnicos.

Es de vital importancia el rol del Estado en la unificacién y definicion de normas, guias
técnicas o manuales de drenaje urbano, que ordene criterios de proyecto como minimo a
nivel de cuenca, y que desarrolle un amplio plan de divulgacion.

Conclusiones

Es una medida estratégica establecer y fortalecer los vinculos entre la Universidad
Publica y las Autoridades hidricas municipales, provinciales y nacionales con el fin de pro-
mover espacios de consulta, divulgacion y colaboracion en los temas relacionados con la
planificacion de la gestion de cuenca y el manejo del recurso hidrico a nivel local, asi como
en la capacitacion, actualizacién y perfeccionamiento de los cuadros técnicos, profesiona-
les y de los Tomadores de decision.

La hipétesis inicial fue parcialmente refutada, dado que, si bien no hay una normativa,
manual o guia de referencia local para el desarrollo de los proyectos, las inconsistencias
y demoras en responder las observaciones son debidas, en gran medida, a las carencias
de ciertos recursos tecnoldgicos y a la necesidad de actualizacién y perfeccionamiento de
la capacitacién técnica especifica de los recursos humanos.

Para finalizar, es dable senalar que el escenario actual de la planificacién local de
la gestion y manejo del recurso hidrico advierte la necesidad de avanzar velozmente en
la difusién e incorporacion del enfoque de los Sistemas de Drenaje Urbano Sustentable
(SUDS) en la planificacion de la administraciéon del agua pluvial urbana (Plan Director
de drenaje urbano pluvial / Planes de contingencia / Zonificacion de areas vulnerables /
Legislacion) y colaborar desde nuestros lugares de accién académica y profesional en la
difusién de los nuevos paradigmas y conceptos de drenaje urbano del siglo XXI, orienta-
dos al desarrollo sostenible (ODS, Objetivos del Desarrollo Sostenible, Agenda 2030).

Publicaciones y/o transferencias empleadas: presentaciones, informes inter-
nos, prototipos.

Expositor en Expo proyecto DIIT-UNLaM 2020 “Problematica en el desarrollo de proyectos de
drenaje urbano”.
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Sintesis del contenido

La aplicacion de la tecnologia en el ambito juridico ha tenido un amplio desarrollo en la
actualidad. Diversas actividades han sido informatizadas, desde la planificacion de la agen-
da de jueces, hasta la redaccion automatizada de textos juridicos, pasando por la gestion
de las causas, incluso su utilizacion como apoyo en la toma de decisiones relacionadas a
las sentencias. Este proyecto tuvo como objetivo principal la generacién de conocimiento
especializado y el desarrollo de una herramienta informatica que ayude a la sistematiza-
cion y optimizacion de ciertos procesos judiciales que actualmente se realizan en forma
manual o semiautomatica en un juzgado perteneciente al Poder Judicial de la Provincia
de Buenos Aires. Se trata de un Sistema Experto que se ha denominado “Experticia”, este
busca atender una necesidad real de los organismos judiciales, particularmente pretende
dar soporte a los operadores judiciales en su decision para la resolucion de una causa.
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Problematica a resolver

La aplicacion de la tecnologia en el campo de la justicia se conoce como informatica
juridica, un instrumento del derecho que puede dividirse en tres areas de aplicacion: la in-
formatica documentaria, la de control y gestion y la decisional (Tellez, 1996). La informatica
juridica decisional es una de las mas dinamicas y, en los ultimos tiempos en especial, ha
experimentado constante evolucion. Tiene que ver con Inteligencia Artificial (1A) aplicada al
derecho para simular el razonamiento juridico decisional (Guibourg & Campanella, 1996).
Los Sistemas Expertos (SE) constituyen una aplicacion de la IA. Esta se ha definido como
la ciencia de construir maquinas para que mediante la combinacion de algoritmos hagan
cosas que, si las hicieran los humanos, requeririan inteligencia (Pérez Lufio, 1997). En
cuanto a los SE se basan en la experiencia, podrian definirse como aquellos programas
informaticos que reproducen las acciones previstas por el experto que lo disefa y estan
pensados para un area de aplicacion especifica.

En el afio 2020 la Suprema Corte de Justicia de la Provincia de Buenos Aires y
la Universidad Nacional de La Matanza firmaron un convenio de Colaboracién Reciproca
(Resolucion SC N° 855/19) para el desarrollo de Experticia, un SE que sera utilizado en
todos los organismos de la justicia en el ambito provincial. Se lleva a cabo de modo in-
terdisciplinario por investigadores de dos departamentos, el Departamento de Ingenieria
e Investigaciones Tecnoldgicas y el Departamento de Derecho y Ciencias Politicas de la
Universidad Nacional de La Matanza. A su vez, el mismo se realiza con la estrecha cola-
boracion del Departamento de Desarrollo Informatico dependiente de la Subsecretaria de
Tecnologia Informatica del Poder Judicial de la Provincia de Buenos Aires y del Juzgado
de Ejecucion N°2 del Departamento Judicial Moron.

En el presente, el Poder Judicial de la Provincia de Buenos Aires dispone del sistema
Augusta, el cual constituye un repositorio unificado de todas las causas existentes, don-
de se vuelcan todos los procesos administrativos que se realizan en cada organismo. La
suma de todas las resoluciones y comunicaciones constituye un gran caudal de trabajo
diario para los tribunales que deben enfrentarlo con limitados recursos. Esto obliga a las
instituciones a definir y adoptar estrategias para optimizar el uso de los recursos. Con este
desarrollo se busca cubrir una necesidad real de los organismos judiciales, concretamente
el asistir a la tarea de despacho de tramites relacionados al expediente electronico. La
idea principal es que Experticia reciba como parametros de entrada referencias almacena-
das en Augusta y entregue como resultado uno o mas tramites con los documentos elec-
tronicos correspondientes (ver Figura 1). Esta pensado para que pueda aplicarse a futuro
en diferentes fueros, instancias y procesos sobre la causa judicial.
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Figura 1. Integracién de Augusta y Experticia

Metodologia del trabajo desarrollado
La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos del proyecto incluyo:
» Busqueda bibliografica sobre metodologias para manejo de arboles de decision.

* Reuniones periddicas con personal clave de la Subsecretaria de Tecnologia
Informatica del Poder Judicial de la Provincia de Buenos Aires y del Juzgado de
Ejecucion N°2 del Departamento Judicial Morén tanto para la elicitacién de los
requisitos del sistema, como también para la resolucion de aspectos técnicos a
considerar en la comunicacion con el sistema Augusta.

* Desarrollo de un prototipo funcional, para pruebas en un contexto real, el ex-
perimento se llevd adelante con operadores del Juzgado de Ejecucion N°2 del
Departamento Judicial Morén.

Desarrollo y resultados obtenidos

Una estrategia aplicada para la resolucién de despachos en todos los organismos es
la utilizacién de modelos que reflejan las decisiones que se dictan mas frecuentemente.
Experticia permite tomar la experiencia de los expertos de cada fuero y construir una base
de conocimientos con los modelos estandarizados, que luego, puedan ser aplicados por
los operadores en los distintos organismos judiciales. Inicialmente, consiste en dos médu-
los principales, por una parte, el que permite gestionar los modelos de proceso, y también,
el que envuelve la aplicacion de los modelos de proceso por parte de los distintos organis-
mos judiciales.



Afin de evaluar la efectividad de Experticia en un entorno real se desarrollé un prototi-
po funcional del mismo (version de escritorio o0 desktop). Se configurd para la experiencia
el modelo de proceso de Pedido de Libertad condicional para luego ponerlo a prueba en
el Juzgado de Ejecucién Penal N° 2 de Moroén. Participaron 6 agentes del juzgado con
variada experiencia en el organismo que iba de 2 a 18 anos.

Cada agente recibi6é un incidente para proveer, con el incidente de ejecucion asocia-
do. En primer lugar, debieron resolver el despacho sélo utilizando Augusta, es decir como
ya lo vienen realizando habitualmente. Luego, los mismos agentes debieron resolver un
incidente diferente al anterior, pero con un supuesto en el que se debian analizar exacta-
mente las mismas cuestiones, pero en este caso, utilizando el prototipo de Experticia. Ha
de mencionarse, que era la primera vez que los agentes utilizaban Experticia, realizaron
las pruebas luego de un breve entrenamiento.

Para cada despacho se han medido los tiempos que les llevo la resolucion conside-
rando desde que el agente tuvo a su disposicion los incidentes hasta que éstos estuvieron
listos para su impresion en Augusta.

En principio ¢ qué se puede decir sobre la correctitud de las resoluciones realizadas
usando Experticia? La corroboracion de que el proyecto de proveido esté correcto y pueda
ser firmado la hizo el secretario del mismo juzgado. Cuando se utilizé s6lo Augusta, se han
detectado 5 errores en las resoluciones obtenidas, sin aparente relacion con la experiencia
de los agentes. Uno de los errores asociados a redaccion y los restantes relacionados a
una cuestion juridica de una circunstancia relevante donde se omitié la comprobacién de
que no haya ninguna circunstancia objetiva que impida la concesion del beneficio.

En cambio, con la utilizacion de Experticia no se ha detectado que los agentes hayan
incurrido en errores, esto podria tener relacién con que la guia que proporciona el sistema
a través de las preguntas predefinidas para la resolucion del modelo ha ayudado a evitar
fallas al procesar los pedidos en cuestion.

En lo referido al analisis de los tiempos, en la Tabla 1, se presenta un resumen de las
mediciones en minutos para cada ejecucion. También se ha incluido el calculo del bene-
ficio obtenido con el uso de Experticia desde el punto de vista de la disminucion de los
tiempos que se necesitaron para procesar los pedidos.

Tabla 1. Tiempos insumidos en minutos en cada prueba

Sélo Con Disminucion con EXPERTICIA

Agente 1 25:13 11:28 13:45 55%
Agente 2 20:56 10:26 10:30 50%
Agente 3 14:02 10:11 Sl 27%
Agente 4 18:21 11:33 6:48 37%
Agente 5 13:41 7:41 6:00 44%
Agente 6 15:23 5:54 9:29 62%
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Como se puede notar a partir de los resultados conseguidos, todos los agentes han
logrado mejorar los tiempos requeridos para la resolucién de cada despacho cuando usa-
ron Experticia. Es notable que en promedio se ha conseguido una reduccion del tiempo
de un 47%, esto a pesar que los resultados estuvieron condicionados por dos situaciones:
primero, como se menciond previamente, los agentes no contaban con experiencia en
el uso del nuevo sistema; ademas, por tratarse del primer prototipo, en las mediciones
de tiempos se ha incluido lo que les insumio realizar la carga manual de los documentos
generados por Experticia en Augusta, esta tarea no sera responsabilidad de los agentes
cuando Experticia esté operativo, dado que se realizara de modo automatico. Con lo cual,
subsanando las situaciones mencionadas antes, se espera que en un futuro se pueda
alcanzar una mayor optimizacion.

¢, Qué representan estos resultados llevandolos a una escala mayor? Si se hace una
proyeccion tomando como referencia los periodos 2019 y 2020, en promedio ingresaron
en el Juzgado de Ejecucion Penal N°2 de Morén mas de 3000 despachos por afio, con
Experticia podria conseguirse una reduccién de la carga de trabajo en unas 413 horas
anuales. Esto representa para los operadores judiciales una reduccién de 2 horas por
jornada de trabajo. Y esto solo si se piensa en beneficios de ejecucidon, no se incluyen
otros muchos despachos que pueden ser perfectamente automatizables, con lo que es
posible afirmar que esta prueba ha arrojado resultados mas que interesantes.

A partir de dicho prototipo se realizé una proyeccién del sistema desktop a un sistema
web, que cuenta con los modulos correspondientes a la gestion de modelos de proceso
y el de su aplicacion para la resoluciéon de los despachos asociados a las causas. Si bien
se realizd un primer avance en cuanto a la comunicacion Experticia-Augusta, se planifica
continuar trabajando en este proyecto para completar la implementacion de las conexio-
nes restantes para acceder a otros servicios de Augusta.

Conclusiones

Con Experticia se consigue agilizar y estandarizar el despacho de tramites asociados
al expediente judicial. Las pruebas iniciales realizadas sobre un prototipo han arrojado
resultados prometedores, se obtuvo una disminucion inicial considerable en los tiempos
insumidos. Por otra parte, con el soporte proporcionado por el sistema durante el proceso,
se ha logrado disminuir notablemente los errores en los despachos.

Asi es que, con la implementacion de este sistema se espera conseguir una serie de
beneficios reales en el quehacer diario de los organismos, desde conseguir la estanda-
rizacion del proceso de despacho de tramites, como también reducir al maximo posibles
errores, por ejemplo, debido a una carga incorrecta de datos o por la omision de alguna
comprobacion necesaria. Asi también, favorecer la capacitacién de los operadores con
menos experiencia, de modo que estos puedan resolver los despachos de un modo agil,
asegurando la eficacia y calidad de las decisiones tomadas, logrando los mismos resul-
tados que obtendrian aquellos que cuentan con una sdlida experiencia. Otro factor clave,
y no menos importante que los anteriores, es la agilizacion y reduccién en los tiempos
de resolucion de los despachos, lo cual podria conducir a un mejor aprovechamiento del
tiempo disponible de modo que los magistrados puedan avocarse a tareas particulares y
menos rutinarias.



Como paso siguiente se espera profundizar el desarrollo de Experticia integrandolo
con Augusta y asi darle un mayor alcance, a nivel provincial. La finalidad es que pueda
aplicarse en los distintos organismos judiciales de la Provincia de Buenos Aires incorpo-
rando los restantes modelos de proceso utilizados.
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Sintesis del contenido

En el presente proyecto se desarrollé una aplicacion loT de asistencia compuesta,
mediante un sistema embebido que permite el monitoreo, alerta y ubicacién de personas,
enviando distintos avisos a un servidor, y este los retrasmite a las aplicaciones méviles
registradas. Entre los avisos destacados se encuentran las alertas de caidas del monito-
reado, su geolocalizacién y notificacion de panico. Para conseguirlo, en la primera etapa
del proyecto se buscod una nueva arquitectura embebida de bajo costo y con consumo
energético reducido, siendo la plataforma STM32F103C8T6 la que mejor se adapta a
estos requisitos. Esta arquitectura permite conectar el sensor de movimiento, el modulo
de geolocalizacion, el de comunicacion cercana (Bluetooth) y de la comunicacion con
internet. Ademas, como no se usa Sistema Operativo en el embebido, para lograr utilizar
estos modulos, se debié construir cada uno de los drivers empleando el lenguaje C++.
Ademas, se desarrollaron distintos mecanismos de seguridad, para poder comunicar a
todas las partes que forman la solucion. Por ultimo, se confeccioné el disefié del sistema
embebido final, consiguiendo el tamano reducido buscado, siendo facil de utilizar por el
usuario. No obstante, por cuestiones de dificultades externas y sociales, no se pudo llegar
a su construccion.

Palabras clave: Alerta, Geolocalizacion, Monitoreo, loT, Driver, Bluetooth

Problematica a resolver

Gracias a la tecnologia de IoT [1] los objetos pueden comunicarse y utilizarse para
mejorar las condiciones actuales de vida de las personas. En ese contexto, este trabajo
hace llegar una herramienta para el cuidado de las personas, realizando un aporte social
importante. Para ello se plantea que la tecnologia puede mejorar ciertas situaciones desa-
fortunadas, como en el caso de que una persona sufra una caida y no logre recomponerse
por sus propios medios, tratando de minimizar las consecuencias del imprevisto. Por ese
motivo se buscd como solucion construir un dispositivo que ayude a dar aviso instanta-
neamente al cuidador, notificandole en donde se produjeron dicho imprevisto. Ademas de
permitir que la persona monitoreada de un aviso de emergencia critica por medio de un




botdn de panico. Gracias a la lectura de su geolocalizacion, esta permite poder determinar
la ubicacion del suceso, como asi también el estado y localizaciéon de la persona monito-
reada en cualquier momento en que el cuidador lo desee.

Metodologia del trabajo desarrollado

Como punto de partida se encuentra el trabajo realizado en el proyecto anterior, en
donde se estudiaron las distintitas fases de una caida, lo que permitié desarrollar un al-
goritmo detector que se puede ejecutar en un sistema embebido [2]. Como resultado de
esa investigacion se obtuvo un dispositivo incobmodo para ser utilizado, por lo que en esta
oportunidad se buscé cambiar la tecnologia, a los fines de que el dispositivo final sea de
tamano reducido y de comodo uso. El desarrollo del proyecto actual se dividié en dos eta-
pas. En la primera de ellas, se llevd a cabo la busqueda de una nueva arquitectura, que
cumpla con las prestaciones de bajo consumo energético, disponibilidad de conexion de
los distintos componentes y sea de tamafio reducido. Ademas, en esta etapa se efectud
la adquisicidon de los conocimientos necesarios para aprender a usar la nueva plataforma
elegida. Posteriormente se disenaron y desarrollaron las funcionalidades del nuevo siste-
ma en forma incremental, tanto a nivel de software como en construccion del dispositivo.
Comenzando por disefios sencillos, con unos pocos sensores y funcionalidades reducidas.
En la segunda parte se fueron agregando mas componentes y complejizando asi la solu-
cion. Luego se disefid el dispositivo final dividiéndolo en dos ejes. Por un lado, a nivel del
dispositivo, con la conexidn de sus moédulos y del gabinete, que contiene el sistema embe-
bido. Por el otro lado, a nivel de aplicativos, se desarrollaron las aplicaciones del servidor
y del dispositivo maévil, junto con la légica de seguridad en la transmisién de informacion.

Desarrollo y resultados obtenidos

El disefio del sistema fue realizado para permitir el seguimiento de la ubicacién de la
persona que lo esté utilizando en un instante determinado. De forma tal, que un familiar o
personal médico pueda conocer su ubicacion geografica en todo momento (Fig. 1). Esta
funcionalidad también sera de gran utilidad en el instante en que el monitoreado sufra una
caida, de manera que el dispositivo pueda notificarle a la persona responsable del indivi-
duo la localizacién en donde haya ocurrido el accidente.
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Desarrollo del prototipo del dispositivo

Para realizar la busqueda de la nueva arquitectura del sistema embebido, se realiza-
ron comparaciones con diferentes modelos que se encuentran disponibles en el mercado
local. Los indicadores utilizados fueron disenados en base a las exigencias computaciona-
les y las necesidades de uso, que fueron obtenidas del proyecto anterior (codigo C182).
Principalmente se hizo hincapié en que el nuevo sistema embebido sea de bajo costo y
de consumo energético reducido. Siendo la familia de procesadores STM32F103x los que
mejor se adaptaban a estas necesidades. Estos permiten configurar la velocidad de su
procesador y la parametrizacion de sus diferentes puertos activos, posibilitando asi adap-
tar el consumo del procesador a las necesidades del proyecto y aumentar el rendimiento
de la bateria. Por ende, se eligi6 utilizar el procesador STM32F103C8T6 (también llamado
Blue Pill) [3], que pertenece a esta familia, debido a que es posible conseguirlo en el mer-
cado local a un bajo costo y cumple con las caracteristicas necesarias para el proyecto.
Para obtener experiencia en el uso de esta nueva arquitectura, se armo un entorno de de-
sarrollo que puede funcionar sobre distintos Sistemas Operativos. Esto permitié conectar
el sensor de movimiento al puerto i2c' de la placa Blue Pill, mientras que el resto de los
componentes como el de geolocalizacion, la comunicacion por Bluetooth y de comunica-
cioén por internet, fueron conectados a sus puertos series.

Desarrollo del programa en el dispositivo

Para utilizar las funciones del dispositivo, junto con sus modulos, se desarrollaron las
funcionalidades y los drivers empleando el lenguaje C++ [4]. Esto se debe a que la arqui-
tectura no utiliza un sistema operativo. Por el lado de los algoritmos para detectar la caida
del monitoreado, se reutilizo y reescribié parte del trabajo del proyecto anterior, debido a
que este estaba programado con el lenguaje Node.js, y existen diferencias con C++. Entre
las discrepancias mas importantes se encuentra que Node.js es orientado a eventos y C++
es orientado a objetos. Por ese motivo como solucién, se planteé que a los eventos que
ocurren en el sistema, sean resueltos por las funciones internas de cada objeto. También
se hicieron diferentes pruebas, con el fin de bajar el uso de la frecuencia del procesador
permitiendo asi un menor consumo energético, siempre validando que los umbrales de
respuesta sean los necesitados.

Desarrollo de los métodos de comunicacion y recoleccion de datos

Con el objeto de lograr la comunicacién de los distintos médulos con la placa Blue Pill,
se debid desarrollar un driver serial. Esto fue necesario debido a que los que los drivers
encontrados, para las distintas series del STM32, resultaron ser incompatibles con los
componentes que se querian utilizar. En consecuencia, el driver desarrollado funciona
utilizando los siguientes mecanismos de funcionamiento: la técnica de polling,? uso de
Interrupciones y DMAZ3. Los cuales son parametrizables, pudiendo ser seleccionados du-
rante la ejecucion. Para desarrollar el médulo encargado de geolocalizacion se utilizo el

1 Comunicacion interna de dispositivos electronicos.
2 Operacion de consulta constante sobre el dispositivo.
3 Técnica de Acceso directo a memoria por parte del dispositivo.
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GPS C3-470. Las lecturas de los satélites de localizacién son representadas a través del
protocolo NMEA 0183, que es un estandar de transmisién serie asincronica muy utilizado
en los receptores GPS. A su vez cada trama es identificada por un tipo de sentencia, que
indica los tipos de datos que se encuentran contenidos en la misma. Por otra parte, para
efectuar la transferencia de datos, entre el dispositivo y el servidor, se empled el modulo
GSM/GPRS SIM800L Version 2. Este componente puede ser controlado desde cualquier
microcontrolador mediante comunicacion serial. EI SIM80OL presenta la caracteristica que
permite realizar llamadas telefénicas, enviar SMS* y mensajes HTTP/POST?®. Durante el
desarrollo del software embebido, se realizaban las pruebas de funcionamiento del siste-
ma enviando mensajes de depuracion indirecta desde la Blue Pill a una computadora, las
cuales se encontraban conectadas fisicamente a través del adaptador TTL CP2102°. No
obstante, para poder hacer una depuracion y controlar el dispositivo embebido en forma
inaldmbrica, se utilizé el componente Bluetooth HM-10, el cual enviaba los mensajes de
depuracion a una Aplicacion Android que fue desarrollada por el equipo de investigacion.

Diseno final del dispositivo

Se disefio el dispositivo final, consiguiendo un tamario reducido tanto del sistema em-
bebido como en su gabinete. Para disenar la plaqueta de conexion de los componentes
eléctricos, se utilizé el programa Fritzing. En cambio, para disefar el gabinete, que puede
obtenerse con impresién 3D, se utilizé el software Solid Edge. En la (Fig. 2) se detallan
todos los componentes que forman el sistema embebido:

Soporte Interruptor Regulador Voltaje Acelerometro Tornillos M3 x4

Chip SIM Cargador Plaqueta GPS Antena GSM

% Bateria Tapa del gabinete
Boton dea 0 Base del Gabinete Bluetooth STM32 Led encendido

Fig. 2 Sistema embebido y sus componentes.

4 Servicio de mensajes corto

5 Meétodo peticién de transferencia de datos hacia el servidor utilizado en Internet.
6 Permite que un microcontrolador y un PC se comuniquen utilizando el protocolo USB.
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Mecanismos de seguridad en la comunicacién

Todo software que tenga acceso a internet es vulnerable a accesos indebidos a sus
datos por parte de entidades no autorizadas. En este contexto esta solucion, al ser una
solucion |oT, no se encuentra exenta a estos tipos de ataques. Por ese motivo se debie-
ron emplear técnicas en la seguridad para la transferencia de la informacion que viaja por
Internet. Por consiguiente, se implementaron distintas soluciones, cada una se adecud
dependiendo de donde fueron utilizadas.

Para realizar la comunicacion entre el dispositivo embebido y servidor, se utilizaron
mensajes HTTP/POST. Por eso, para brindar seguridad en la informacién, se disefié un
mecanismo propio de encriptacion de datos. Esto se debe principalmente a que en el dis-
positivo embebido tiene los recursos limitados como para procesar complejos algoritmos
de encriptacién. Las notificaciones son codificadas siguiendo el formato:

DIRECCION MAC + IDENTIFICADOR EVENTO + LATITUD + LONGITUD
. Y N Y ,
MD5 XOR

Fig. 3 Formato del protocolo de mensajes entre el embebido y el Servidor Web

El mensaje esta formado por la concatenacion y cifrado en MD5 de la direccion MAC”
del dispositivo y un nimero que identifica el evento ocurrido que se desea notificar (entre
los cuales se encuentra: 1-Coordenada geografica, 2-Aviso de caida, 3-Recuperacion,
Caida Critica y 5-Botén de panico presionado). La codificacion MD5 se realiza una uni-
ca vez en la etapa de compilacion del programa y son agregados en forma de cédigos.
Luego, en el mensaje, se agregan las dos coordenadas de geolocalizacién indicando don-
de sucedio el evento. Estas dos coordenadas se cifran utilizando la compuerta XORS, cuya
clave de encriptacion se encuentra en la primer parte con MD5 (antes de encriptar).

Por otro lado, la comunicacién entre la aplicacién movil y el servidor, tanto en la pe-
ticion de servicios como en su respuesta, el transporte de datos se organizé estructural-
mente en formato JSON?® encriptados enviados en mensajes HTTP/POST. Donde el méto-
do de encriptacion en ambos lados de la comunicacion utiliza protocolo AES [5], con una
clave de 128 bits. Este algoritmo de encriptacion fue utilizado por no tener restricciones de
recursos y estar disponibles tanto en el servidor como en los dispositivos moviles.

Dispositivo movil

El desarrollo de la Aplicacion de los dispositivos méviles se baso en la plataforma con
versiones a Android superiores a 4.4, conocida como Kitkat’. EI nombre de la aplicacién
Android desarrollada se la denominé “MoniPerson”, siendo un acrénimo de las palabras

7 Direccion identificacion del médulo de red del SIM80OL, utilizada por el embebido.
8  Se puede cifrar aplicando el operador de bit XOR a cada caracter del texto.

® Notacién de objeto en formato JavaScript.

© Es la undécima version del sistema operativo para Smartphones Android
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Monitoreo y Personas. Este software debera ser instalado en los Smartphone de las per-
sonas responsables que desean monitorear y controlar a los individuos que estén utilizan-
do el dispositivo de monitoreo. La misma permite las siguientes operaciones:

* Registrarse en el sistema con una cuenta de usuario comun o con una cuenta de
usuario de Facebook

* Registrar los datos de las personas que esté utilizando los dispositivos de asisten-
cia.

» Identificar el dispositivo de monitoreo mediante un Cédigo QR™.

* Recibir notificaciones de alertas en tiempo real, en el momento en que una perso-
na que monitorea el usuario sufra una caida, cuando no logre recuperarse por sus
propios medios o en el momento en que se haya recuperado.

* Recibir una notificaciéon de alerta cuando una persona monitoreada presione el
botén de panico del dispositivo de asistencia.

* Consultar en un mapa la localizacién en donde ocurri6 la alerta notificada.

* Asociar a una persona monitoreada un listado de contactos de la agenda de su
dispositivo mévil, para que al recibir una notificacion de caida del mismo pueda
comunicarse rapidamente con ellos.

* Ver en un mapa las ultimas ubicaciones geograficas en donde estuvo la persona
monitoreada en un momento dado.

Con respecto a la formacién de recursos humanos, el proyecto conté con la colabora-
cion de cuatro alumnos que cursan los ultimos afios de la carrera, quienes participaron de
las actividades de investigacion, desarrollo y pruebas.

Debido a dificultades externas y sociales, no se consiguié desarrollar las funcionalida-
des para obtener mediciones biométricas y tampoco se pudo realizar la construccion fisica
del producto final. Ambos, debido basicamente por el incremento de los costos, que a lo
largo del proyecto se cuadruplicaron con respecto de lo planificado inicialmente.

Conclusiones

En esta investigacién se elaboré el disefio final de un dispositivo que permite realizar el
control y monitoreo de personas en forma remota mediante tecnologia de Internet de Las
Cosas. Para poder cumplimentar dicho objetivo, inicialmente se desarrollé e implemento
un prototipo funcional del dispositivo, el cual finalmente permitié sentar las bases para el
disefo del dispositivo final. El dispositivo emplea la arquitectura STM32, que permite gran
versatilidad en cuanto a sus funcionalidades. No obstante, para poder hacer uso de esos
beneficios, fue necesario desarrollar distintos drivers de los distintos componentes que
emplea el dispositivo. La seguridad durante la transferencia de datos entre las distintas
partes del sistema fue uno de los pilares fundamentales de este desarrollo. Para ello se
emplearon distintas técnicas de cifrado de informacion, lo que permite el envié de datos

" Un codigo QR es grafico en forma matricial que almacena un dato.



sensibles de manera segura. Debido a dificultades externas y sociales, no se pudo llegar a
conseguir y desarrollar mediciones biométricas y la construccién del producto final. Como
consecuencia de esto, se produjeron ciertos retrasos y cumplimiento parcial de determina-
das partes del proyecto. No obstante, se logré crear el disefio del producto final en tamafio
reducido, preparado para su fabricacion a partir de los esquematicos desarrollados, sen-
tando las bases para que en un futuro pueda ser fabricado.

Publicaciones y/o transferencias empleadas:

El proyecto realizé tres publicaciones en distintos eventos cientificos: uno en el WICC 2018 (ISBN:
978-987-3619-27-4) y dos en el WICC 2019 (ISBN: 78-987-3984-85-3).
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Sintesis del contenido

En el presente proyecto se llevd a cabo una investigacién, donde se construyd un
entorno que permitié integrar multiples herramientas. Estas permiten desarrollar, probar
y validar la ejecucion de programas de sistemas embebidos. Tanto en un ambiente emu-
lado como real. Para ello se hizo uso de la familia de procesadores STM32, a través del
simulador Qemu. El cual se implementd dentro de contenedores Docker, de esta forma
se encuentra el ambiente listo para utilizar desde repositorio de acceso publico. Desde el
entorno, se llevaron a cabo distintas técnicas de profiling, para poder determinar el tiempo
de ejecucién de los programas embebidos. De forma tal, que se permita la optimizacion
general sobre los programas que ejecutan en esta familia de sistemas embebidos.

Palabras clave: Sistemas Embebidos, Tiempo Real, Optimizacién, Emulador, Mejora
Continua.

Problematica a resolver

Los dispositivos utilizados en sistemas embebidos (SE) poseen diferencias, cada uno
cuenta con sus herramientas propias, por lo que trabajar con ellos requiere reunir cons-
tantemente habilidades y conocimientos técnicos. Se encontraron problemas comunes
inherentes a la funcionalidad misma de los Sistemas Embebidos de Tiempo Real (RTSE).
También existen dos complicaciones en la seleccion y el uso de cada microcontrolador, ya
que cada uno posee una tecnologia propia. La primera de ellas surge debido a la correcta
eleccion del dispositivo, mas alla de las especificaciones basicas, junto con el costo y la
facilidad de adquisicién en el mercado local. Cuando se plantean requisitos no funcionales
estrictos, como por ejemplos: El tiempo de respuesta ante distintos eventos o que el con-
sumo energético permita que el dispositivo funcione con bateria asegurando la disponibi-
lidad. Como existe una amplia variedad de modelos de SE, su selecciéon puede provocar
una eleccion de hardware sobre dimensionados o que ni siquiera llegue a satisfacer los
requerimientos necesarios. No es econdmicamente viable adquirir muchos modelos de
dispositivos para luego elegir el que mejor se adapte a los requisitos. Por lo que se propo-




ne utilizar emulacion de SE para realizar las pruebas de rendimiento, verificando distintas
optimizaciones, antes de llegar a adquirir el hardware del dispositivo. La segunda compli-
cacion (ya con el dispositivo seleccionado) surge por el amplio conjunto de herramientas
suministrado por el fabricante del dispositivo. Estas se enfocan en el modelado, desarrollo,
depuracion e implementacion del programa en el SE.

Por lo que se armo un entorno de trabajo para RTSE que permita realizar la ejecucion
de SE virtuales y reales para tratar de medir las caracteristicas de optimizacion que ase-
guren los requisitos no funcionales en el uso de los recursos del SE.

Metodologia del trabajo desarrollado

Con el propodsito de cumplir con el objetivo principal del proyecto y sus objetivos es-
pecificos, a la investigacion se la dividié en dos etapas. En la primera etapa se realizaron
analisis sobre los SE disponibles en el mercado. También los tipos de RTOS que pueden
ejecutar sobre esos sistemas. Para poder asi comparar sus caracteristicas, ventajas y
desventajas se implementaron algoritmos y casos de prueba, que fueron almacenados
en repositorios (posteriormente detallados), para su utilizacién libre por parte de la comu-
nidad. En la segunda parte del ano, se implementd el entorno de ejecucion de las emula-
ciones sobre contenedores Docker. Estos permitieron la comparacién sobre SE reales y
emulados. Luego se realizaron analisis y pruebas sobre las optimizaciones que se pueden
lograr. Con la integracion de diferentes herramientas, se realizo la verificacion del impacto
de dichas optimizaciones. El unico punto que quedo pendiente es la ejecucion automatica
desde la herramienta Jenkins.

Desarrollo y resultados obtenidos

Imagen Docker con emulador STM32 en QEMU

El entorno de integracion desarrollado con contenedores Docker (Sébastien, 2015),
permite ejecutar programas sobre placas STM32 emuladas a través de Qemu. Esto facilita
la realizacion distintas pruebas sobre entorno y el sistema embebido. Para ello se cre6 una
imagen Docker que ya dispone el entorno completo, evitando el proceso de instalacion y
configuracién de cada herramienta que sea necesaria para su funcionamiento. De manera
tal, el desarrollador puede de forma rapida y sencilla emular sus programas para STM32,
en un entorno a través de Qemu. Para esto, este trabajo se baso en el proyecto de Beckus
(Beckus, 2018), adaptandolo a los objetivos planteados en esta investigacion. Ademas, se
realizaron algunas modificaciones y mejoras para que las herramientas puedan funcionar
correctamente. En este sentido, se modifico el cddigo fuente de Qemu, para que pueda
emular funcionalmente las placas Stm32-p103, Stm32-Maple y Stm32-f103c8t6 (conocida
como Blue Pill). Siendo publicado en un repositorio propio de Github, junto con los cédigos
modificados de los ejemplos de las placas antes mencionadas. Esto se encuentra en la
siguiente direccién web:

https://github.com/soaunlam2021/soa-entorno-integracion

El cédigo fuente del entorno se encuentra estructurado en tres directorios, de la si-
guiente manera:



*  Qemu_stm32: Contiene el codigo fuente del emulador Qemu, adaptado para esta
investigacion.

*  Stm32_demos: Posee los ejemplos de cadigo fuente que fueron adaptados, para
poder ser ejecutados en la emulacién y en el hardware real de las placas mencio-
nadas. A su vez contiene informacion acerca del hardware de dichos SE.

*  Workflows: En donde se encuentra la configuracion de la generaciéon automatica
de la imagen del entorno en el servidor publico de Docker Hub.

El servidor Docker Hub' permite almacenar la imagen Docker de esta investigacion,
como un registro de contenedores publico, en la cual, permite la descargada desde cual-
quier parte del mundo con el nombre:

soaunlam/gemu_stm2

Cuando se descarga la imagen de Docker de este trabajo, del repositorio Docker Hub,
debera asociarle un contenedor. Para ello una de las formas de uso, es a través del co-
mando “docker run —it”. El cual crea un contenedor, asociado a una pseudo-terminal in-
teractiva, la cual permite interactuar por medio de linea de comandos. Esto se puede
visualizar en la Fig. 1. Dependiendo de lo que desee hacer, desde dicha terminal se podra
ejecutar cualquiera de los SE, que se encuentran dentro de alguno de los subdirectorios:
Stm32-p103, Stm32-Maple y Blue Pill. Los ejemplos de cdodigo fuente que se encuentran
en estos directorios, permiten entre otras cosas: emular el encendido y apagado de un led
de testeo, emular un programa que trabaje con un pulsador, emular un sensor que trabaje
con valores analdgicos, hacer programas que emulen interrupciones por software y hard-
ware, emular el trabajo del temporizador que posee cada placa, poder emular el trabajo de
los puertos USART para la depuracion remota indirecta y permitir trabajar con programas
que funcionen con el Sistema Operativo de Tiempo Real (FreeRTOS). En esta ultima op-
cion, se permite ejecutar, en los sistemas embebidos emulados, programas que funcionan
en un unico o multiples hilos de ejecucion.

Imagen Docker

&

’7 Docker run -it image

N

Contenedor Docker ‘

£S

Acceso al Contenedor ;

| < Acceso aQemu
s,

\\\
b

Pseudo Terminal Interactiva | Terminal remota

Fig. 1 Forma de ejecucion de programas emulados en Qemu dentro del contenedor Docker

1 URL Docker Hub: http://hub.docker.com




Seleccion de herramientas

Como la programacién de las placas utilizadas en la investigacion utilizan el lenguaje
C o C++, se realizaron estudios en donde se determind que el mejor depurador para con-
trolar ejecucion de cédigo en esas plataformas es a través del programa GDB. Para ello
se empled el programa arm-none-abi-gdb, que se instald dentro del contenedor de Docker
que contiene la imagen de Qemu ya configurada. Dicha depuracion debe ser realizada a
través de linea de comando, de forma tal de poder conectarse al servidor de gdb que se
ejecuta en el contendor. Para ello dentro de la consola del depurador se debe emplear el
comando target remote. De esta manera el usuario podra controlar la ejecucion y depura-
cion del programa embebido en el simulador.

Por otro lado, para poder medir el desempeio de la ejecucion de los programas en el
simulador Qemu dentro de la imagen del contenedor Docker, se hicieron distintas imple-
mentaciones. En primer lugar, se adapto la herramienta de profiling GPROF en la platafor-
ma STM32 simulada (Fenlason & Stallman, 2022). Para ello se siguieron distintas guias.
No obstante, después de su implementacién, no se obtuvieron los resultados esperados,
por lo que fue descartada su utilizacion. Por ese motivo se buscé implementar otras alter-
nativas de profiling. Una de ellas debe ser utilizada, en los programas que no empleen al
sistema operativo FreeRTOS en las placas simuladas STM32, dado que si lo utilizan de-
ben usar otro mecanismo de profiling. Esto se debe a que su funcionamiento es diferente.
En este caso se hizo uso de los Ticks del procesador, a través de la captura de las interrup-
ciones Systick (Yiu, 2014). Gracias a ello se pudo determinar la cantidad de tiempo que
demora en ejecutarse una determinada porcion del programa. En cambio, si el programa
embebido emplea FreeRTOS, se implementd la opcion de la herramienta de profiling que
utiliza dicho Sistema Operativo. Para ello se debid realizar diferentes adaptaciones en el
codigo de los programas embebidos, haciendo uso de la opcion GENERATE _RUN_TIME _
STATS que se detalla en (Amazon Web Services, 2021). No obstante, se observa que en
el simulador este tipo de mediciones pueden presentar un tipo de desfasaje. Por lo que en
algunas mediciones no se consigue obtener el resultado esperado.

Identificacion de técnicas de optimizacion

Los sistemas embebidos poseen ciertas particularidades en la optimizacién, que no
lo tienen los programas tradicionales. Se pueden identificar tres campos de accién que
infieren a la optimizacion. Ellos son el consumo de memoria, el consumo energético y efi-
ciencia del programa (Barr & Massa, 2006). Por el lado de optimizar el tamafo que ocupa
un programa que ejecuta en sistemas embebidos. Hay dos técnicas sencillas, una consis-
te en reducir las estructuras de datos ociosas o sobredimensionadas. También es posible
sustituir lamadas recursivas por bucles, para reducir el consumo de la memoria del stack.
Estas optimizaciones pueden detectarse con la informacion en la etapa de la compilacion.
Por el lado de las optimizaciones del consumo energético. Se puede reducir la frecuencia
de trabajo del procesador o incluso poner al procesador en modo de dormir (inactivo), para
que espere hasta que sea reactivado con el manejo de alguna interrupcion. Esta opcion
se encuentra disponible en algunos procesadores (Toulson & Wilmshurst, 2012). Estas
técnicas se aplican en la etapa de ejecucion. La primera aplica a cambiar la configuracién
por defecto, en el inicio del programa desde el bootloader. Mientras que la segunda, se
debe implementar explicitamente en la légica del programa. Para la optimizacién que falta,
de la eficiencia del sistema embebido, es importante medir y conocer el desempefio del



programa. De esta forma se logra un fino equilibrio de las partes del programa que mere-
cen ser optimizadas. En este equilibrio hay que tener en cuenta las limitaciones fisicas del
chip. Por ejemplo, la interfaz de entrada y salida, dado que las limitaciones en el tiempo de
respuesta estan dadas por el propio dispositivo.

Conclusiones

En esta investigacion, se consiguié crear un entorno que permite realizar desarrollo
de programas y pruebas de sistemas embebidos que utilizan el paradigma de tiempo
real. Tanto en un ambiente simulado, como en uno real, haciendo uso de las plataformas
STM32. Para ello se empled el emulador Qemu, dentro de un contenedor Docker. Lo cual
trajo varios beneficios en la investigacion. Primeramente, nos permitié aprender en profun-
didad sobre la emulacion de sistemas embebidos. Que difiere mucho de una arquitectura
de uso general, por lo que esto resulté un desafio. Se estaban haciendo pruebas con ma-
quinas virtuales para armar él entorno. Hasta que se consigui6 simplificar mucho la puesta
a punto de todo el entorno con Docker, por sus multiples beneficios, ya que se pueden
crear imagenes de contenedores, con todo el entorno ya configurado. Ademas, es posible
compartir la imagen generada, a través de su repositorio publico Docker Hub. Esto per-
mite acceder en forma rapida a un entorno de compilacién y emulacion, listo para trabajar,
que pesa algunos Megabytes. Dado que, si se hubiera empleado maquinas virtuales, se
habria complicado compartir el disco virtual de varios Gigabytes. Ya que el mismo se re-
construye localmente desde un archivo de configuracién. También, con la experiencia que
se obtuvo al implementar las técnicas de profiling en el entorno desarrollado, se pudieron
identificar distintas técnicas de optimizacion para los sistemas embebidos. Lo que podria
llegar a beneficiar en la utilizacion de estas plataformas.

Publicaciones y/o transferencias empleadas

Durante el proyecto se realizaron cuatro publicaciones, en los siguientes eventos cien-
tificos: en WICC 2020 (ISBN: 978-987-3714-82-5), en CACIC 2020 (ISBN: 978-987-4417-
90-9), en WICC 2021 (ISBN: 978-987-24611-3-3) y en CACIC 2021 (ISBN 978-987-633-
574-4). Ademas, se publico en la Revista Digital ReDDI (ISBN:2525-1333).
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Sintesis del contenido:

El Proyecto realiz6 una evaluacion del nivel de insercion de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) en las industrias del Partido de La Matanza.
Para llevar adelante la investigacion se aplicé el indice de TICs creado por el Grupo de
investigacion GIS en proyectos precedentes y se desarrolld un software de encuestas
on-line, una base de datos y un sistema de procesamiento que permitié analizar la infor-
macion relevada.

En forma complementaria, se realizé un audiovisual explicativo del relevamiento y se
implement6 una pagina web desarrollada exclusivamente para el proyecto. El conjunto de
instrumentos quedo instalado y funcionando a través de la web y permite evaluar el nivel de
desarrollo tecnolégico de la industria en La Matanza en forma sistematica y permanente.

De este modo, fue posible medir el nivel de desarrollo tecnoldgico de las empresas
en el distrito, detectar las necesidades de desarrollo tecnolégico necesario para la trans-
formacion digital y vincular a las empresas de software con las industrias radicadas en el
distrito a efectos de buscar mecanismos conjuntos de desarrollo productivo. Los resulta-
dos del proyecto han sido presentados publicamente en un evento con participacion de
las empresas locales y del software, asi como representantes del area de industria a nivel
nacional y municipal.

Palabras clave: TICs, Desarrollo Tecnolégico, Industria 4.0.

Problematica a resolver:

El desarrollo de las TICs encamina a su vez el desarrollo de la industria hacia la con-
vergencia digital, la conectividad entre objetos y la incorporacioén de inteligencia artificial en
la resolucién de problemas de produccion, entre otros aspectos que enfocan hacia lo que
se conoce como Industria 4.0.




Este tipo de industrias encierran un conjunto de desarrollos tecnoldgicos sin defini-
ciones precisas, y es por ello por lo que la evaluacion realizada en este proyecto permitié
determinar especificamente cuales son los avances tecnolégicos que especificamente de-
finen a una industria como 4.0. El grupo de investigacién GIS ha desarrollado un méto-
do de medicion de insercidn de TICs en la industria que permite determinar los tipos de
productos software, hardware y comunicaciones que pueden ser incorporados por una
industria segun su area funcional. Este método permite evaluar 3 niveles diferenciados de
desarrollo tecnoldgico: basico, medio o avanzado. En el tipo de TICs que se agrupan en
el nivel avanzado se encontrarian las industrias mas desarrolladas tecnolégicamente que
incluyen productos reconocidos como Industrias 4.0.

De este modo, la investigacidon se propuso determinar con precision los tipos de tec-
nologias que debe contener una industria para poder definirla como una industria 4.0, y
especificar el nivel de desarrollo tecnoldgico en la industria local, segun los productos que
tienen instalados y en uso.

A efectos de realizar el relevamiento y el posterior analisis de la informacién, se de-
sarrollé una aplicacion de software de autoevaluacion, se generd una base de datos y se
realizé un relevamiento en 38 empresas del Partido de La Matanza, distribuidas en diver-
sas ramas y tamafos.

La definicién de instrumentos de relevamiento sistematico y permanente se generé
como inicio para conocer las industrias de la zona, analizar el estado actual, los caminos
y los limites para incorporar mayor tecnologia y construir informacion que permita detectar
necesidades de nuevos desarrollos para colaborar en el desarrollo de las industrias 4.0.

Metodologia del trabajo desarrollado
El proyecto se realizo a partir del disefio de los siguientes instrumentos metodoldgicos:

» Entrevistas en profundidad a gerentes y responsables de Tl de industrias del par-
tido de La Matanza.

» Disefio de encuesta cuantitativa cerrada.
* Relevamiento presencial y por medios digitales online
* Aplicacién de la encuesta en 38 empresas

e Analisis multivariado de los resultados

Desarrollo y resultados obtenidos

Los resultados del proyecto se pueden separar en Desarrollo de Instrumentos y
Resultados del Relevamiento en la Industria de La Matanza. Los instrumentos creados
como resultantes del proyecto son:

e Encuesta de relevamiento de TICs en industrias.



* Desarrollo de un software de evaluacién automatica, que contiene las herramien-
tas y el método de evaluacién, soporta una base de datos con la informacién del
relevamiento y esta disponible en forma online para realizar la evaluacion en cada
empresa.

» Desarrollo de una pagina web alojada en el servidor UNLaM donde esta disponible
el acceso a la encuesta, al software de evaluacion automatica que devuelve el re-
sultado del nivel de TICs a cada empresa, las publicaciones del proyecto, informa-
cion sobre el grupo de investigacion y un video de explicacion y difusion del indice.
https://indicetics.unlam.edu.ar/it/

* Desarrollo de una Base de Datos para el procesamiento de los datos que recoge
el sistema de encuestas.

* Guionado, realizacion y edicién de un video explicativo y de difusién del indice
https://indicetics.unlam.edu.ar/it/

* Relevamiento de TICs en 38 empresas de la industria manufacturera, asentadas
en el Partido de la Matanza.

Del analisis del relevamiento, se puede observar que el 45% de las empresas son
Micro, el 25% Pequenas, en tanto que en la categoria de Mediana tramo 1 y tramo 2 se
ubica con el 17,5% entre ambas categorias y solo el 12,5% se ubican en la categoria de
Gran empresa.

Con la aplicacion del indice de TICs, se pudo observar que, de las 38 empresas en-
cuestadas, el 62,5% se encuentra en el Nivel Basico, el 35% en el Nivel Medio y solo el
2,5% en el Nivel Avanzado, tal como se expone en el siguiente grafico.

Grafico 1 - Distribucién segun Puntaje

B Bisico M Medio M Avanzado

En tanto que, si se aborda el analisis por rama de actividad para comparar al interior
de una rama, es posible detectar las diferencias sobre las TICs implementadas, y es asi
como las siguientes tablas presentan los porcentajes obtenido en cada nivel y tipologia de
productos para 3 empresas. La siguiente tabla expone los valores para una empresa micro
de la rama metalurgica cuyo resultado del indice le asigna una puntuacion correspondien-
te al Nivel Basico.



La siguiente tabla expone los valores para una empresa pequefia de la rama metalur-
gica cuyo resultado del indice le asigna una puntuacién correspondiente al Nivel Medio.

Tabla 1- Metalurgica Nivel Basico

Basico |Medio [Avanzado
Software 14,29% |0,00% |0,00%
Hardware 20,00% (0,00% |16,67%
Infraestructura  |0,00% 0,00% (0,00%

Tabla 2 - Metalurgica Nivel Medio

Basico |Medio |Avanzado
Software 42,86% |27,27% |16,67%
Hardware 40,00% |66,67% (33,33%
Infraestructura 80,00% |25,00% |0,00%

En tanto que la siguiente tabla expone los valores para una gran empresa de la rama
metalurgica cuyo resultado de aplicar el indice le asigna una puntuacion correspondiente

al Nivel Avanzado.

Tabla 3 - Metalurgica Nivel Avanzado

Basico Medio Avanzado
Software 100,00% [90,91% 83,33%
Hardware 60,00% 100,00% |50,00%
Infraestructura 100,00% |50,00% 100,00%

Estos resultados representan una muestra del tipo de analisis que se realizé con los
instrumentos desarrollados para la industria en general, para un distrito en particular y a
su interior por tamafo de empresa, por rama de industria, asi como para una empresa en
particular.

Conclusiones.

El indice de TICs desarrollado y aplicado en un conjunto de empresas en el partido
de La Matanza permitio evaluar los tipos de TICs y el nivel de desarrollo tecnolégico en la
industria manufacturera en un momento determinado. Detectar lo que existe, permite vis-
lumbrar lo que falta. En la medida que el indice permite evaluar los productos especificos
y el nivel de desarrollo tecnolédgico de cada industria por rama y tamafo, de manera dual
y complementaria, permite divisar los productos que podrian implementarse para determi-
nadas funciones.



Asimismo, fue posible determinar los productos especificos que componen a la indus-
tria 4.0 en el nivel mas avanzado del indice, y determinar cual es el camino concreto de
desarrollo de productos e incorporacion de tecnologias que faciliten la transformacion de
la industria local.

La incorporacion de tecnologias requiere de la definicion de estrategias basadas en el
conocimiento de un conjunto de instrumentos para la gestion de los recursos tecnoldgicos
y la incorporacion de nuevos desarrollos que agreguen valor y formen recursos, mejoran-
do los niveles de empleo y valorizacion del capital.

El abordaje con el que se realizo el proyecto incluye un tratamiento interdisciplinario
de la problematica, desde diversas disciplinas de conocimiento, asi como una estrecha
vinculacién con los actores sociales del contexto en el cual se ha llevado a cabo.

Publicaciones y/o transferencias empleadas: presentaciones, informes inter-
nos, prototipos.
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EXPLOTACION DE DATOS DEL MICROBIOMA DE
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Sintesis del contenido

La metagendmica orientada hacia el uso de genes marcadores como el 16S rRNA
permite establecer el perfil taxondmico del microbioma de pacientes con cancer colorrec-
tal. Cabe entonces explorar el papel del andlisis taxonémico del microbioma como herra-
mienta de diagnostico y evaluacion de la enfermedad. En tal sentido, debe ajustarse la
interrelacion bioinformatico-médica. Cada algoritmo a utilizar, cada parametro a ajustar,
requieren de una evaluacion acerca del grado en que colaboran a mejorar el analisis en
términos médicos. El objetivo general del trabajo es entonces caracterizar el microbioma
de pacientes del AMBA en cuanto a riqueza, diversidad y distribucion estadistica, a través
de muestras del gen marcador 16S rRNA obtenidas de materia fecal. En particular, se pro-
curé reproducir la pipeline desarrollada anteriormente con muestras extraidas de reposito-
rios internacionales mejorando los aspectos de automatizacion y ajustando la eleccion de
parametros. También se validé la metodologia de trabajo por medio de comparacion con
los procesos llevados a cabo en el marco de la Large Bowel Microbiome Disease Network.
A su vez, se realiz6 el analisis estadistico correspondiente para establecer la riqueza, di-
versidad de los microbiomas autdctonos. Finalmente se evalud el desempefio de métodos
supervisados y no supervisados de clasificacion y prediccion respecto del diagndstico

Palabras clave: Microbioma-Cancer-Secuenciacion-Explotacion de Datos-Evaluacién
Médica

Problematica a resolver

Los métodos de nueva generacion para secuenciacion de ADN posibilitan el analisis
masivo y a bajo costo de las comunidades de microorganismos alojados en el intestino
humano. El creciente interés médico que suscitan estos estudios se basa en la probada
asociacion de estados de riqueza y diversidad del microbioma con patologias importantes
como el cancer colorrectal sobre el cual se focaliza este articulo. En trabajos anteriores
se ha dejado establecida una linea de procedimientos a efectuar sobre las lecturas desde
que salen del secuenciador hasta que resultan procesadas en términos de explotacion
de datos. También se ha probado la potencialidad de estos métodos para caracterizar el
microbioma. Sin embargo, la eleccion de parametros y algoritmos debe estar guiada por




el criterio médico para el cual resulte util la informacion aportada, en términos clinicos
de diagndstico y evaluaciéon. Se propone entonces analizar aspectos de la vinculacion
bioinformatico- médica y ajustar la metodologia hasta aqui desarrollada a efecto de hacer
evidentes los aspectos clinicos de interés. Por primera vez se realizd el estudio sobre
pacientes autéctonos, para los cuales la composicién del microbioma varia de acuerdo a
factores como tipo de alimentacién, edad y localizacion geografica. La tarea se realizé en
el marco de un convenio firmado entre la Universidad Nacional de La Matanza y el Hospital
Italiano de Buenos Aires, Sector de Coloproctologia. Se conté ademas con la insercion en
la Large Bowel Microbiome Disease Network de la Universidad de Leeds, Inglaterra, para
validar los procedimientos.

El microbioma humano no es otra cosa que la comunidad de microorganismos pre-
sentes en el cuerpo humano que contiene diez veces mas microorganismos que células
propias. Hay probabilidades ciertas de evaluar la interaccion entre esta microbiota y el
organismo alojante que resulta clave en el mantenimiento de la inmunidad y la proteccion
contra agentes patéogenos externos al organismo humano. La composicién del microbio-
ma, que se ha considerado como un 6rgano adicional en las personas, varia segun el
estilo de vida, la dieta y su genotipo, pero es estable dentro de una misma persona. Si se
producen modificaciones de tipo permanente esto conlleva una disbiosis, que es la alte-
racion de la influencia de la comunidad en los procesos metabdlicos y que se asocia con
enfermedades tales como la inflamacion intestinal, el asma o los desérdenes mentales.
En particular la disbiosis puede estar implicada en la carcinogénesis al ser iniciadora de
procesos inflamatorios y su presencia da sefal de inmunodepresion.

Esta asociacion no es clara aun para determinar si la variacion del microbioma es una
causa o un efecto del cancer. Incluso recientemente se ha sugerido que el microbioma
puede jugar el rol de control sobre la enfermedad. En todo caso existe una perspectiva
interesante en los estudios metagendmicos, pues no solo permiten la determinacion taxo-
noémica de la comunidad microbiana a través de la utilizacion de genes marcadores, sino
que también, al utilizar la informacién de todas las secuencias obtenidas del microbioma
(WGS), pueden establecer las vias metabdlicas que potencialmente sigan los procesos
celulares en el paciente. Eventualmente esto puede colaborar en el diagndstico y pronds-
tico de enfermedades. Al respecto hay que sefalar no solo la tecnologia de secuenciacién
sino también los desarrollos de algoritmos de aprendizaje automatico supervisado y no
supervisado. En lo referido al microbioma humano, se ha hecho evidente la necesidad
de contar con un esquema seriado de procesos computacionales a aplicar desde que las
secuencias salen del secuenciador hasta que resultan transformadas en informacion util
para la investigacién clinica. Esto involucra la confeccion de software de filtrado de las
secuencias, de evaluacion de contaminacién del conjunto con secuencias humanas, de
ensamblado de secuencias, de anotacion de las mismas segun sus niveles taxonémicos,
de identificacion de vias metabdlicas presentes, de agrupamiento en conglomerados o
clusters segun taxonomia o metabolismo, y de aprendizaje sobre conjuntos de entrena-
miento y testeo para clasificar microbiomas segun los mismos principios.

En un trabajo anterior se ha podido establecer una “pipeline”, con varios pasos
automatizados, para tratar las secuencias de ADN microbiomico. Comprende el trata-
miento de las lecturas desde que salen del secuenciador hasta que resultan datos para
explotacion por técnicas estadisticas multivariadas y de aprendizaje supervisado y no su-



pervisado, de forma de ponerlos al servicio de la interpretacion médica. Estos procesos
comienzan con el filtrado de las lecturas para quitar posibles contaminaciones con los
reactivos utilizados en la secuenciacion, continuan con el ensamblado en contigs, luego
con el filtrado de las secuencias humanas que pudieran haber sido obtenidas también en
la muestra y finalmente con la anotacion taxondémica y funcional. Luego de esto la infor-
macion debe disponerse de manera adecuada para iniciar el proceso de explotacion de
los datos que consiste en la aplicacion de variadas técnicas estadisticas y de aprendizaje
automatico a efecto de establecer las caracteristicas y patrones de comportamiento que
puedan asociarse a la condicion clinica de los pacientes. Para este trabajo se logré contar
con muestras de materia fecal de pacientes autdéctonos para iniciar asi un estudio sobre
las caracteristicas locales de la enfermedad que se supone presentaran variaciones liga-
das a dieta, condiciones de habitat, etc.

Metodologia del trabajo desarrollado
a- Muestras
Disefo:
Corte transversal.

1. 20 pacientes (10 con CCRy 10 controles) tratados por la Seccion de Coloproctologia
del Hospital Italiano de Buenos Aires.

2. 15 pacientes (7 con CCR y 8 controles) tratados por la Seccion de Coloproctologia
del Hospital Italiano de Buenos Aires.

Criterio de inclusion:
Casos: - Edad mayor a 18 afios. - Adenocarcinoma de colon confirmado con histologia.

Controles: - Edad mayor a 18 afios - Ausencia de neoplasia coldnica (adenocarcinoma
y adenoma) confirmada por video colonoscopia completa.

Muestras empleadas en el estudio:

Muestra 1: materia fecal de 10 pacientes con CCR no tratado, material fecal de 10
voluntarios sanos que se sometieron a una colonoscopia por alguna razén y se haya de-
mostrado que tienen un intestino normal en la colonoscopia.

Muestra 2: materia fecal de 7 pacientes con CCR no tratado, material fecal de 8 volun-
tarios sanos que se sometieron a una colonoscopia por alguna razén y se haya demostra-
do que tienen un intestino normal en la colonoscopia.

Mezcla de muestras 1y 2: Se identificaron 216 géneros comunes entre la Muestra 1y
la Muestra 2. Con ellos y conservando el diagndéstico clinico efectuado se integro la mezcla
de muestras con el objetivo de lograr una mayor representatividad y homogeneidad.

b- Secuenciacion

Muestra 1: Se realizé con secuenciador lllumina HiSeq sobre la region V4 del gen 16S
rRNA. Cada secuencia representa 150 pares de bases



Muestra 2: Se realiz6 con secuenciador lllumina MiSeq sobre las regiones V3 y V4 del
gen 16S rRNA. Cada secuencia representa 300 pares de bases.

c- Procesamiento inicial

Ambas muestras fueron tratadas en una cadena de procesos establecida en traba-
jos anteriores. Se importaron las lecturas del microbioma de cada paciente al software
QIIME2. Luego se elimind el ruido. Se filtraron las secuencias y se eliminaron las lecturas
ambiguas o de baja calidad. A continuacion, las distintas secuencias fueron alineadas
contra los alineamientos de referencia para el gen 16S rRNA. Para cada metagenoma
intestinal, se generd una tabla de frecuencias de las secuencias agrupadas en Unidades
Taxondmicas Operacionales (OTU) y se confecciono el arbol filogenético. En la Muestra 1,
las secuencias se agruparon en 239 OTUs distintas, correspondientes al nivel taxonémico
género. En la Muestra 2 se pudieron identificar 370 taxones género.

d- Clustering

Se realizaron distintos experimentos de agrupamiento de pacientes a efecto de la
clasificacion clinica de los pacientes. Se realizaron pruebas de clustering jerarquico, con
distancia euclidea, otras con agrupamiento no jerarquico por medio del algoritmo k-means,
con distancia euclidea y encadenamiento promedio. Y finalmente se construyd “ad hoc”
una distancia entre microbiomas que tiene en cuenta el peso de la diferencia de cada ta-
xon entre pacientes sanos y enfermos. En estos procesos se utilizé software INFOSTAT,
WEKA 'y desarrollos propios en lenguaje C para operar entre paquetes.

e- Arboles de decision

En relacion con los métodos de aprendizaje automatico, en base a los antecedentes
de desempefio, se decidioé entrenar y testear dos algoritmos de arboles de decision. Por
un lado, el C4.5 disponible en Weka bajo el nombre J48 y por otro, el ensamble Random
Forest, también incorporado a WEKA. Desde el punto de vista computacional se utiliza-
ron matrices de confusion y curvas ROC para evaluar tanto el entrenamiento, realizado
a partir de la Muestra 1, como el testeo, efectuado sobre la Muestra 2. La consideracion
comparativa de ambas muestras requirio la identificacion de los taxones presentes simul-
tdneamente en ambas. Se identificaron 216 géneros comunes con los cuales se trabajé
en los dos tipos de arboles. Ademas, los mismos algoritmos se probaron con la mezcla de
muestras 1y 2. Asi se seleccion6 convenientemente un conjunto de entrenamiento de 18
pacientes y otro de testeo de 17. En todos los casos, se establecié como criterio relevante
en términos clinicos que la clasificacion fuera muy eficiente en la deteccién de pacientes
enfermos y menos importante en cuanto a la verificacion de los sanos.

Desarrollo y resultados obtenidos

Los primeros resultados obtenidos corresponden a los procesos iniciales realizados
con QIIME2. En la muestra 1, a nivel género, se pudieron identificar 239 Otus, y en la
muestra 2, 368. Las ultimas tres columnas corresponden a la clasificacion, la edad y el
Sexo.

El clustering realizado con la muestra 1 arrojé resultados dispares. El método jerar-
quico fue poco adecuado para producir agrupamientos que se correlacionaran con la cla-
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sificacion clinica por sano o enfermo. En cambio, K-means con distancia euclidea y enca-
denamiento promedio arrojé mejores resultados, aunque insuficientes para asegurar una
clasificaciéon adecuadamente correlacionada con el diagndstico conocido. Esto se logré
al establecer una distancia pesada “ad hoc”. Con la matriz de las nuevas distancias se
aplico el algoritmo de agrupamiento k-means para obtener ahora dos clusters. Se observo
que los casos enfermos fueron todos bien clasificados, mientras que solo resultaron bien
clasificados la mitad de los pacientes sanos. El test para evaluar la asociacion entre la
clasificacion clinica y los clusters obtenidos, indicaron que puede rechazarse la indepen-
dencia entre ambas variables cualitativas. Los agrupamientos 6ptimos alcanzaron indices
de buen desempefio. El indice de agrupamiento general se consideré aceptable habida
cuenta de la éptima clasificacion de los casos enfermos. Al realizar sobre la muestra 2 el
agrupamiento por medio de k-means, con la distancia pesada y encadenamiento promedio
se obtuvo un resultado parecido.

Sobre las muestras homogeneizadas en los 216 taxones comunes se aplicé el
ensamble Random Forest. Se realizaron distintas experiencias. Se tom6 como conjunto de
entrenamiento, la muestra 1 de 20 pacientes, y se tested con la muestra 2 de 15 pacientes.
El porcentaje de casos de testeo bien clasificados fue del 60% pero lo importante es que
el algoritmo detecto bien todos los casos enfermos, aunque solo clasific6 adecuadamente
a la cuarta parte de los sanos. El entrenamiento se juzgd adecuado. Se corrié también el
algoritmo Random Forest sobre la mezcla de las muestras 1y 2. En este caso se realizo
una seleccion previa de atributos basada en el criterio de pesos ya utilizado en el cluste-
ring para calcular las distancias. Con 9 atributos para entrenar el ensamble el 64 % de los
casos resultaron bien clasificados, pero aqui solo el 75 % de los enfermos fue clasificado
como tal. Se observé sobreentrenamiento a pesar de la poda de atributos efectuada.

Un resumen de los métodos aplicados y sus resultados se muestra en la Tabla 2.

Método Algoritmo M Seleccién % %E/CC %S/HV Sil/DifARoc
Cluster: Jerarquco 1 Dist Eucl 5 100 10 | -
Cluster Kmeans 1 Dist Eucl 10 | 90 10 0.26
Cluster Kmeans 1 Dist Pes 75 | 100 50 0.40
Cluster Kmeans 2 Dist Pes 67 | 100 37 0.73

Ar. Dec J48 1 Infogain 30 |20 40 0,700

Ar. Dec R. Forest 1y 2 Sin Selec 60 | 100 25 0.054

Ar. Dec R. Forest Me12 Pesos 64 |75 56 0.354

Tabla 2. Desempefio de Algoritmos

Conclusiones

Se ha logrado realizar toda la cadena de analisis necesaria para la determinacion
microbiémica por genes marcadores con pacientes autdéctonos de la zona del AMBA. Se
ha realizado la secuenciacion de muestras de ADN de materia fecal, se han completado
los procesos de filtrado, alineamiento y reconocimiento taxondmico siguiendo el método
validado a nivel internacional. Durante la ejecucion de esos procesos se han concretado
también todos los enlaces necesarios relativos a cambios de formatos y presentaciones de
la informacién lo cual, detallado parcialmente en trabajos anteriores [1], esta aqui implicito.



Asi la informacion obtenida ha estado disponible para realizar pruebas de desempefio de
algoritmos de explotacién de datos en la determinacion clinica. Respecto al clustering, se
han dado resultados prometedores con la distancia pesada definida. Lo mismo ha ocurrido
con la aplicacion del ensamble de arboles de decision Random Forest teniendo en cuenta
la alta proporcién de clasificacion correcta de los pacientes enfermos. Resulta claro que
deben realizarse ensayos mas amplios utilizando muestras de mayor tamafno para afinar
y confirmar la efectividad al utilizar estas técnicas para apoyar el diagndstico. Sin embar-
go, tanto los clusters hallados con distancia pesada, como los ensayos con el ensamble
de arboles han cumplido con el criterio general de minimo error en la clasificacion de los
pacientes enfermos, lo que puede constituir una herramienta no invasiva para determinar
la realizacién de otros estudios.
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1. Resumen del Proyecto:

El lactosuero es un subproducto de la fabricacion de quesos y manteca. Dependiendo
del productor, a causa del costo de inversiones, en muchas ocasiones es descartado sin
otro tratamiento, o uso posterior, lo que lo transforma en un potencial problema ambiental.
El destino secundario mas difundido es como alimento para ganado porcino. Actualmente
existe una mayor demanda de acido polilactico, lo que implicaria una mayor facilidad de
colocar el producto en el mercado, y por lo tanto justificar las inversiones en el tratamiento
del lactosuero para su obtencion. Asi, se permitira aumentar la rentabilidad de la actividad,
del sector productor, del mismo modo podrian disminuir los costos de los productos deri-
vados en cuestidn, que actualmente se importan, y permitir el desarrollo de las actividades
relacionadas. El estudio consiste en la evaluacidon del dimensionamiento inicial, analisis de
las cepas microbianas, caracteristicas del producto, estado del mercado actual, dirigida a
la implementacion en escala PyMe / MiPyMe. En este trabajo, entonces, se contempla la
posibilidad de estudiar la factibilidad técnica-econdmica de la obtencién de acido polilac-
tico (PLA), a partir de este lactosuero, con el objeto de ser utilizado como materia prima
para impresiones 3D, hilos de sutura biodegradables, etc., por lo que esta transformacion,
ademas, representara también una mejora en el mantenimiento de un medio ambiente
saludable.
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2. Problematica a resolver

Este proyecto se encuentra enmarcado en el ambito del aprovechamiento de subpro-
ductos potencialmente contaminantes. El lactosuero, o suero de leche, es un liquido claro,
de color amarillo verdoso translucido, o incluso a veces, un poco azulado, segun sea la
calidad y el tipo de leche utilizada. Es el coproducto mas abundante de la industria lactea,
siendo el sobrenadante filtrado después de la precipitacion, y la remocion de la caseina de
leche, durante la elaboracion del queso. Es de dificil aceptacion en el mercado, ya que sus
caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacion directa como suero liquido. El
lactosuero es un subproducto cargado de materia organica con potencial riesgo ambiental.
A modo de ejemplo, mil litros de lactosuero generan aproximadamente 35 kg de demanda
biolégica de oxigeno (DBO), y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO), [5].
Esta fuerza contaminante, calculada segun la Directiva 91/271/CEE, es equivalente a la
de las aguas servidas que producen quinientas personas por dia. La realidad es que una
gran parte de los productores lacteos desechan el lactosuero sin previo tratamiento, o bien
una parte es destinada a alimentacion porcina de bajo rendimiento, dado que hasta el mo-
mento, no se le ha encontrado una aplicacion rentable. Dado que es un subproducto de la
industria alimenticia, el equipo se conformé con especialistas en al area de alimentos, mas
de otros miembros con capacidades en el disefo de obras civiles, procesos, y evaluacion
de factibilidad econémica. Asimismo, se incorporaron dos alumnos que participaron de la
investigacion enriqueciendo sus conocimientos y formacion profesional.

3. Metodologia

La metodologia consistié en el analisis de situacion del sector en la Argentina, los
métodos de produccién de PLA, la factibilidad técnica para la realizacion del proceso, y
finalmente, la pre-factibilidad econémica.

La hipotesis principal de este trabajo radica en que brindando una opcién rentable, al
aprovechamiento del lactosuero, los productores dejaran de desprenderse del mismo. La
composicion del lactosuero incluye al acido lactico, monémero del acido polilactico (PLA),
al que actualmente se lo utiliza para la fabricacion, entre otros, de hilos de sutura biode-
gradables, creacion de biofilms con buenas propiedades mecanicas para ser extruidos, y
material para impresoras 3D. Asi, se podrian disminuir los costos de este producto, que
actualmente se importa, y permitir el desarrollo de las actividades relacionadas

Las problematicas a abordar por esta investigacion, en consecuencia, involucran la
valoracion del rendimiento técnico en la obtencién de PLA y la rentabilidad econémica
del proceso. Actualmente existe una mayor demanda del producto, lo que implicaria una
mayor facilidad de colocarlo en el mercado, y por lo tanto justificar las inversiones en el
tratamiento del lactosuero para su obtencién.



4. Desarrollo

4.1 Analisis de Prefactibilidad
4.1.1. Situacion de la industria lechera Argentina - Prefactibilidad de la oferta

La produccion lechera crecid, segun el Ministerio de Agricultura de la Nacién, en el afio
2012, a aproximadamente 11.300 millones de litros, de los cuales el 67% fue procesado
por grandes empresas, y el 33% restante por PyMEs. El 41% de la produccion de leche se
destino a la elaboraciéon de quesos, aproximando por la bibliografia, por cada kg de queso
fabricado se obtienen de 9 a 12 litros de lactosuero [2], dependiendo del tipo de queso, y
de la cantidad de agua utilizada durante el proceso. Para facilitar los calculos, se tomara la
proporcion de 10 litros de lactosuero/kg de queso producido, resultando un total de 4.000
millones de litros de suero por ano, de los cuales solamente el 45% fue procesado, funda-
mentalmente por grandes empresas, para la obtencion de productos con valor agregado.
En estos numeros se consideran las mas de 500 PyMEs lacteas en el pais, de las cuales
entre 150 y 170 empresas, se encuentran nucleadas en Apymel (Asociacién de Pequenas
y Medianas Empresas Lacteas). Esta asociacion informa que sus representados producen
900 toneladas de queso mensual, vale decir, un estimado de 9.000.000 litros de lactosuero
mensual, y por lo tanto unos 300.000 litros diarios de lactosuero (12.500 litros/hora).

4.1.2. Prefactibilidad de la Demanda

La concentracion de los productores lacteos debera ser tenida en cuenta junto con la
demanda al momento de evaluar la ubicacién geografica de una futura planta de proce-
sos. Entre las empresas con potencial demanda de PLA se encuentran, Industria Plastica
Echeverria SRL, Flexodian, Super-Bol SRL, Capoplast, Her Plast SRL, Inyectal ATM SRL,
Duzzen SA, AG bolsas plasticas, Establecimiento ALH SRL, Resifilm SRL, ADOC envases
SRL, Tom Plast, Plastiandino y Termoplastica San Rafael, entre otras. Empresas que se
encuentran radicadas en Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza, Santa Fe, y que utilizan pe-
llets para fabricar productos plasticos [3]. EI emprendimiento reemplazara una parte de las
importaciones actuales de PLA. Asimismo, y a modo de referencia, la Agencia Cérdoba
Innovar y Emprender del gobierno de Cérdoba, informé que en 2017 la demanda de ser-
vicios 3D ha crecido un 60%.

4 .1.3. Métodos de la Produccion - Prefactibilidad Técnica

Dado que el objetivo general es formular un método de obtencion de acido polilacti-
co a partir del residuo de la fabricacién de quesos y mantecas, también conocido como
lactosuero, un objetivo especifico implica la reduccion del impacto ambiental. Segun el
procedimiento, y microorganismo, que se utilice, se puede obtener PLA biodegradable o
no. El estudio de mercado indicara la conveniencia de obtener uno u otro, o en el tiempo,
una produccién mixta. El acido lactico (acido 2-hidroxipropanoico / 2-ol-propanoico , fue
aislado e identificado en 1780 por Scheele en una muestra de leche agria, y reconocido
como producto de fermentacién en 1847 por Blondeaur, la produccion por fermentacion a
escala mundial comenzo hacia 1881. El acido lactico posee dos isémeros 6pticos, el D(-)
(dextrogiro) y el L(+) (levogiro), ademas de una forma racémica constituida por fracciones
equimolares de las formas L(+) y D(-). El isémero L(+) es metabolizado por el organismo
humano, por lo tanto biodegradable. Ambas formas isoméricas pueden ser polimerizadas,
se pueden producir polimeros con diferentes propiedades segun sea su composicion. Los



PLA poseen propiedades fisico-mecanicas muy apropiadas, de modo que fueron reempla-
zantes de los plasticos tradicionales. El rango de temperatura de su transicion vitrea esta
dentro los 50°C y 80°C mientras que la de fusién se encuentra entre los 130°C y 180°C [4].
El inconveniente que presenta su produccién son los altos costos. Sin embargo, su gran
interés es la sustitucion de plasticos provenientes del petréleo [1].

La produccion de acido lactico por via quimica puede efectuarse mediante varios mé-
todos, algunos de ellos estan basados en la reaccion de acetaldehido con acido cianhidri-
co para dar lacto nitrilo, el cual puede ser hidrolizado a acido lactico. Otra posibilidad es
la sintesis a alta presion de acetaldehido mediante mondxido de carbono y agua, en pre-
sencia de acido sulfurico como catalizador. Sin embargo, este tipo de procesos tienen la
desventaja de producir acido lactico como una mezcla de sus formas D, L y la épticamente
inactiva, lo que es contraproducente. En consecuencia, la metodologia mayoritariamente
aceptada para su produccion, en el 90% de los casos, es la biotecnoldgica, la misma se
basa en la fermentacion bacteriana de sustratos ricos en carbohidratos. La eleccion de la
materia prima depende entre otras cosas de su costo, del microorganismo a utilizar, y de
las caracteristicas del producto final. Pueden emplearse tanto sustratos carbonados puros
como la glucosa, sacarosa, y lactosa, asimismo es posible también utilizar sustratos carbo-
nados impuros como el almidén, el lactosuero, y las mieles, que provienen de la industria
azucarera, alimenticia, y la agricultura.

ElI PLA, es el resultado de la polimerizacion del acido lactico obtenido de la fermenta-
cion de azucares, utilizando un doble proceso, fermentacion y polimerizacion. El mismo
puede ser llevado a cabo por diferentes bacterias homolacticas, con rendimientos incluso
de mas del 95%, respecto a la conversion del azucar en acido lactico. Las condiciones de
operacién consisten en una baja concentracion de oxigeno, una acidez entre 5.4y 6.4,y
a una temperatura aproximada de 38 a 42 °C. Segun la longitud de los grupos de unida-
des de monomero en el polimero, los PLA presentan una gran variedad de propiedades
fisicas. Los productos obtenidos se destacan por ser excelentes barreras para el oxigeno
y los olores, son solubles al agua, cuentan con superficies transparentes, brillantes, y no
proporcionar sabores extranos. Inicialmente, y a los efectos de la presentacion de este
proyecto se considero, para la evaluacion, una muestra representativa de suero de leche,
con un porcentaje aproximado de humedad del 94%, un porcentaje de cenizas inferior a
0,01% y una concentracion de azucares expresado en contenido de lactosa de 0,03% y
un pH inicial de 6.7, como un sustrato potencial como materia prima para el proceso de
fermentacion del Lactobacillus sp en la produccion de acido lactico. Se estima que el pH
de mayor produccién es de 4.4 en 18 horas de proceso, alcanzando la mayor tasa se
produccién y reduccién de pH a las 20 horas. En este contexto, para el estudio de pre-
factibilidad, se relevé la informacion, detallada en la Tabla 1, de un emprendimiento similar
[5], en el que se plantea satisfacer una demanda de 210.000 toneladas anuales de PLA, lo
que equivale a tratar cerca de 20.000 litros por hora de lactosuero, una planta asi podria
tratar el producido por todas las PyMEs adheridas a la Apymel en la misma escala.

5. Resultados y Conclusiones

Para el estudio de pre-factibilidad y viabilidad técnica, en estas circunstancias puede
tomarse el precio informado en Infocampo para el lactosuero, entre u$s 800 y u$s 900 por
tonelada, mientras que la tonelada de acido polilactico se comercializa en plataformas de
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e-commerce (Alibaba, Mercado Libre, Amazon, e-Bay, etc.) a un valor promedio desde u$s
2.400 a u$s 4.200, seguin sea la calidad necesaria para su posterior aplicacion. Dado que
los procesos fermentativos son del tipo por lote (batch), con ciclo variable segun la cepa
del microorganismo de fermentacion, se analizaran tres lineas de produccion, de manera
tal que se pueda absorber la produccion diaria de lactosuero, ademas de una ultima linea
para el cultivo de los microrganismos fermentativos. De manera tal con una produccion
diaria de 10.000 litros de lactosuero, analizando la posibilidad que este volumen sea pro-
visto por varios productores en forma de cooperativa.

Tabla 1. Resumen de Inversién y Costos del Proyecto
Costos Directos uUsD 1.010.374,29
Costos Indirectos USD 221.543,86
» Capital Fijo
Inversion de Terceros uUsD 61.595,91 USsD
Capital Eventuales USD | 12319181/ 1-705:384,24
Capital de uUsD
Operacion USD 288.678,37 9.056.329,54
vostos Direclose | usD | 6.683.219,32
Costos de USD
Produccion Costos Fijos uUsD 279.136,53 | 7.350.945,30
Gastos Generales USD 388.589,44

Tabla 2. Resumen del analisis de pre-factibilidad

Volumen diario de lactosuero (litros por dia) 10.000
Total de la Inversion (u$s) 1.705.384,24
Precio estimado de Venta (u$s/ ton PLA) $3.000
Tasa de Referencia 12.0%
Valor Actual Neto (VAN) 3.919.845,39
Tasa Interna de Retorno (TIR) 48.0%
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) 2afos y 2 meses

La escala, inicialmente propuesta entonces, a nivel PyMEs y/o MiPyMEs, debera con-
siderar ademas la cautela de los posibles inversores. De este modo, se considera como
razonable un periodo de dos a tres afios para la amortizacion del emprendimiento, que-
dando sujeta la dimension final de la planta a la cantidad y accesibilidad a la materia pri-
ma, la distribucion geografica de los productores y demandantes, posibilidad de acceso de
los interesados a lineas de crédito, y las condiciones de acceso a las mismas.

Asimismo, dada la competencia internacional, se sugiere en primera instancia satisfa-
cer el mercado regional, minimizando costos de transporte y comercializacion exterior. Se
utilizaron aplicaciones informaticas especificas que permitieron realizar las modelizacio-
nes, y simulaciones, de los escenarios técnicos y financieros, concluyendo que el proyecto
amerita pasar a una segunda fase, en la que se analizara el ciclo completo, incluyendo a
los actores de oferta, demanda, e inversores concretos interesados en el proyecto.
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Sintesis del contenido

La investigacion proyectual propuesta pretende indagar acerca de los distintos mo-
dos de habitacion presentes en el territorio metropolitano de Buenos Aires, especifica-
mente en el area de la Cuenca Matanza Riachuelo, como parte indisoluble del espacio
urbano, atendiendo uno de los principales desafios del proyecto y la gestion en la ciudad
Latinoamericana. Se hara un especial énfasis en las acciones de rehabilitacion de areas,
conjuntos o edificios degradados. El presente trabajo se focalizara en el sector urbano del
barrio 20 de junio, Isidro Casanova.

La reflexion y generacion de nuevas alternativas proyectuales y de gestiéon capaces de
revertir los procesos de dualizacion, constituye una de las cuentas pendientes que nuestra
disciplina mantiene, tanto en el ambito académico como en el profesional, constituyendo
el objetivo fundamental de nuestro trabajo.

Se plantea la potencialidad de generar proyectos urbanos y arquitectonicos de habitat
popular de distintas escalas. Es por ello que consideramos necesario trabajar con una
metodologia que posibilite la construccién de categorias tedéricas y proposiciones proyec-
tuales en constante redefinicion e interrelaciéon. Partiendo de tipificaciones surgidas de
previas investigaciones sobre los modelos de vivienda existentes, se propone la apertura
a estrategias contemporaneas de intervencién, teniendo como premisas una serie de con-
diciones iniciales: insercion urbana / hibridez programatica / compacidad territorial / multi-
plicidad de modelos / equidad espacial / tecténica situada y operativa, alumbrando nuevos
abordajes de esta problematica en el ambito de la Cuenca Matanza Riachuelo (CMR).

La mirada multiescalar es uno de los ejes centrales propuestos, intentando establecer
la necesaria convivencia entre distintos modelos de habitat y su relacion contextual urba-
na. Es en este sentido, la densificacion de la periferia urbana o periurbano se plantea aqui
como una alternativa a la extension indefinida.

Palabras clave: habitacion, rehabilitacion, equipamiento, estrategias




Problematica a resolver

El proyecto de la habitacion urbana se ha limitado en los ultimos tiempos a una suerte
de rutina apatica, circunscribiendo espacios condicionados por codificaciones explicitas e
implicitas, impidiendo su necesaria revision al dejar de lado nuevas busquedas capaces
de responder a las transformaciones contextuales descriptas.

La falta de una mirada integral en gran parte de las politicas destinadas al habitat po-
pular, la no contemplacion de sus distintas escalas de abordaje en sinergia, la busqueda
de continuidad del tejido urbano confundida con uniformidad y anomia, la ausencia de
equipamientos e infraestructuras, la desatencién de las variables ambientales, las mu-
taciones en el concepto de familia tipo y la aparicion de nuevos nucleos de convivencia,
la superposicion de actividades domésticas y laborales en ambitos compartidos, o la re-
definicion constante de los conceptos de publico y privado, requieren de revisar nuestros
tradicionales materiales de proyecto.

Planteamos aqui la estrategia de rehabilitacion entendida no solo como el planteo de
estrategias de proyecto en conjuntos habitacionales, sino también en recortes de ciudad
que ofrezcan oportunidades de reconversion o edificios que puedan motorizar reconver-
siones urbanas. Una de las problematicas fundamentales planteadas sera la interrelacion
entre lo existente y lo nuevo. Esta investigacion propone una ampliacién de lo abordado
por el equipo en el proyecto realizado en el periodo anterior (2016_2017_ UNLaM _habi-
tacion. densa, mixta, urbana). Si en la etapa previa se trabajo sobre el espacio doméstico
hacia el interior de las viviendas, en esta etapa trabajamos inversamente, sobre los espa-
cios colectivos entre las viviendas.

La investigacion desarrolla entonces una serie de productos que proponen el estable-
cimiento de equipamientos de pequefia escala en el barrio, que doten de nueva infraes-
tructura al mismo, generando nuevas espacialidades para el intercambio y produccién e
integracion, tanto al interior del barrio como al entorno existente.

Metodologia del trabajo desarrollado

La investigacién proyectual propuesta plantea una metodologia en la que se constitu-
yen en paralelo categorias tedricas de abordaje y prefiguraciones modélicas en constante
interaccion y redefiniciéon mutua.

Sera necesario desarrollar un marco tedrico propio que proporcione un andamiaje
categorial pertinente para desarrollar los proyectos. Se realizaran lecturas criticas del te-
rritorio utilizando los lineamientos y categorias desarrollados en otras investigaciones del
equipo, poniéndolas en cuestion y resignificandolas. Se trabajara con el analisis y mani-
pulacion de casos disciplinares seleccionados a partir de operaciones especificas utilizan-
dolas como material de proyecto. Para la realizacion de las prefiguraciones modélicas se
utilizaran diversas herramientas disciplinares digitales y analdgicas.

Nos centraremos en la deteccion de: patrones de crecimiento y densificacion urba-
na, devenir de las areas urbanas establecidas, modalidades de apropiacién del espacio
publico y doméstico, fendmenos de mixtura y superposicion programatica, problematicas



sociales y ambientales especificas a los ejemplos a analizar, articulaciones urbanas con
su entorno mediato e inmediato.

Se elaboré un relevamiento del objeto de estudio. En una primera etapa a partir de
las categorias propuestas (limites, suelo, vegetacién, equipamiento y usos) abarcando la
totalidad del sitio, fragmentado en partes para su abordaje en simultaneo. En una segunda
etapa, se realiz6 un nuevo relevamiento con las mismas categorias, pero partiendo de
recortes de situaciones particulares encontradas en el sitio.

Desarrollo y resultados obtenidos

La transferencia social y académica de los conocimientos posibles de ser producidos
en este proyecto pretenden redefinir abordajes proyectuales y modalidades productivas,
construyendo aportes a una nueva mirada propositiva sobre nuestras presencias y nues-
tros futuros espacios de habitacién urbana.

La posible transferencia social de lo producido cuenta con importantes antecedentes.
Nuestro equipo participé activamente de la experiencia en el Barrio 31 de Retiro, que re-
viso las categorias tradicionales del proyecto urbano, sumé componentes participativas y
culmind en una ley de urbanizacion especifica sancionada por la Legislatura portefia.

Junto a otra serie de proyectos destinados al habitat popular hemos formado parte
constitutiva del nuevo Centro Habitat Inclusivo, con sede en el Instituto de la Espacialidad
Humana dirigido por el Prof. Arq. Javier Fernandez Castro en la Facultad de Arquitectura,
Diseno y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires.

La transferencia académica de estas investigaciones sirve ademas de andamiaje te6-
rico para diversos cursos de grado, en especial los de proyecto, en los que participan
nuestros integrantes.

Conclusiones

A lo largo de la investigacion se trabajé sobre la nocidon de rehabilitaciéon entendida
como un instrumento de accién en un entorno especifico, en este caso, aplicado al barrio
20 de junio de Isidro Casanova. Los resultados aqui expuestos serviran como base para,
en proximos proyectos, retomar como base este desarrollo tipificando estrategias y tac-
ticas trasladables a otros casos y contextos. A partir de los relevamientos realizados, se
detectaron una serie de potencialidades que dieron lugar al desarrollo de propuestas de
equipamientos de pequeia escala.

La tension entre las reglas surgidas del proyecto debido a su relacion con el barrio y
condiciones preexistente, asi como aquellas propias de la practica disciplinar favorecen
busquedas complejas. Se proponen multiples respuestas que no apuntan a establecer una
Unica solucién, sino que se sitian como posibilidad de transformacion. A partir de un tra-
bajo de gestion en sus multiples dimensiones (social, territorial, politica, econdmica, etc.)
estos proyectos son factibles de ser desarrollados en escala real en el barrio.

Por ultimo, el desarrollo de lineamientos de proyectos en el ambito de la region me-
tropolitana, especificamente en la CMR reconoce por lado la prestacion de servicios y
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por el otro la formulacion de nuevos proyectos de investigacion derivados de ésta como
modalidades de transferencia basicas a partir de su tematica y su contexto de aplicacion.
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Sintesis del contenido:

El eje central de la investigacion radica en hacer interactuar a los dispositivos de hard-
ware abierto, basados en |IOT con las redes de datos. Por lo tanto, la problematica descrip-
ta comprendera las siguientes fases de desarrollo:

1) Armado, configuracion y programaciéon de hardware |OT: consistira basicamente en
el empleo de microcontroladores basados en Arduino y arquitecturas compatibles con el
IDE de Arduino como por ejemplo el controlador ESP8266 o el ESP32.

2) Interaccion de dispositivos IOT con Internet: se dispondra de diversos modulos que
permitiran enlazar los dispositivos 10T a Internet mediante diversas tecnologias como ser
Ethernet, WIFI, etc.

Objetivo general del proyecto de investigacion:

» Configurary programar diversos dispositivos de hardware abierto, basados en |OT,
para lograr que interactuen entre si y con las redes de comunicaciones de datos,
con el objeto de poder almacenar dichos datos generados en el algun servidor
(como por ejemplo un Cloud), para que dichos datos sean tratados con posterio-
ridad.

Objetivos especificos a alcanzar durante 2020:

1. Simulacién de topologias con dispositivos IOT sensores y actuadores conectados
a dispositivos de networking tales como routers, switches, servidores, etc.

2. Construccion de un moédulo domético para control de iluminacién en el hogar me-
diante una aplicacién a través de WIFI.




Palabras clave: 10T (Internet of Thinks), ESP8266, ESP32, Cloud, Sensores,
IPv6

Problematica a resolver:

En linea con los objetivos especificos planteados para esta segunda fase, hemos
realizado un prototipo de un control inalambrico mediante WIFI para iluminacién del hogar
empleando un moédulo basado en el SOC (System of Chip) ESP8266. Esta solucién con-
templa también la posibilidad de seguir controlando la iluminacion del hogar de la forma
tradicional.

Hipétesis de trabajo

1. Todos los dispositivos IOT pueden vincularse a la red de datos (privada o publica)
a través de alguna tecnologia inalambrica como ser WIFI, Bluethooth o bien me-
diante alguna técnica RFID incluyendo NFC.

Solucién propuesta:

Construccion de un prototipo para uso en domoética que pueda realizar control de ilu-
minacion, climatizacién del hogar, encendido de dispositivos diversos, etc. En este caso
dada lo ambicioso de la propuesta, se ha limitado soélo al control de la iluminacién del
hogar. El prototipo domético sera controlado por una aplicacion web mediante un celular,
tablet, PC, smart TV, etc.

Metodologia del trabajo desarrollado:

Se desarrollé un sistema domotico de control de iluminacion del hogar. El mismo esta
basado en el ESP8266. Este popular SOC (System of Chip) se utilizé en conjunto con un
relé, permitiendo asi el empleo de iluminacion hogarefia a 220V. El chip concretamente
utilizado es el ESP-01s y el mdédulo de relé es la placa ESP-01 Relay. Ambos dispositivos
montados pueden observarse en la Figura 1.

Figura 1 - Placa ESP-01s Relay y médulo ESP-01s



El encendido de las diferentes luminarias del hogar se lleva a cabo mediante un acce-
so web, a través de la red WIFI del hogar. Se implementaron dos escenarios:

1. Control web interno en cada ESP-01s.

Cada dispositivo ESP-01s basado en el chip ESP8266, aloja un servidor web propio
que controla una luminaria por medio de una direccién IP fija. La pagina muestra un boton
que permite encender o apagar la luz. Cada dispositivo se ha montado en una caja plastica
contenedora, para que los circuitos impresos no toquen la caja metalica embutida donde
ird insertado el moédulo WIFI. Se ha construido la caja empleando una impresora 3D. Se
ha logrado algo muy funcional y practico, ya que como valor agregado, esta pequefa
caja incorpora también la fuente de alimentacion (5V DC, a partir de los 220 V de linea),
pudiendo llegar a constituirse en un producto comercial. Ademas el sistema permite
controlar la iluminacion de la manera tradicional a través de una tecla o bien mediante
WIFI, por ejemplo desde un teléfono movil. Ademas, apelando al concepto de circulaciéon
dentro del hogar, se permite controlar una carga desde dos posiciones diferentes, una fija
mediante una tecla de combinacion y la otra posicion mévil desde otro punto de la casa
mediante la red WIFI, ya sea desde un celular, tablet, smart tv, etc. EIl médulo WIFI (a
través del relé) y la llave fisica se conectan formando el caracteristico circuito de llave de
combinacion, ver Figura 2.
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Figura 2 - Circuito de combinacién entre la llave y el relay de la placa ESP-01s Relay.
A su vez, este escenario admite dos configuraciones posibles:
a. Llave de combinacion en caja separada a donde se encuentra el médulo WIFI
b. Llave de combinacion en la misma caja en donde se encuentra el médulo WIFI

El caso a) obedece a la situaciéon real en donde ya en una casa existen llaves de
combinacion en cajas diferentes, mientras que el caso b), simula la condicion anterior, pero
tanto el médulo WIFI como la llave de combinacion se montan en la misma caja, dando la
versatilidad al sistema de control manual o control inalambrico via web.

2. Control web externo basado en la nube.

Eneste casose empled unservicio gratuito de hosting a través del sitiowww.000webhost.
com. En dicho sitio, se albergé una pagina web conectada a una base de datos SQL.
Esta base de datos contendra los botones de comando para el control de la iluminacion.
También el hecho de tener una base de datos nos habilita, por ejemplo, a leer informacion
de sensores y enviarlos a la base de datos para su almacenamiento y posterior utilizacion,
pero estas acciones quedaran pendientes para el siguiente proyecto. En este caso se em-
pled un Arduino Mega y un solo ESP-01s para vincular la placa a Internet. A diferencia del



esce- nario anterior, debe instalarse el Arduir a casa y desde
alli realizar todas las conexiones hacia las ¢ ; lesde cada pin
GPIO del Arduino Mega, debera salir un cable ‘ara el relé para
el encendido de cada luminaria, lo cual dificul 10gar, y esto no
es siempre factible, ya que por lo general las je pulgada que
dificulta la introduccion de la cinta pasa cabl s a emplear se
pueden ver en la Figura 3.

Figura 3 - Placa Relé para comandar una o dos cargas 220V

Desarrollo y resultados obtenidos:

La Figura 4 muestra la construccion del modulo WIFI y su insercion en una caja plas-
tica aislante conjuntamente con la fuente de alimentacion:

!p‘uu-t 7'@_

Figura 4 — Caja plastica de montaje del médulo WIFI



Por otro lado, La Figura 5 muestra el prototipo construido que simula la instalacion
eléctrica de un hogar tipo.

Llave de combinacion que trabaja
asociada con el modulo WIFI en la misma
cajade 10x5

-

Llave de combinacion que trabaja
asociada con el médulo WIFI en cajas
diferentes

Figura 5 - Prototipo de simulacion de una instalacién eléctrica real de un hogar

Por otro lado, el panel de control web, cuyos botones se hayan definidos en una tabla
de la base de datos MARIADB que se encuentra hosteada en 000webhostapp, tiene el
siguiente aspecto, ver Figura 6, (https://rum-analog.000webhostapp.com/index.php):

> C ® © & nhttps;/rum-analog.000webhostapp.com/index.php bid In @ ®
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Figura 6 — Dashboard para control de iluminacién



El esquema circuital a construir es el siguiente, ver Figura 7.
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Figura 7 — Esquema circuital

Conclusiones

1. El moédulo ESP-01s constituye una excelente variante para la construccion de un
interruptor WIFI basado en el chip ESP8266.

2. Larealizacion del prototipo que contempla el escenario 1 se ajusta a una situacion
mas real ya que no requiere cableado extra en la instalacién eléctrica, ya que no
todos las instalaciones hogarenas admiten facilmente el agregado de nuevos ca-
bles, dado que por lo general disponen en su mayoria de cafnos de 5/8 de pulgada.
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Sintesis del contenido

El objetivo general de este trabajo es desarrollar, implementar y estudiar los resulta-
dos de un sistema de boyas de pequefio tamafo (Miniboyas) que efectuen la medicion
de un conjunto de parametros de un ecosistema acuatico. Esto surge de la importancia
que representa el agua para la vida y las actividades humanas. Para ello se investigaron
los distintos ecosistemas acuaticos, los principales parametros a medir, los sensores re-
lacionados a los parametros definidos y las tecnologias de comunicacion a implementar.
Realizada la investigacion, se desarrollaron los circuitos impresos asociados a la electro-
nica de las miniboyas, la programacion del firmware de las mismas y la implementacion de
un Middleware y una interfaz de usuario para la gestion y monitoreo de los datos. Si bien
el desarrollo de cada uno de los elementos mencionados fue realizado, la integracion final
de los mismos y las pruebas de campo, no se llegaron a finalizar como consecuencia de la
situacion pandémica vivida durante el periodo en que se desarrolld el proyecto.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Medioambiente, Ecosistemas acuaticos,
Miniboyas

Problematica a resolver

A lo largo de los afos, se ha puesto de manifiesto que los ecosistemas acuaticos no
tienen un poder ilimitado de dilucidon de desechos, sino que por el contrario, se deterio-
ran mas facilmente que los sistemas terrestres. Esta mayor influencia de la contamina-
cién de los ecosistemas acuaticos se debe a la estructura de su cadena alimentaria que
comparada con los sistemas terrestres, posee una biomasa relativamente pequefia que
incrementa los procesos de acumulacién de sustancias toxicas y su sensibilidad a los
contaminantes y desechos. Adicionalmente hoy en dia en todo el mundo, lagos, rios y
aguas costeras son amenazados por la llegada excesiva de ciertos nutrientes. Los nitratos
y fosfatos procedentes de las aguas residuales o los fertilizantes ocasionan eutrofizacion.
La consecuencia: algas, en particular cianobacterias (algas verdiazules), que crecen de
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forma incontrolada y que pueden liberar sustancias toxicas. Todo lo anterior ha dado lugar
a que se hayan tomado diversas medidas preventivas y correctoras de la contaminacion
de los ecosistemas acuaticos, entre las que destaca una amplia vigilancia de las aguas en
rios, lagos y zonas maritimas costeras para detectar a tiempo situaciones problematicas
del tipo descrito. Por tanto, es indispensable el monitoreo de la calidad del agua y la de-
teccion de vertidos de efluentes contaminantes para hacer un seguimiento histérico de su
evolucion y poder entonces tomar medidas anticipadas y poder producir soluciones que,
en la medida de lo posible, reduzcan el impacto negativo de la actividad humana en estos
ecosistemas acuaticos. La gran extension de nuestros recursos hidricos hace imposible
una cobertura detallada que es esencial para recopilar informacién en escalas espaciales
y de tiempo lo suficientemente grandes como para asegurar un monitoreo efectivo en
especial de eventos que no siguen las evoluciones histéricas caracterizadas por su conti-
nuidad y posibilidad de ser previstas.

Metodologia del trabajo desarrollado

Se realizé un estudio bibliografico sobre los distintos factores que afectan los ecosis-
temas acuaticos, los productos comerciales disponibles en el mercado para el monitoreo
de parametros relevantes a la aplicacion y sobre los sistemas implementados a nivel in-
vestigacion (haciendo foco en los distintos parametros medidos, la arquitectura fisica de
los dispositivos y la forma de comunicacién que implementan). Se estudiaron los distintos
métodos de medicion de los parametros seleccionados, la disponibilidad de sensores co-
merciales y la posible implementacion de estos a través de técnicas de micro y nanotecno-
logia e impresion 3D. Se investigaron las tecnologias asociadas a la comunicacion entre
miniboyas y entre éstas un dispositivo central/concentrador de datos, las posibles topolo-
gias de red, las frecuencias en las cuales se puede trabajar, los alcances, los protocolos
y los productos disponibles para implementar las alternativas investigadas. Se realizo el
estudio, disefio y desarrollo de un sistema experimental de miniboyas. Esto implico la
implementacion del procesamiento de las sefiales de los sensores seleccionados, la co-
municacion entre las miniboyas y entre éstas y el nodo central y la representacion de los
parametros censados en una interfaz grafica. En funcion de los resultados obtenidos en se
proponen futuras mejoras y acciones que den continuidad a las actividades del Laboratorio
de Inteligencia Ambiental del DIIT.

Desarrollo y resultados obtenidos

El proyecto fue estructurado en 4 etapas: relevamiento de los distintos ecosistemas
acuaticos, contaminantes, sistemas implementados para su monitoreo, estructura de di-
chos sistemas y tecnologias asociadas; definicién de ecosistema a monitorear, parame-
tros y componentes a emplear; desarrollo y puesta en marcha de los prototipos experimen-
tales; y el desarrollo y la implementacion de un Middleware y una interfaz de usuario para
el monitoreo de los datos.

Como resultado de la primera etapa, podemos resumir que la calidad del agua des-
cribe la composicion general del agua con referencia a sus propiedades quimicas, fisicas
y biolégicas. Las caracteristicas fisicas del agua incluyen profundidad, velocidad de flujo,
temperatura, color, turbidez y transparencia o visibilidad. En lo que respecta a las pro-
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piedades quimicas, el agua contiene innumerables elementos quimicos, por lo tanto, los
estudios de calidad del agua se centran solo en los elementos quimicos mas importantes
teniendo en cuenta los objetivos del estudio. En lo que respecta a los sensores utiliza-
dos, podemos decir que hay tres grupos de sensores. El primero de ellos esta formado
por sensores de temperatura, conductividad y pH, presente en casi todos los proyectos
y recomendaciones. En un segundo grupo tenemos turbidez del agua y oxigeno disuelto
enaproximadamente el 50% de los sistemas analizados. Finalmente en un tercer grupo
tenemos sensores que son mas especificos como sensores de nitratos, metales, etc.En
lo que respecta al sistema de alimentacion, en muchos trabajos no se especifica, los que
estan asociados al uso de energia solar implican una estructura mecanica de grandes
dimensiones para poder sostener el panel y las baterias asociadas. Para poder determi-
nar el correcto sistema de alimentacion es necesario determinar el consumo del equipo y
definir la autonomia deseada. Los aspectos mecanicos son variables de acuerdo con las
aplicaciones, lo que se destaca, es que las boyas, salvo que estén motorizadas, deben
estar ancladas. Finalmente, en lo asociado al protocolo de comunicacion del sistema, se
presentan multiples tecnologias, pero en ningun caso se hace referencia a la formacion
de una red entre las boyas, es decir que el sistema trabaja con una arquitectura tipo punto
multipunto. Si tomamos como referencia la tabla VII de [1], el estandar Zigbee esta muy
presente, pero hay que tener en cuenta que, el estandar Lora/LoraWAN es de mas recien-
te aparicion, tal como se puede ver en aquellos trabajos mas recientes, y puede represen-
tar una excelente alternativa para esta aplicacion.

En lo que respecta a la segunda etapa, se decidio trabajar sobre los lagos como
ecosistemas acuaticos a monitorear. En la figura N°1a se puede observar el diagrama de
blogues de la miniboya, mientras que en la figura N°1b se puede ver la maqueta construi-
da con fines de evaluar los aspectos mecanicos de la misma. El médulo GNSS (Sistema
Global de Navegacion por Satélite) empleado es el SL869V2, mientras que el médulo de
conectividad celular es el UL865-NAD, ambos de la empresa Telit. EI microcontrolador
utilizado es el ATSAM4S16 de la empresa Microchip, el cual se encuentra integrado en
una placa de desarrollo Xplained. Como alimentacién se emple6 un pack de baterias de
Niquel-Metalhidruro (Ni-MH) de 4,8 V y 2100 mAh. La seleccion de los sensores presen-
té varios problemas. El primero de ellos fue determinar los rangos y resolucion de los
mismos. Como objetivo inicial se planted cumplir con los requerimientos de los sensores
solicitados en el proceso de compra 318-0003-LPU20 de ACUMAR (Autoridad de Cuenca
Matanza Riachuelo) [2].
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Modulo GXSS

=
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Figura N°1 a. Diagrama en bloque de Miniboya. b. Maqueta de Miniboya.



El segundo problema fue conseguir sensores que cumplieran con las especificaciones
técnicas de dicho pliego. Luego de una intensa busqueda se encontraron proveedores
locales, que representan empresas del exterior, que pueden traer este tipo de sensores a
pedido y a un costo fuera del presupuesto del proyecto, entre U$S 350 y U$S4700 segun
el parametro a medir y si es multiparamétrico o no (segun cotizacion de empresa local de
Julio del 2020). Por este motivo se decidié hacer uso de sensores de uso didactico como
ser el SEN0237-A, el DFR0300-H y el SEN0249, que si bien no cumplian los requerimien-
tos del pliego mencionado permitira familiarizarse con la aplicacion.

En la etapa 3, para la miniboya se disefaron dos circuitos impresos, en uno de ellos
se integro la fuente de alimentacion, conectores para los sensores y la placa de evaluacion
del microcontrolador y alguna electrénica auxiliar, figura N°2 (izquierda). Y un segundo im-
preso, cuya dimension es menor y se conecta al circuito anterior a través de un conector,
se disefod para incluir el dispositivo de comunicacion inalambrico (modulo celular u otro)
y el modulo GNSS, figura N°2 (derecha). En relacion con el firmware de la Miniboya, se
tomdé como base del proyecto el ejemplo usart synchronous Example — SAM4S Xplained,
el cual es parte del Atmel Software Framework 3.48.0 (ASF) incluido en el ATMEL Studio
7 (Version 7.0.2397). Dicho firmware, al iniciar el programa realiza la inicializacion de las
variables a utilizar durante el programa, la configuracion de los puertos del microcontrola-
dor, los puertos seriales (Consola, Modem, GNSS) y los canales analdgicos-digitales para
algunos sensores. Luego habilita las interrupciones y entra en un loop de trabajo. En dicho
loop chequea la inicializacion del médulo de comunicacion, la conexidn con el servidor y si
es tiempo de transmitir los datos. En caso de existir algun problema en la inicializacion o
la conexidn, se realiza una politica de reintentos. Si es tiempo de transmitir los datos, es-
tos seran enviados al servidor por la conexién seleccionada, caso contrario permanecera
leyendo los sensores. Si existiera algun problema al transmitir los datos se reintentara la
transmision. Esta etapa no logré completarse en su totalidad, en las conclusiones se hace
referencia a las causas.
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Figura N°2. Circuitos impresos asociados a la Miniboya.



Para llevar a cabo el Middleware y la interfaz de usuario se plantearon dos alterna-
tivas: el empleo de una Plataforma como un Servicio (PaaS - Platform as a Service) o el
desarrollo de un sistema propio. Para el primer caso se analizaron distintas alternativas
de computacion en la nube: IBM Cloud Solutions, Microsoft Azure Cloud, Google Cloud,
Telit devicewise y Digi Remote Manager. La opcién seleccionada fue Telit deviceWise, los
motivos fueron: ofrece el uso de la plataforma sin costo y sin limitaciones en el desarrollo
de la interfaz (solo en la cantidad de dispositivos conectados y la permanencia de los da-
tos); no presenta limite de tiempo del uso de la plataforma; permite el uso de mapas para
la geolocalizacién; se trabajé con un médulo celular de Telit, lo que permitid una mejor
integracion a la plataforma obteniendo también soporte para el desarrollo. La figura N°3
presenta la pantalla principal de la interfaz desarrollada, resulta un dato importante que
dicha plataforma funciona también como Middleware.

Figura N°3. Interfaz de usuario desarrollada sobre una PaaS.

También se decidié hacer un desarrollo propio del Middleware. Este se realiz6 inte-
grando aplicaciones desarrolladas a medida con LabWindows/CVI 2015 SP1, base de
datos MySQL y un broker MQTT (Mosquitto), mientras que la interfaz usuario basada en
PC fue realizada con LabWindows/CVI 2015 SP1. La figura N°4 presenta pantallas de la
interfaz de usuario desarrollada. Se destaca también que en esta etapa se desarrollé una
aplicacion movil basada en Android.
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Figura N°4. Interfaz de usuario propia.

Por otro lado, en el marco de los objetivos del proyecto se concretaron actividades de
coordinacién con el INTI, que mantenia un convenio con ACUMAR para la factibilidad de
uso de sensores especificos para este tipo de determinaciones. Conjuntamente se reali-
zaron las tareas administrativas para la definicion de un convenio y la gestion de su firma
entre el INTI y la UNLAM.

Conclusiones

Se logré cumplir con la mayoria de los objetivos propuestos para el proyecto. Se avan-
z6 en lo que respecta a la probleméatica planteada, la identificacion de los distintos ele-
mentos para el desarrollo de una Miniboya ambiental y su adecuacion a los fondos del
proyecto, el disefio del hardware de la miniboya y el desarrollo e implementacion de un
Middleware y una interfaz adecuada para el sistema. Tan solo quedaron la puesta en
marcha del prototipo final y las pruebas de campo como consecuencia de la situaciéon de
pandemia por la que se atraveso durante el 2020 y el 2021.Si bien esta situacién no detuvo
el avance del proyecto, si lo dificultd, ya que imposibilitd las reuniones presenciales, las
pruebas del hardware en desarrollo (por no tener acceso a la universidad y sus laborato-
rios) y las compras de componentes, materiales e insumos (ya que los métodos virtuales
implican el uso de tarjeta de crédito, lo cual no esta permitido). La puesta en marcha del
prototipo final y su instalacion se prevé concluir en el transcurso del 2022, ya fuera del
marco del presente proyecto.
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Sintesis del contenido

El objetivo general de este trabajo es desarrollar, implementar y estudiar los resultados
del uso de sistemas experimentales asociados a la tematica de Ciudades Inteligentes.
Para ello se investigaron las aplicaciones, sus influencias en la comunidad y la posibi-
lidad de implementar en la Universidad; la arquitectura de las aplicaciones (hardware y
software) y las tecnologias de sensado, control y comunicacion empleadas. En funcién de
dicho estudio se decidioé la implementacion de un sistema de estacionamiento inteligente
y posteriormente se amplié a la implementacion de un sistema de monitoreo de calidad
de aire y ruido ambiental. Avances sobre el sistema de estacionamiento inteligente fueron
presentados anteriormente. A continuacién, se presentan el cambio de enfoque en dicho
desarrollo, lo que impidio su finalizacion, y el desarrollo del sistema de monitoreo de cali-
dad de aire y ruido ambiental.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Ciudades Inteligentes, Estacionamiento
Inteligente, Calidad de aire, Ruido ambiental.

Problematica a resolver

Las ciudades modernas son las responsables del 80% de la produccién econémica
mundial y del 70% del consumo de energia mundial y las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, y, para el afio 2050 seran el hogar del 66% de los 9.000 millones de habitantes
proyectados. Por lo tanto, es necesario pensar en politicas que permitan la sustentabilidad
de las ciudades [1]. Las ciudades sustentables deben mejorar la calidad de vida de los
habitantes, la eficiencia de las operaciones y los servicios urbanos, y su competitividad,
mientras se asegura que esta se encuentre de acuerdo con las necesidades de las genera-
ciones presentes y futuras en lo que respecta a aspectos econémicos, sociales, medioam-
bientales, asi como también culturales. En la creacion de estas ciudades sustentables e
inteligentes las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, y en especial Internet




de las cosas, tienen un papel muy importante. Estas actuan como una plataforma para
obtener datos e informacion que ayudara a mejorar el entendimiento sobre como la ciudad
esta funcionando en término de consumo de recursos, servicios y calidad de vida. Estas
tecnologias permiten compartir informacién y conocimiento, realizar prondsticos y realizar
la integracién de multiples aspectos de la ciudad. Por lo tanto, conocer las distintas aplica-
ciones asociadas a las ciudades inteligentes y su implicancia en la sustentabilidad de ésta,
es fundamental para avanzar en ese camino. Una seleccién adecuada de la tecnologia a
utilizar en cada una de estas aplicaciones ofrecera la confiablidad necesaria para avanzar
hacia una ciudad en la que todas estas aplicaciones/redes estén interconectadas, logran-
do de esta forma los objetivos de sustentabilidad econdémica y calidad de vida.

Metodologia del trabajo desarrollado

Tal como se detallo en el Informe de Avance, durante el primer afio se realizé un es-
tudio bibliografico, luego del cual se concluyd que la tematica de Ciudades inteligentes
representa un area en expansiéon y con un potencial inmenso para mejorar la calidad de
vida de las personas. Y si bien existen un gran numero de posibles aplicaciones, tal como
se presenta en [1], actualmente existen dos ampliamente difundidas a nivel mundial: los
sistemas de estacionamiento inteligente y los sistemas de monitoreo de la calidad am-
biental. Con esto en mente, se comenzd con el desarrollo del sistema de estacionamiento
inteligente, para lo cual se investigaron los distintos métodos de deteccion de vehiculos,
los protocolos de comunicacién inalambricos y los componentes asociados a los puntos
anteriores. Asimismo, se decidié ampliar el proyecto al desarrollo de un segundo sistema,
un sistema de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental. Sin embargo, las dificultades
planteadas en el Informe de Avance generaron un replanteo de las aplicaciones seleccio-
nadas, siendo el mas significativo el cambio en la tecnologia de comunicacién selecciona-
da, LORA, por tecnologias mas econémicas y de las cuales ya se contaba con hardware,
WIFIly Celular.

Como metodologia para este periodo se plantearon el desarrollo en paralelo de ambas
aplicaciones, el estudio de los distintos servicios de Computacion en la nube y continuar
con el desarrollo de aplicaciones Android.

Desarrollo y resultados obtenidos

En lo que respecta al desarrollo de hardware del sistema de estacionamiento inteligen-
te, el mismo debio replantearse nuevamente. Tal como se explicoé durante el 2018 se deci-
dié cambiar la tecnologia de comunicacion de LORA a WIFI. Para comenzar a trabajar se
utilizaron kits de desarrollo que habian sido adquiridos con fondos del proyecto PROINCE
C194, SAM W25 Xplained Pro, pero el costo en ddlares del mismo impedia escalar la
aplicacion a los prototipos propuestos. A raiz de esto se decidid usar una solucion basada
en el chipset ESP32 de Espressif [2], el cual es un transceptor de WIFI y un microcontro-
lador embebido. Si bien para esta etapa de desarrollo se emple6 la placa ESP32 Wemos
el firmware desarrollado se puede migrar muy facilmente a cualquier solucion basada en
el chipset ESP8266, ampliamente difundido. Como sensor, se continud trabajando con el
magnetdometro MAG3110 de NXP. En lo que respecta a los resultados se logré comunicar
el sensor con el microcontrolador embebido, detectar la presencia de un vehiculo y trans-
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mitir dicha presencia a un servidor en la nube (esto se detallara cuando se hable de com-
putacion en la nube). El prototipo final no se ha finalizado ya que aun debe implementarse
la politica de bajo consumo y definir la forma mecanica en funcién de la posible instalacion
en el estacionamiento de la UNLaM. La figura N°1 presenta la placa ESP32 Wemos vy pla-
ca con magnetémetro MAG3110 integrado.

Figura N°1 a. Placa ESP32 Wemos. b. Magnetdémetro MAG3110.

En lo que respecta al desarrollo de hardware del sistema de monitoreo de calidad
de aire y ruido ambiental, como consecuencia de haber comenzado posteriormente el
hardware seleccionado inicialmente no sufri6 cambios. El sistema esta constituido por: un
sensor de temperatura ambiente, un sensor de presién ambiental, un sensor de humedad
ambiental, un sensor de material particulado, un sensor de diéxido de carbono y un sensor
de ruido ambiental (decibelimetro). Los sensores se conectaron al kit de desarrollo de un
microcontrolador de 32 bits de la firma ST, el Discovery kit para STM32F411 [3] y como
enlace de comunicacion con el servidor en la nube se utilizé6 un moédulo de tecnologia ce-
lular 3G, Telit UL865-NAD. Es importante destacar que el decibelimetro fue desarrollado
integramente y se utilizd, como en el caso de los otros sensores; un producto disponible
en el mercado. La figura N°2 presenta el prototipo del sistema implementado.

Figura N°2. Prototipo de sistema de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental.



En lo que respecta a los servicios de computacion en la nube se plantearon dos al-
ternativas de estudio, la utilizacion de los servicios de un proveedor global como ser IBM,
Azure, Amazon AWS o Google y la utilizacion de los servicios de un proveedor de hard-
ware como ser Telit, Digi International o Sierra Wireless. El software asociado al sistema
de estacionamiento inteligente se planted desarrollar en un proveedor global, mientras que
el software para el sistema de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental en un provee-
dor de hardware. Para la seleccién del proveedor global de servicios de computacion en
la nube se realizo, inicialmente, un estudio de la tematica, lo cual nos llevé a comprender
los distintos niveles de servicios (laaS, PaaS y SaaS) y las soluciones que se ofrecian en
cada uno de estos. Una primera conclusion de este analisis fue que en lineas generales
los proveedores analizados (IBM, Azure y AWS) presentan ofertas similares. Inicialmente
se selecciond Azure, lo cual se fundamenté en el analisis previamente comentado, la po-
sibilidad de contar con un crédito para comenzar a realizar la aplicacién y la posibilidad de
acceso a docentes con experiencia en dicha plataforma por parte del becario asignado a
dicha tarea. Posteriormente se debié cambiar de proveedor de servicio a IBM, esto como
consecuencia de que el becario demitiera de la beca (motivo por el cual no se cuenta en-
tre los integrantes), el agotamiento del crédito en Azure restringiendo el acceso al trabajo
realizado sino se adquiria nuevo crédito lo que se lograba a través del pago por el mismo
y la falta de documentacion de lo realizado. La plataforma de IBM ofrece la posibilidad de
una cuenta Lite (que te permite utilizar sin costo una cantidad limitada de componentes)
y un Workshop online para la implementacién de una aplicacion en la nube [4]. La Figura
N°3 presenta la interfaz provista por IBM para la visualizacion de los datos enviados a su
plataforma.

@ vaue @ vae

28.0°C 55.0 bar

Figura N°3. Interfaz de visualizacién de datos de IBM.

Para el sistema de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental se decidio trabajar con
la plataforma de Telit. Esta decisién se fundamenté en que se contaba con un médem que
integraba un médulo 3G de la firma Telit y la posibilidad de acceder a una cuenta sin carga
para trabajar con dicho médem. El desarrollo sobre esta plataforma se encaré en dos eta-
pas: la primera, en la cual se genero la “cosa”, se configurd sus propiedades y se presentd
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la informacion asociada a través de las opciones basicas del portal; la segunda, en la cual se
generd una presentacion de los datos mas apropiada a la aplicacion, figura N°4.

En lo que respecta a la aplicacion Android, se habia planteado que la misma se conec-
tara al software que estaba trabajando en el servidor global de computacion en la nube,
pero los problemas previamente detallados impidieron implementar a tiempo la base de
datos con la cual debia comunicarse. Como alternativa se implementé una base de datos
MySQL [5] en un servidor local y se probé satisfactoriamente la aplicacion desarrollada.
La aplicacion se planted con las siguientes funcionalidades: Login—Logout, consulta de
disponibilidad, consulta de saldo, consulta de tiempo, ubicacién e informacion general de
la aplicacion. La figura N°5 presenta distintas pantallas de la aplicacion desarrollada.

Blrc | [Mnt [@m|& T |[@ST & x BTl [BTel| o |@Te|&c|@c|@L|@M|1 o |[@c|GPec|wse|wse|wprre|@E |@int|@Pr|weu| + = o X

« Cc e tyair.dev.devicewise.net/s splay/5dbf327376037243038b4567 a x O 0 :

UNLaM User
unlamparking@unlam.edu.ar

il pisponibilidad
$§  saldo
@ Tiempo

Q  ubicacion

Disponibilidad
saldo

Tiempo

A15

Ubicacién

Anexo
B sair
o

Figura N°5. Pantallas de la aplicacién Android. a- Menu principal con opcion de ubicacion selec-
cionada. b- Ubicacién indicada. c- Menu principal con opcion de ubicacion seleccionada. d- Saldo
disponible.



Conclusiones

El presente proyecto, Internet de las cosas y sus aplicaciones en ciudades inteligen-
tes, buscaba el desarrollo, implementacién y estudio de una aplicacion concreta en la
tematica de ciudades inteligentes, objetivo que fue logrado casi en su totalidad. Si bien
el objetivo general inicialmente planteado, un sistema experimental de estacionamiento
inteligente para el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la
Universidad de la Matanza (UNLaM), alcanzé entre un 60% y un 70 %, se logré desarrollar
satisfactoriamente un sistema de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental, quedan-
do tan solo su instalacién en el DIIT.

Otro aspecto importante para destacar es la formacion de alumnos en investigaciéon
aplicada, lo cual se evidencia en la participacion de estos en las publicaciones realizadas.
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Resumen

Se llevdé a cabo una modelacién de acciéon dinamica viento y nieve en conjunto.
Tomando como base una estructura en la Antartida (Base Marambio). Se utilizé el software
ANSYS, en especial el Fluent 2020 R2.

Como resultado del modelo se puede observar que la accion de viento y nieve en
conjunto no cumple con la relacion lineal que establecen las normas (ASCE-7, CIRSOC),
se observa a partir de los resultados del modelo que no se debe utilizar una funcioén lineal
para superponer los efectos de viento y nieve, en caso de acciones dinamicas.

Palabras clave: nieve, viento, cargas, dinamicas, Antartida

Introduccién

El analisis dinamico de diversas construcciones en el ambito de la ingenieria civil, ha
adquirido una gran importancia en la actualidad debido a los repetidos dafios e inconve-
nientes sufridos por diversas instalaciones tanto a las acciones dinamicas originadas en
causas naturales (sismo, viento, oleaje) como a las acciones generadas por la actividad
humana (transito peatonal y vehicular, trenes y subterraneos, vibraciones de maquinas,
explosiones, pilotajes, etc.).

En particular dentro de la Aeroelasticidad, se analizan las vibraciones que ocasiona el
viento en estructuras cilindricas [1], la clasificacion de acciones del viento en los distintos
codigos de edificacion [2], y en otros analisis como afecta la accién del viento sobre las
estructuras por la geometria que rodea al edificio [3].

En el disefio de las construcciones, la mayoria de los reglamentos vigentes como la
ASCE-7 16 [4], CIRSOC [5], [6] o Euro-cédigos, analizan las acciones climaticas por sepa-
rado y luego realizan una combinacién lineal de estas cargas calculadas.




Independientemente de los coeficientes de combinacién lineal adoptados, los regla-
mentos presuponen que dichas acciones son independientes unas de las otras. Es decir
que la accién del viento no incide sobre la nieve y viceversa. Dicho de otra manera, que la
acumulacion de nieve no afecta al perfil aerodinamico de la construccion y/o del terreno y
por consiguiente que los coeficientes de arrastre exterior sobre las construcciones no se
ven afectados.

La presente investigacion modela la accion del viento y nieve en conjunto, realizado en
un programa de CFD, y para el caso habitual de las construcciones de la Base Marambio.

Modelo utilizado

Para llevar a cabo el modelo se utilizd el software Ansys, para la modelacion de la
estructura se consideraron las dimensiones de las edificaciones existentes en la base
Marambio.

Entradas de datos del modelo:

Velocidades de viento: Se adoptaron 10m/s (36Km/h), 30m/s (108km/h), 50m/s
(180km/h). Segun [7].

Densidad del viento: Se adopt6é una densidad de 1,226 kg/m:. Esta densidad es la
correspondiente al reglamento ASCE7-16 [4].

Densidad de la nieve en el aire: Se adopté 100Kg/m:. La cohesién de la nieve depende
del contenido de humedad [6] estando en rangos de 40 y 250 kg/m:.

Tamano de particula de la nieve: Diametros seleccionados 0.5mm, 1Tmm, 1.5mm y
2mm. Segun [8].

Velocidad de entrada de la nieve: Se ingresaron los siguientes valores de velocidad
en funcién del tamano de las particulas, Particula 0.5mm - V=3m/s; Particula 1.0mm -
V=4m/s; Particula 1.5mm - V=5m/s; Particula 2.0mm - V=6m/s, segun [8]

Fraccién volumétrica de la nieve en el ingreso: Los valores ingresados son 0,1 (10%),
0,3 (30%), 0,6 (60%) y 0,9 (90%). La fraccidon volumétrica significa la cantidad de solido
por volumen de control.

Coeficiente de friccion: Se considero el valor de 40°. Segun [8].

Modelo de la estructura:

La argentina cuenta con 7 bases permanentes y 13 bases temporales. La mayoria de
las viviendas tienen cubiertas inclinadas tipo dos aguas, y un par de edificios con techos
Curvos.



Los datos adoptados para el esquema de la estructura son (ver Fig. 1):

Altura hasta la cubierta h = 8m.

| Ancho del edificio b, = 14m.
o i Ancho entre pared y cumbrera b, = 7m.
é Pendiente del techo a = 25°.
h i Largo de la estructura | = 30m.
i Este modelo de estructura se usara
-------------- B - para analizar el modelo aerodinamico

' b bajo la accion del viento y nieve con
las caracteristicas de la zona antartica.

Fig. 1 Esquema de estructura

Modelo de calculo para la simulaciéon

La simulacion se llevé a cabo con el software Fluent 2020 R2 de Ansys. Las medidas
del recinto son 1400m de largo x 100m de alto ubicandose la estructura en la mitad del
recinto, como se puede ver en la Fig. 2

La parte oscura de la Fig. 2 es donde se considera la friccion entre nieve y nieve
(ver coeficiente de friccidn). Las flechas verticales indican la entrada de la nieve con las
consideraciones de densidad, tamafo de particula, velocidad y fraccion volumétrica. Las
flechas horizontales azules indican el ingreso del viento y las rojas la salida del mismo.

s 0 T 2020 R2
0 4 B 12 M N M OB R M M Mo 5 S W MM TETE M ACADEMIC

S
Fig. 2 Simulacién del recinto

Valores obtenidos

De acuerdo con el modelo anterior se corrieron diferentes simulaciones con entradas
de viento de 10m/s, 30m/s y 50m/s y con fracciones volumétricas de nieve de 5%, 10%,
30%, 60% y 90%. Obteniendo como resultado: (a) velocidades maximas dentro del recinto,
(b) velocidades en la posicion X =700 m, Y =50 m, dicha posicién se encuentra por arriba
de la estructura. (c) velocidades sobre la pared de la estructura a barlovento y sotavento.
(d) velocidad del viento sobre el techo de la estructura a barlovento y sotavento.

—
—
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Velocidad de.l Viento en el Velocidad viento sobre la construccion
recinto
- Coordenada del
Velocidad de | Entrada de Nieve por | Maximo recinto x:700 y:50 Pared Techo
entrada de aire | Fraccion Volumétrica (a) ) (c) (d)
V_aire % Vmax Vmed P-Barlov P-Sotav BaIiov T.Sotav
10 5% 43 15 5 0 5 0
10 10% 27 27 4 0 22 0
10 30% 52 26 0 0 26 0
10 60% 335 50 0 0 35 0
10 90% 210 30 0 0 42 0
30 5% 43 17 6 0 8 0
30 10% 1970 98 0 200 130 200
30 30% 80 32 12 0 18 0
30 60% 85 42 19 0 23 0
30 90% 93 47 12 0 18 0
50 5% 77 42 10 0 20 0
50 10% 129 22 25 0 25 0
50 30% 131 65 20 0 36 0
50 60% 85 47 21 0 19 0
50 90% 137 82,5 55 0 35 0

En la tabla 1, los valores obtenidos para la velocidad de 30m/s de viento y 10% de
fraccion volumétrica, se desestiman debido a que dan valores muy altos y se escapan del
rango de valores que se obtienen con las otras velocidades y fracciones. Los valores que
dan cero sobre la estructura, tanto en pared como en techo indican que la nieve se ha
adherido a la estructura.

La Fig. 3 corresponde a una entrada de viento de 30m/s y una fraccion volumen nieve
de 3%. Como resultado, las diferentes gamas de colores indican las distintas velocidades
de viento y nieve en conjunto, dentro del recinto modelado, (azul velocidad minimo de 0 y
rojo con velocidad maximo 80m/s).
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Fig. 3 Salida datos de viento en todo el recinto

La Fig. 4 se corresponde con una entrada de viento de 30m/s y una fraccién volumen
nieve de 3%. El modelo corresponde a las inmediaciones de la estructura.




Fig. 4 Salida de viento en la estructura

Analisis de resultado

En vista de los valores obtenidos en el recinto podemos ver que la accién de viento y
nieve no siguen una funcion lineal tal como lo consideran las normas ASCE-7 [4], CIRSOC
[5] [6]. Los siguientes graficos han sido confeccionados a partir de la tabla 1.
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Graf. 1 Velocidades maximas viento en el recinto
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En el Graf. 1 podemos ver las velocidades maxi-
mas para una entrada de viento y para los dife-
rentes valores de fraccion volumétrica de nieve
(azul), y ajuste lineal (rojo). Como se puede ob-
servar no existe una correlacién lineal entre la
accién del viento y de la nieve. Lo mismo ocurre
si tomamos las otras velocidades de viento
como entrada en funcién de las fracciones volu-
métricas de nieve.

Si analizamos las velocidades en un pun-
to fijo del recinto. Coordenadas X =700mY =
50m se tiene el Graf. 2. Como se puede ver si
en vez de considerar los valores maximos de
viento dentro del recinto se considera un pun-
to fijo, tampoco se obtiene una correlacion li-
neal. Lo mismo ocurre si tomamos las otras
velocidades de viento como entrada en fun-
cion de las fracciones volumétricas de nieve.

Graf. 2 Velocidades del viento en (700,50) con entrada

de fraccién de volumen
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—_
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El Graf. 3 corresponde a los valo-

Viento x:700 y:50 res de viento en las coordenadas

120 X =700Y =50 para una fraccion
o 100 volumétrica de nieve constante
- . . .
3 g del 10% y a distintas velocidades
S )
2 o de entrada del viento. Como se
& 20 puede observar tampoco mantie-
2 2 ne una relacién lineal entre la ac-
> . . .

cion del viento y la nieve.
0
0 10 20 30 40 50 60

Velocidad viento en la entrada

Graf. 3 Velocidades del viento en (700,50) con entradas de
distintos valores de viento

Conclusiones:

La accion dinamica del aire se ve aumentada por la presencia de las particulas de
nieve, esto se debe a que el aire debe pasar entre las particulas, o que provoca su acele-
racion, llegando a ser 4 veces mas grande que la velocidad de entrada.

Como se puede observar en los analisis de resultados, la relacion lineal entre viento y
nieve que establecen las normas [4] [5] [6] no se cumple cuando se produce una interac-
cion dinamica. Como muestran los graficos no existe una correlacién lineal.

Queda para futuras investigaciones realizar un modelo mas ajustado y analizar los
perfiles aerodinamicos (Cd) que establecen las normas y compararlos con los obtenidos
en un nuevo modelo.
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Sintesis del contenido

La implementacion de microturbinas hidraulicas es una alternativa evaluada, por ba-
rrios cerrados y/o clubes riberefios, para la obtenciéon de energia limpia, y de bajo costo.
Sin embargo, la eficiencia de una turbina es afectada por la turbulencia generada a su
entrada, la que actua como un efecto “tapén” para el ingreso del fluido. Los fendmenos
en mecanica de fluidos pueden ser descriptos mediante las ecuaciones de Navier-Stokes,
y las simulaciones fueron realizadas en FreeFem++. La incorporacién de una segunda
carcaza produce un efecto Venturi, provocando una depresion aguas abajo, la que se
tradujo en una succion dentro la turbina. Asi se consigue un incremento en la velocidad
de paso, y por ende su optimizacion. Con el objeto de mejorar la eficiencia se planteé el
uso de gabinetes exteriores de geometria simple, como cafos alcantarilla, tubos rectos, o
conicos, facilimente adquiribles en mercado. El beneficio de esta implementacién es una
mejor relaciéon costo-beneficio en la produccion de energia.

Palabras clave: Simulacion, Venturi, Microturbinas

Problematica a resolver

Las turbinas micro hidraulicas son una opcion para la obtencién de energia limpia,
mediante una corriente de agua. Si el curso de agua de aplicacion, es de régimen per-
manente, o con fluctuaciones dentro de sus especificaciones, entonces seran una fuente
continua de electricidad.

—_
—_
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Turbina Gorlay

Fig. 1. Micro Turbina Gorlov Fig. 2. Opcion actual

Las turbinas estudiadas son dispositivos simples y de baja potencia. El presente traba-
jo tomo aquellas de hasta 1 kW. Si bien existen en el mercado algunas que alcanzan los 6
kW, éstas tienen un diametro considerablemente mayor, lo que implica mayor requisito en
la profundidad del cauce, restringiendo el abanico de posibles beneficiarios. La problema-
tica radica en que todo objeto que se interponga a un flujo genera turbulencia, asi el agua
fluira por el camino que menor resistencia oponga. La turbulencia actua como un efecto
“tapdn” para el ingreso del fluido en la turbina, lo que implica que, respecto la velocidad del
flujo de agua, la velocidad dentro de la turbina sera sensiblemente menor, y por lo tanto
su rendimiento. Como es de esperar, todo equipo tiene especificaciones técnicas, siendo
relevantes para este proyecto sus dimensiones fisicas, y la velocidad minima requerida
por parte de la via fluvial.

Metodologia del trabajo desarrollado

Se utilizaron las ecuaciones de Navier-Stokes para describir los fendmenos en meca-
nica de fluidos. Las fuerzas internas son producto de la presion y la viscosidad del fluido.
El contorno del dominio del fluido se asume como una superficie cerrada y suficientemente
regular. Asi, el flujo dependiente del tiempo de un fluido viscoso e incompresible esta go-
bernado por el balance de momentos. Se asignaron, un valor de velocidad a una porcion
del contorno, y la traccion del contorno en la porcién complementaria. No se requiere
condiciones iniciales para la presién del fluido, ya que no existe derivada de tiempo. La
presion esta presente mediante su gradiente, y determinada por una constante arbitraria,
es usual imponer la presion promedio, o el valor en un punto, para definir de manera Unica
el campo de presion. En el planteo numérico de un flujo newtoniano, el tensor de esfuerzo,
y el de deformacién del fluido, estan linealmente relacionados, agregando la condicion de
incompresibilidad se obtiene la ley de Stokes, por lo que la presion tiene una interpreta-
cion puramente mecanica. La forma adimensional de las ecuaciones de Navier-Stokes se
obtiene reemplazando la viscosidad cinematica por la inversa del numero de Reynolds
(Re). Conceptualmente el numero de Reynolds, caracteriza el cociente entre las fuerzas
de inercia y las fuerzas viscosas. La presencia del término convectivo no lineal, y no simé-
trico, en la ecuacion de momentos, provoca inestabilidad numérica en flujos de alto Re,
donde domina la conveccidon. Pueden utilizarse, entonces, técnicas de estabilizacion como
SUPG (Streamline-Upwind-Petrov-Galerkin), GLS (Galerkin Least-Squares), SGS (Sub-
Grid Scale), o LS (Least-Squares), para obtener soluciones mediante elementos finitos.
La ecuacion de continuidad para un fluido incompresible consiste en una restriccion en
el campo de velocidad, libre de divergencia, la presion debe ser considerada como una
variable no relacionada a ninguna ecuaciénlf:gnstitutiva. Su presencia, en la ecuacion de



Navier-Stokes, busca introducir un grado de libertad adicional, como un multiplicador de
Lagrange de la restriccion de incompresibilidad, necesario para satisfacer un auto-ajuste
instantaneo, generando asi un acoplamiento entre la velocidad y la presién. Las simu-
laciones fueron realizadas en FreeFem++, entorno de desarrollo integrado de alto nivel
para resolucién numérica de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales en 2D y 3D
mediante elementos finitos, contiene algoritmos de estabilizacién, generador de malla au-
tomatizado, y visualizadores propios.

Desarrollo y resultados obtenidos

El objetivo es, en primer término, mejorar la eficiencia de turbinas hidraulicas sumergi-
das, y montadas en una pieza de geometria simple, mediante la aplicacion de este efecto.
Para ello se relevo la informacién correspondiente al disefio de turbinas y la simulacion del
disefo. A diferencia del montaje tradicional presentado en la Figura 2, se propuso estudiar
la factibilidad de utilizar una turbina de eje co-lineal al flujo. Asi, se encontrd una variante
disefiada por Tesla, cuyo montaje para el caso de estudio esta entonces representado por
la Figura 3

Figura 3 — Caso de estudio, Cafo de
alcantarilla y turbina Gorlov horizontal

Las simulaciones se realizaron en FreeFem++, (Open Source software) entorno de
desarrollo integrado de alto nivel (IDE), para la resolucion numérica de ecuaciones diferen-
ciales en derivadas parciales (PDE), en 2D y 3D, mediante elementos finitos. La simula-
cion contiene algoritmos de estabilizacion, generador de malla automatizado (mesh gene-
rator), y visualizadores propios. Como visualizador alternativo externo se utilizé Paraview
(OpenSource). La estrategia para calcular el movimiento de cuerpos rigidos en un fluido,
estuvo basada en principios simples. Lo que ilustra cdmo se pueden simular fendmenos
complejos directamente con el uso de las soluciones de freefem++ [2, 5]. Se utilizd un
enfoque donde el dominio ocupado por el fluido esta cubierto por un mallado no estructu-
rado, dado que para una microturbina el movimiento del fluido puede seguirse sin grandes
deformaciones, y que no se trata de un cuerpo flotante [1, 2]. También fue incluida una
estrategia de penalidad basada en término penal L2, usado para prescribir un valor (ej. U)
para la velocidad dentro de una parte del dominio, simplemente se adicioné un término a
la formulacion variacional, , con test-function [1], y la suposicién de que el dominio (2D o
3D) se llena con un fluido newtoniano de densidad p, viscosidad n, viscosidad dinamica ,
estando el proceso gobernado por la ecuacion de Navier-Stokes [3, 4]
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v =n/p (1)

Ve + v-Uv — vV + Vp = a.,

V-v=0 (3)

Si el flujo es de alta viscosidad dinamica, en el modelo anterior el término convectivo
puede ser despreciado y se obtiene el flujo de Stokes [3]:

Vi — vV 4+ Vp = ag. (4)

La presion tiene que ser considerada como una variable no relacionada a ninguna
ecuacion constitutiva. Su presencia, en la ecuacion de Navier-Stokes, tiene el propdésito de
introducir un grado de libertad adicional, necesitado para satisfacer un auto-ajuste instan-
taneo, actuando como un multiplicador de Lagrange de la restriccion de incompresibilidad,
y asi, generando un acoplamiento entre la velocidad, y la presion, desconocidos. Se busca
aplicar esta formulacion a un problema de rotacion de un cuerpo rigido, O, en este caso la
microturbina, que representa un obstaculo que sigue un movimiento newtoniano en torno
a un eje sin friccion, esto es,

0/0 =0/0, (5)

Lo que se reduce a una ecuacion en la velocidad angular (o) entorno a un eje (o un
punto en el caso 2D). Estas ecuaciones son acopladas a fuerzas hidrodinamicas que
ejerce el fluido sobre el sélido. Finalmente, la viscosidad impone condiciones de no desli-
zamiento en el contorno de O (microturbina): la velocidad del lado del fluido es igual a la
velocidad del lado rigido. Tratandose de un fluido newtoniano en torno de un proceso dina-
mico se considerara el tensor de Cauchy () y el de deformacién linealmente relacionados,
la forma compacta de escribir la relacion velocidad de tension- deformacion es mediante
la ley de Stokes [3]:

o = —pl+2n Vv (6)

Donde

Vi=1/2(VI+V) (7)

Las condiciones de contorno son las usuales para flujos a través de un obstaculo,

v=vr (8)

En el contorno T; y salida libre de fluido en la cara del lado trasero de la turbina se
plantea con condiciones de contorno de Neumann. En este sector se considera de traccion
cero, esto es:



o-n =-pn+vin-V)v=20 (9)

Por supuesto para los alabes de la turbina se cumple que ¢ -n # 0. Por ser un objeto
movil en un fluido incompresible la tension (o) debe calcularse en cada paso de la simula-
cion. Numéricamente la fuerza normal sera

Fy=-p+2vadv,/on=10 (10)

F,=v(dv,/dn + dv,/dT) (11)

con 1 vector tangencial, de acuerdo a las condiciones de contorno planteadas para la ve-
locidad dv_ /dn =0.

Para tomar en cuenta las fuerzas hidrodinamicas se agregaran condiciones de acopla-
miento en las que se calcula el momento ejercido por el fluido en la turbina

vV =wX(r—r) (12)

[(dw /dt)= — [ ((r — 1) X 0)-n (13)

Siendo I, el momento de inercia, realizandose la integracion sobre el area de la micro-
turbina. Para que el planteo 3D sea consistente desde un punto de vista conceptual, el ren-
dimiento 6ptimo de turbina se conseguira para el disefio que minimice la fuerza de friccion
y evite la acumulacién de lineas de corriente (o distribucion irregular). Para el calculo de la
fuerza de friccidn se busca integrar la fuerza en toda el area de la microturbina calculando
el gradiente de la velocidad en direccion normal y tangencial

F~v(dv,/dn + dv,/ot (14)

Conclusiones

El montaje de la turbina dentro de un cuerpo adecuado mejora su eficiencia disgre-
gando la turbulencia y disminuyendo la presién a la entrada, lo que implica que se ha
logrado aumentar la velocidad en la turbina. Cabe destacar que no es posible aumentar
el rendimiento absoluto de la turbina, sino su eficiencia, o rendimiento relativo, aunque
disminuya la velocidad del curso de agua. Utilizando los conceptos mencionados, se rea-
lizaron simulaciones donde se agregd una segunda carcasa. El perfil de velocidad inicial
es lineal: desde 0 en el fondo a 1m/seg en la superficie, el recorrido completo es de 5 m. y
una profundidad de 1.2m. Los resultados (Fig. 4 y Fig. 5) donde las velocidades inferiores
se representan de 0 m/s a 7m/s. En general, se puede apreciar el beneficio del agregado
de una segunda carcaza, y en particular una mejor respuesta del montaje sobre un cafio
de alcantarilla. La apreciacion mencionada con anterioridad se sostiene con las graficas
de comparacion de velocidades maximas obtenidas. Es comun en dinamica de fluido com-
putacional (CFD), proveer una instantanea de un campo de flujo, dibujando una familia
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de lineas de corriente (curvas a y constante y V tangente). En el contexto de elementos
finitos, los contornos de lineas de corriente (con intervalos especificados, entre pares de
lineas de corriente vecinas), son obtenidas integrando numéricamente, a lo largo de los
lados de los elementos.

Comparacién de velocidades maximas Velocidad maxima dentro de la carcaza de la turbina
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Sintesis del contenido

El estudio realizado trata de la estimacion del potencial del recurso edlico en el sector
urbano del Partido de La Matanza, del rendimiento te6rico de un aerogenerador de 20 kW
de potencia nominal operando en este sector, plazos de amortizacion en un escenario
econdmico adverso y de la introduccion en la facturacion de los costos debido a reparacion
en concepto de dano ambiental por empleo de combustibles fosiles para la generacién de
energia eléctrica. Las conclusiones indican que el recurso, si bien ha mejorado su calidad
en este nuevo plano en altura, continua siendo insuficiente para fines de explotacion ener-
gética. Sin embargo la contribuciéon que genera como vector de cero emisién de gases
del efecto invernadero es, en si mismo, un haber para la explotacion edlica en este area,
en acuerdo con las proclamas que surgen desde los Foros Internacionales sobre Cambio
Climatico.

El estudio del desarrollo de las energias renovables en Alemania y en la Argentina,
desde la perspectiva legal e histdrica, permiti6 comprender el éxito de la nacién europea
como referente en temas medioambientales debido a las estrategias, acciones y criterios
que ese pais ha adoptado, en contraste con el incipiente y moderado desarrollo que pre-
senta nuestro pais en esta materia.

Palabras clave: Efecto- Invernadero- Potencial- Edlico- Performance- Legislacion.

Problematica a resolver

Los perceptibles cambios ambientales que conducen a un deterioro progresivo
del habitat, afectando a la diversidad de ecosistemas continentales y maritimos
como a comunidades poblacionales enteras, constituyen informacién de primera
plana en los titulares del Mundo. La causa de esta degradacion esta determinada:
se trata, concretamente, de un retardo de la emision térmica desde la faz nocturna
del planeta hacia el espacio para compensar la insolacion terrestre en la faz diurna,
hecho que implica una mayor permanencia de energia térmica en la atmésferay es
debido al efecto de gases como el CO, y metano, conocidos como gases de Efecto

122




Invernadero. El aumento de ese contenido es notorio cuando se comparan los ni-
veles actuales de CO, en la atmosfera (cercanos a las 390 ppm) con el contenido
de 280 ppm hasta la era preindustrial y estables durante los ultimos veinte mil afios
anteriores a la irrupcion de la Maquina de Vapor, en el siglo XVIII [1,2].

Las conclusiones surgidas del Acuerdo de Paris, hacia finales del afno 2015,
son claras: se trata de aunar esfuerzos de todos los paises y comunidades del mun-
do para poder afrontar con éxito la problematica del Cambio Climatico, exigiendo
un riguroso nivel de compromiso y responsabilidad en las estrategias y acciones
a desarrollar (que han resultado insuficientes en las décadas previas). Estan lla-
mados a actuar todos los actores de la Sociedad, desde el ambito gubernamental
e institucional hasta el comunitario e individual [3]. El informe del Intergovenment
Panel for Climate Change (IPCC), de octubre del 2018 es contundente al respecto:
anuncia que si la temperatura promedio global llegara a alcanzar el aumento de
1,5°C respecto al nivel promedio de temperatura de la era preindustrial, los dafios
al ambiente y a los ecosistemas del planeta podrian tener caracter duradero o en
algunos casos, ser irreversibles. Ya se ha alcanzado un aumento de 1°C y son
perceptibles algunas manifestaciones de ese deterioro ambiental. Por lo tanto, la
poblacion mundial debe a sumar esfuerzos inmediatos para evitar que el aumento
alcance el valor de 1,5°C [4]. Procesos criticos en la emision de CO, son la genera-
cion eléctrica y la combustion interna en motores y maquinas térmicas puesto que
en todos estos casos el accionamiento demanda consumo de elementos fosiles.
La minimizacion de uso de los fésiles es una via para contribuir a los objetivos de
reduccion del Efecto Invernadero. Las tecnologias de emision cero son una reali-
dad y estan probadas en paises como Alemania, Espafa, Estados Unidos, La India
y Japon, quienes lideran en generacion eléctrica mediante aplicacion de estas for-
mas no convencionales [5]. Estas tecnologias resultan efectivas en la reparacion
del dafio ambiental generado y dentro de ellas se enlista la explotacién del viento
como el vector energético no convencional de mayor aplicacion en el mundo ac-
tual. Tales alternativas deben ser implementadas de manera progresiva para la
generacion de energia eléctrica, motriz, térmica, etc., y su aplicacién requiere iden-
tificar previamente la calidad del viento en un area geografica determinada

Metodologia del trabajo desarrollado

Este Proyecto de investigacion ha sido elaborado sobre la base de los conceptos que
expuestos: acciéon para contribuir a la mitigacion del Efecto Invernadero desde nuestro
ambito institucional y la opcién de la fuente edlica por el éxito demostrado en otras latitu-
des en lo relativo a generacion eléctrica sin emisién de gases de Efecto Invernadero. Por
otra parte, se da continuidad a la linea de investigacién del Proyecto de Investigacion C2
ING 033, anterior al actual. Se postuld en el Proyecto vigente la evaluacion de la calidad
del viento en un plano a mayor altura, a 30 metros respecto del suelo, evaluacion basada
en el desarrollo del perfil vertical de velocidad de este fluido, que sigue un lineamiento de
caracter no lineal creciente respecto la altura, hecho que supone un vector velocidad pro-
medio creciente conforme el plano de medicién se aparta del suelo. La hipotesis planteada
sostiene que la velocidad promedio es de, al menos, un 20 por ciento mayor en este plano
de 30 metros, respecto del plano de 15 metros.



Analisis del recurso edlico

Se ha analizado el potencial edlico en un periodo de 24 meses, desde diciembre del
afo 2017 a noviembre del 2019. El registro de datos de velocidad y direccion del viento,
colectados mediante la estacién meteorolégica marca Pegasus, instalada en el predio de
la Universidad, ha sido almacenado para su procesamiento estadistico.

La obtencion de los parametros tipicos de posicion y de dispersion permitié una
primera aproximacién a las caracteristicas del recurso. Ese volumen de datos
almacenados en cada mes de los 24 meses analizados ha sido, luego, ordenado
por rangos en la confeccidn de histogramas de frecuencias de velocidad [6].

Los histogramas se han empleado, en el siguiente paso, como material de base
para la confeccion de las curvas de probabilidad de frecuencias de Weibull, que
aportan una descripciéon mas detallada del potencial edlico en cada mes [7]. Un
tratamiento similar ha sido empleado con los registros de la direccién para la
elaboracion de las rosas de viento, obteniendo una informaciéon completa sobre el
tema analizado. El trabajo descripto con el volumen de datos registrados ha sido
replicado en cada mes analizado.

Estimacion de la potencia entregada

La potencia entregada en funcién del recurso disponible se ha estimado por solapa-
miento de la curva del aerogenerador ANE modelo AH-20kW con las distribuciones de
frecuencia de velocidad mensuales. Se obtuvo, también por esta via, la energia generada
mensualmente desde el edlico. Estos resultados orientaron en la tarea de determinar las
posibilidades reales que ofrece este sector del Conurbano en materia de obtencién de
energia eléctrica sin emision de CO,,.

Analisis de rentabilidad del sistema edlico operando con el recurso en altura

Se estimo el costo del aerogenerador, incluyendo el equipamiento hidraulico y los
accesorios, tasas en concepto de embarque, trasladado desde el pais de origen (China) y
costos de instalacion. El monto total asciende a USD 46723,25. Ha sido calculada la ren-
tabilidad de la maquina, el indice de rentabilidad simple y plazos de la amortizacién, com-
parando con el beneficio que el molino aporta al proveer parte de la demanda de energia
que consumen 20 viviendas estandar. Ese ahorro en la facturacion de energia eléctrica de
red se ha empleado como activo de amortizacién del equipo edlico.

Seguidamente se ha realizado el mismo analisis pero en un escenario econémico con
tasa de interés bancaria nominal fija del 16 por ciento anual (libre de impuestos) para esta-
blecer el tiempo de amortizaciéon del molino y el tiempo de recupero de ese mismo capital
si se colocara en un plazo fijo (interés compuesto).

Estudio del ahorro introducido en concepto de darfio ambiental por uso de
tecnologia edlica

El concepto se basa en la realizacion del mismo analisis de rentabilidad (simple y tam-
bién en un escenario con tasa de interés bancario) pero incluyendo variables ambientales
como el costo de reparacion por dafo ambiental en la facturacion de servicio de red, en la
hipotesis que esa electricidad ha sido generada mediante quema de combustibles fosiles
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en su totalidad. Ese costo de reparacion es el que demanda extraer del ambiente cada to-
nelada de CO, esparcida a la atmdsfera por empleo de esos combustibles para generacion
de electricidad. Se ha aplicado el factor de emisién, parametro que indica las toneladas
de CO, liberados a la atmdsfera por cada MWh generado mediante uso de combustibles,
propio de cada pais.

Estudio del derecho edlico en la Argentina. Estudio del derecho edlico en
Alemania.

Analisis comparativo

El estudio de la legislaciéon edlica en Alemania y en la Argentina se ha desarrollado
con la meta de establecer una comparacion entre un pais que se ubica a la vanguardia en
el empleo de tecnologias renovables y es referente mundial en esta area, y nuestro pais,
que se encuentra muy lejano de los primeros puestos en el ranking de las renovables. Se
ha optado por realizar el estudio desde la perspectiva histérica de ambas naciones en esta
materia. Ha sido consultada bibliografia muy completa como el Energiewende (transicion
energética) proyecto técnico-econdmico-politico de impulso a las renovables.

Han sido analizadas, ademas, iniciativas como las Feed in Tarifs, la Ley de Energias
Renovables del afio 2000 y el Energie Concept, plan estratégico diez afios posterior a esa
ley y que plantea metas sobre el aumento de la participacion en la matriz energética de las
renovables, extendidas al afio 2050, profundizando la concepcion de eficiencia energética

[8].

La Argentina no ha presentado desde sus inicios un plan estratégico en estas for-
mas de energia y se caracterizé tempranamente por modelar un marco legal que apare-
ce circunscripto a algunas provincias (Plan Provincial de Energia No Convencional de la
Provincia del Chubut, 1984; creacion del CREE (1985), Chubut) previo al afio 2000. La
consulta de las leyes provinciales como la mencionada, la iniciativa local de Cooperativas
y mas adelante, en el afo 2010, cuando el Estado Nacional interviene firmemente en
la cuestion, los lineamientos del Programa de Generacidn Eléctrica a partir de Energias
Renovables (GENREN) en conjunto con las leyes 25019, del afio 1998, que sefialaba a
las energias edlica, solar y la biomasa de interés nacional, la ley 26190 del afio 2006 y la
ley 27191 dentro de cuyo marco juridico se crea el programa RenovAr (que surge en el
afno 2017) constituyen parte del material que permitié esbozar el recorrido historico de las
formas limpias de generacién en nuestro pais [9].

Desarrollo y resultados obtenidos

El promedio de velocidad de los vientos del periodo completo es de 3,78 m/s, compa-
rado con el valor de 3,14 m/s estimado en el plano de 15 metros (datos correspondientes
al Proyecto de Investigacién precedente) esta indicando un incremento de este valor en
el orden del 20 por ciento al duplicar la altura respecto del suelo. Por otra parte, si bien
no existe una direccion predominante, los vientos presentan una mayor frecuencia de la
direccioén este-sureste, y en segundo término, de la direccidon norte. Se ha encontrado que
velocidades del recurso menores a 3 m/s (no generan movimiento de la aeroturbina) se
dan en un tercio de los dias del afo, mientras que las velocidades que accionan al aero-
generador de manera moderada se dan en una proporcion algo menor a un tercio de los



dias. El tercio restante registra vientos mayores a 5 m/s pero solamente un 5 por ciento del
afo registro vientos mayores a 9 m/s, que generan una alta operatividad de la maquina.

Se encontré que en esta situacion, el molino entregara una potencia de 2,5
kW en promedio y la energia eléctrica total generada en esos 24 meses seria de
43411,82 kWh, equivalentes para abastecer el 30 por ciento de la demanda eléctri-
ca de unas 20 viviendas estandar.

Se encontré también que con este nivel de operatividad (que depende de
la calidad del viento disponible) el indice de rentabilidad para cada una de las 20
familias que invierten en la compra e instalacion de la maquina (calculo de renta-
bilidad simple) es de 0,65 y el plazo de amortizacion del sistema se extiende, en-
tonces, a 30 afios y 9 meses (asumiendo la paridad del dolar estadounidense en $
63,00). Si el escenario econdmico es con tasa de interés bancario nominal fija del
16 por ciento anual (calculo de rentabilidad compuesta) la situacién empeora pues
ese mismo capital de inversion colocado en un plazo fijo (se asume inmovilizado
en el tiempo de capitalizacion) reporta el mismo rédito que daria el molino pero en
4 afnos y 8 meses.

Este escenario mejora al introducir en la factura de la red eléctrica el concepto
de reparacion de dafio ambiental. En este caso la factura del servicio de red se
incrementaria significativamente (en especial con una paridad cambiaria del délar
en $ 63,00). El indice de rentabilidad por cobertura del 30 por ciento de la deman-
da eléctrica desde el edlico seria, ahora, de 1,74 (mejora visiblemente) y la amor-
tizacion se reduciria a 11 afnos y 6 meses, siendo éste un plazo de amortizacion
aceptable. Sin embargo, en un escenario con tasas bancarias del orden del 16 por
ciento anual, la recuperacion de ese capital a invertir en el molino, pero colocado
en plazo fijo sigue siendo notoriamente mas atractivo.

La experiencia de Alemania y de la Argentina en materia edlica difieren nota-
blemente: Alemania inicio la carrera de las renovables hace unas cuatro décadas
y uno de los primeros pasos dados ha sido en el sentido de formular un proyecto
abarcativo, el Energiewende (transicion energética) proyecto técnico-econémico-
politico de impulso a las renovables y que se extiende a la politica industrial y a
un cambio social profundo en la comunidad alemana respecto a la concepcién
de la naturaleza y su cuidado. Como dato ilustrativo del cambio iniciado desde la
década de 1980 es la firme conviccidon de independizarse de la tecnologia nuclear,
sobre todo luego del desastre de Chernovil, y dar protagonismo a estas formas no
contaminantes para generar energia eléctrica. Se formularon instrumentos como
la Ley Eléctrica del Feed-in Tariffs (1991) que profundizé esta tendencia mediante
el beneficio que toda la electricidad proveniente de fuentes energéticas renovables
que todo productor volcase a la red, seria comprada por el Estado [8]. Un aspecto
paralelo abordado por la legislacién alemana ha sido la minimizacion importante
de costos administrativos en estudios de impacto ambiental y en obtencién de
permisos, reduccion de impuestos y tasas que ha incentivado la inversion en insta-
laciones, especialmente de menor tamafo. Por otra parte, los sucesivos gobiernos
han continuado en una misma direccién, desde Helmut Schmidt (1974-1982) hasta
Angela Merkel (2005- ) la politica de estado muestra coherencia y acuerdo en esta
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tematica y en el afio 2013 se validaron nuevamente los términos del Energiewende,
postulandose metas para el ano 2050 [8].

La Argentina comenz6 también ese camino en la década de 1980, pero por iniciativa
de profesionales de Universidades e investigadores independientes que comenzaron a
nuclearse en incipientes grupos de investigacion. Surgieron en esa década los primeros
marcos juridicos, circunscriptos, no obstante, a provincias como Chubut y Buenos Aires,
y se crearon organismos como el CREE en Chubut para dar impulso a las formas reno-
vables. La crisis politica, en el principio de este siglo, implicé un gran retraso en el desa-
rrollo de proyectos e inversidon en renovables, pero la leyes 25019 (1998), 26190 (2006)
(y su tardia reglamentacion hacia el afio 2009) y la ley 27191 (2015) direccionaron hacia
la organizacion energética de cero emision, dando lugar a la formulacion del Programa
de Generacién Eléctrica a partir de Energias Renovables (GENREN) en el ano 2010,
programa signado por la fuerte presencia del Estado Nacional, que dio cierto impulso al
desarrollo de la edlica registrando un incremento en la potencia instalada de 30 MW a 271
MW hacia el afio 2014 [9]. La Ley 27191 generd el marco para la creacion del programa
RenovAr, vigente, y que establecio metas de participacion del 12 por ciento en matriz
energética nacional para finales de la década, meta que, sin embargo, no se ha alcanzado.

Formacion de recursos humanos

Participaron en el Proyecto de investigacion los alumnos Christian Mijaloski y Gabriel
Castellano, avanzados de la carrera de Ingenieria Industrial. Mijaloski ha sido becario me-
diante el programa de becas de la Universidad Nacional de La Matanza.

Publicaciones

‘Estudio del Potencial Edlico en el Conurbano Bonaerense’ - VI Congreso Argentino
de Ingenieria Mecanica- (FACET- FoDAMI) Facultad de Cs. Exactas —UNT, San
Miguel de Tucuman, octubre de 2018.
‘Potencial Edlico del Conurbano Bonaerense’ -Expo Viento & Energia 2019
(AAEE - FIUBA)- Facultad de Ingenieria- UBA, octubre de 2019.
‘Estudio del recurso edlico y de factibilidad de generacién eolo-eléctrica en area
urbano- industrial del Gran Buenos Aires’ IV Congreso Nacional de Ciencia
y Tecnologia Ambiental (SACyTA- UNAJ) UNAJ- Florencio Varela- Pcia de
Buenos Aires, diciembre de 2019.

Conclusiones

Se observa a 30 metros de altura un aumento en el promedio de velocidad del viento
en el orden del 20 por ciento, respecto del plano de 15 metros de altura, no obstante un
tercio de los dias del ano el aerogenerador permanece inactivo. El recurso muestra una
calidad aun insuficiente para los fines estudiados. El servicio del edlico genera una ren-
tabilidad baja, con plazos de amortizacion de 30 afos y la inversion presenta gran des-
ventaja frente a un escenario de, por ejemplo, tasa nominal bancaria del 16 por ciento de
interés anual (recupero del capital en un tiempo de unos 5 afios). El indice de rentabilidad,
no obstante, mejora visiblemente y la amortizacion se reduce a 11 afios y 6 meses si se
incluyen en la facturacion de red conceptos del orden ambiental, aunque la tasa de interés
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continuara siendo preferencial para el inversor. Sin embargo, la no emision de CO, que in-
troducen estas tecnologias constituye un haber importante en el desafio del saneamiento
ambiental que no deberia ser desestimado en absoluto.

El analisis comparativo de las politicas en Alemania y en la Argentina se resume desta-
cando que ambas naciones iniciaron el derrotero edlico cuatro décadas atras en el tiempo
y ademas que la Argentina posee recursos del viento superiores a Alemania. Este ultimo
pais ha mostrado una firme conviccion, continuidad de criterios ambientales y facilida-
des a través de los afos tendientes a la promocién de las renovables mientras que en la
Argentina, iniciativas discontinuadas y demoras, en parte por procesos de crisis politica y
econodmica en las ultimas décadas, han contribuido a retrasar el desarrollo de estas fuen-
tes. Los resultados muestran que en Alemania la potencia edlica instalada actual es de 59
GW (tercera posicion en el ranking mundial) mientras que en la Argentina llega a unos 2
GW en la actualidad.
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Sintesis del contenido

A partir del desarrollo de los repositorios digitales cada vez ha cobrado mayor inte-
rés el estudio de los Sistemas de Recuperacion de Informacion (SRI). El volumen de la
informacién contenida en dichos repositorios crece de forma exponencial, con lo cual, la
busqueda de los documentos que respondan a la necesidad de los usuarios se torna una
tarea dificil. La Indexacion Semantica Latente (ISL) es un método para la busqueda de
informacién en documentos a través de la indexacién de términos, lo cual involucra la apli-
cacion de algoritmos matematicos especializados a fin de simular el analisis que realizaria
una persona. Una técnica ampliamente utilizada a tal fin es la Descomposicion en Valores
Singulares (DVS), luego la recuperacion se realiza a partir de los valores y vectores sin-
gulares obtenidos al aplicar dicha técnica. Esta investigacién tuvo por objetivo obtener
una mejora para un SRI de desarrollo propio, mediante la implementacién y evaluacion de
distintos algoritmos secuenciales y paralelos, para resolver la DVS. Se ha puesto especial
atencion a una fase preliminar de dicho proceso que consiste en llevar la matriz inicial a su
forma bidiagonal y se ha contrastado los rendimientos conseguidos cuando se implemen-
tan distintas arquitecturas.

Palabras clave: Sistema de Recuperacion de Informacién, Indexacion Semantica
Latente, Descomposicion en Valores Singulares, Bidiagonalizacion.




Problematica a resolver

Un SRI comprende la representacion, el almacenamiento, la organizacion y el ac-
ceso a los items de informacion (Baeza-Yates y Ribeiro-Neto, 1999). Se dispone de una
colecciéon de documentos (corpus), por otra parte, existen usuarios con necesidades de
informacion que son planteadas al SRI en forma de consultas para que el mismo retorne
como respuesta aquellos documentos considerados relevantes, que se devuelven como
respuesta en forma de una lista ordenada o rankeada. En la Figura 1 se muestra de forma
grafica la problematica asociada a los SRI.

Usuario

Necesidad de Informacion

A
L

Corpus = Documentos
Documental Rankeados

Figura 1. Problematica de los SRI

Para realizar operaciones sobre un corpus, se necesita primero una representacion
l6gica de todos sus documentos como también de las consultas con el fin de comparar la
similitud entre tales representaciones. Con tal propdsito, conviven actualmente una varie-
dad de modelos que se apoyan en distintos paradigmas (Tolosa y Bordignon, 2020). Se
destacan entre estos, los modelos denominados clasicos: el modelo booleano, el modelo
vectorial y, el modelo probabilistico. En los distintos modelos se seleccionan las palabras
utiles, que por lo general son todos los términos del documento a excepcion de las pala-
bras sincategorematicas, es decir, semanticamente sin significado, este proceso se enri-
quece utilizando técnicas de lematizacion y etiquetado (Jaimes y Riveros, 2005).

El presente trabajo esta asociado a una extension del modelo de recuperacion vec-
torial, la ISL, que permite la busqueda de informacién en documentos mediante la in-
dexacion de sus términos (Deerwester, Dumais, Furnas, Landauer y Harshman, 1990). La
aplicacion de la ISL, como se indico anteriormente, implica la utilizacion de algoritmos ma-
tematicos especializados. Permite buscar por conceptos o definiciones en contraste a lo
que seria una busqueda literal. Pretende solucionar problemas de sinonimia y polisemia,
0 equivocidad del habla corriente. Para tal fin, un primer recurso es trabajar con lexemas
y no con palabras, ya que palabras derivadas de una misma raiz comparten buena parte
de la carga semantica.

Generalmente, la indexacion de los términos de los documentos da por resultado ma-
trices de documentos que se vuelve de grandes dimensiones. Por tal razén, en la busque-
da de acelerar el proceso de recuperacion de informacion, suelen aplicarse técnicas de
reduccion de la dimensionalidad con el fin de transformar dicha matriz en una de menores
dimensiones, pero capaz de reflejar las caracteristicas de la matriz original al momento de
procesar las busquedas. Con tal propésito, se aplica la DVS, una técnica mediante la cual
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se descompone una matriz en varias matrices que presentan las propiedades mas signi-
ficativas de la matriz original (Deerwester, Dumais, Furnas, Landauer y Harshman, 1990).
Asi, como se muestra en la Figura 2, una matriz A de tamafo t x d descompuesta con DVS
produce tres matrices, de la forma: A=T x S xD,.

documentos (d)

términos (t)
p-2

txd txm mxm mxd

Figura 2. Reduccion de las dimensiones en la DVS.
Fuente: (Deerwester, Dumais, Furnas, Landauer y Harshman, 1990)

Con este proyecto se buscé aportar un nuevo avance para la resolucién de la DVS, en
especial mediante implementar algoritmos para resolver una fase preliminar que se usa
muy frecuentemente para este proceso, la bidiagonalizacién. Se ha comprobado que di-
cha fase es la que mas tiempo insume, estudios realizados muestran que puede consumir
mas del 70% o 90% del tiempo total para obtener todos los vectores singulares o solo los
valores singulares, respectivamente (Ltaief, Luszczek y Dongarra, 2013). El trabajo se ha
orientado hacia algoritmos que puedan ser implementados en plataformas paralelas y, en
particular, aprovechando la capacidad de las unidades de procesamiento grafico (GPU,
por sus siglas en inglés), buscando de esta manera reducir los tiempos de respuesta insu-
midos para el proceso.

Metodologia del trabajo desarrollado
La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos del proyecto incluyoé:

1. Busqueda de bibliografia de los fundamentos matematicos de la DVS y sus posi-
bles variantes

2. Revision del estado del arte.

3. Estudio de las tecnologias existentes para la implementacién de la programacion
en paralelo que utiliza GPU.

4. Desarrollo de librerias propias en lenguaje de programacion C#.

5. Disefio y ejecucion de casos de prueba para la comparacion de los resultados
arrojados por los algoritmos en plataformas secuenciales y paralelas, en cuanto a
tiempos de respuesta para su ejecucion.

Desarrollo y resultados obtenidos

A partir de la revision de distintos métodos de bidiagonalizacion y, a modo inicial, se
implementd un algoritmo genérico, secuencial, que sirvid para evidenciar el funcionamien-
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to interno del proceso, en [1] se da mayor detalle sobre este. Posteriormente, se ha orien-
tado el estudio hacia algoritmos que puedan ser implementados en plataformas paralelas.

Luego de analizar distintas variantes, se ha decidido adaptar y desarrollar un algoritmo
alternativo propuesto por Barlow, Bosner y Drmac (2005) (en adelante, Barlow). Aunque se
han encontrado trabajos en los que el algoritmo de Barlow es implementado y probado en
MatLab, en CPU secuencial y paralelo, nunca habia sido probado en entornos con GPU,
con lo cual este trabajo representd un avance en este sentido.

El algoritmo ha sido paralelizado y desarrollado para ser implementado en GPU, y los
resultados obtenidos en cuanto a rendimiento se compararon con los obtenidos en arqui-
tecturas monoprocesador, multiprocesador, este trabajo se describe parcialmente en [3].
En la Figura 3 pueden apreciarse las evoluciones y las respectivas variaciones en las me-
diciones de los tiempos de ejecucion, para cada una de las arquitecturas mencionadas, en
la medida que el tamafo de la matriz se incrementa. Cuando la dimensién de la matriz va
aumentando, los tiempos entre CPU monoprocesador y GPU se asemejan. De los tiempos
obtenidos, se observa que cuando las matrices son de menor dimensién es conveniente
ejecutar este tipo de algoritmos en CPU monoprocesador. En cambio, cuando la matriz
comienza a superar las dimensiones, aproximadamente a partir de un orden de 200 o 300,
la GPU mejora notoriamente el tiempo de ejecucién con respecto a CPU monoprocesador
y CPU multiprocesador. En cuanto a la CPU multiprocesador, se puede observar que es
constante el tiempo de resolucidn y este se incrementa lentamente hasta las dimensiones
aproximadas a 200.

Comparacion de los Tiempos de Ejecucion

-
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Figura 3. Grafico comparativo de los tiempos de ejecucién del algoritmo de Barlow en las distintas
arquitecturas aplicado a matrices de diferentes dimensiones

Tomando como punto de partida este analisis se avanzé con la meta de evaluar si la
adaptacion e implementacion del mismo algoritmo en un entorno hibrido CPU-GPU, po-
dria lograr una aceleracion en los coémputos. La idea principal de una arquitectura hibrida
fue aprovechar la capacidad de calculo de cada una de estas implementaciones, en lo
que respecta a tiempos de ejecucion, a fin de analizar si es posible obtener mejoras en los
tiempos insumidos con respecto a la ejecucién completa en GPU. Esto implico identificar
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cual seria el punto de quiebre o cota, para definir qué columnas de la matriz se deberian
procesar en la GPU, dejando las restantes para ser ejecutadas en la CPU. La eleccion
de la cota mas conveniente ha sido explicada en mayor detalle en [4]. Una vez consegui-
dos los tiempos de ejecucion con la implementacion hibrida, se procedié a comparar los
resultados con respecto a los tiempos insumidos al bidiagonalizar las mismas matrices,
pero haciendo el proceso completo en GPU, los resultados conseguidos se presentan en
la Figura 4.

de Ia matriz . GPU Comparacion de los tu:l-u]w.s de ejecucion en
cada arquitectura
200 66 68
300 100 112 12000
400 162 169
300 250 253 10000
600 379 389 -E
700 552 679 @ 8000
800 960 071 =
900 1264 1286 |__r\ E 6000
1000 1611 1633 l__l, ¢
1100 2069 2003 E' 4000
1200 2583 2611 E
1300 3193 3219 2000
1400 3879 3903
1500 4679 4713 1]
1600 5541 5518 $333823888888¢88¢8¢e¢8¢8¢8
100 6628 6632 Dimensrd'n:eTa r:a:rirﬁ oo
1800 77144 1168
1900 2020 9038 =a=Arquitectura Hibrida GPU
2000 10438 10430

Figura 4. Tiempos de ejecucion insumidos en la arquitectura hibrida CPU-GPU y en GPU

Al comparar ambas implementaciones, como se muestra en la Figura 4, se logré una
reduccion de tiempo que va de 2 a 127 milisegundos, dependiendo de la dimension de la
matriz, a favor de la arquitectura hibrida con respecto a GPU. Sin embargo, en la tabla de
la izquierda también puede observarse que cuando n es igual a 2000, el tiempo de ejecu-
cion comienza a ser mas favorable para la implementacién en GPU, la cual muestra una
ventaja de 8 milisegundos. Esto hace suponer que para matrices con n > 2000 podria ser
conveniente aplicar una arquitectura basada unicamente en GPU, de todos modos, para
generalizar esta afirmacion seria necesario repetir esta prueba con matrices de mayores
dimensiones.

Finalmente, se requirié la adecuacion del SRI para reemplazar el algoritmo de bidiago-
nalizacion secuencial original por el algoritmo de Barlow paralelizado y adaptado para una
arquitectura basada en GPU que fue descrito en el trabajo [3].

Conclusiones

Este trabajo ha permitido el desarrollo e implementacion de un algoritmo alternativo
que hace posible resolver el problema de la bidiagonalizacién de matrices densas. La
particularidad de este algoritmo es que se orienta a conseguir un método mas sencillo de
paralelizar que los métodos tradicionales mediante una propuesta de bidiagonalizacion
unilateral. De este modo se pretende reducir la cantidad de comunicaciones necesarias
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durante su ejecucién, y conseguir, como consecuencia, una reduccion en los tiempos re-
queridos para el proceso.

El algoritmo fue adaptado para su implementacion y prueba en diferentes arquitec-
turas, se puso énfasis en aquellas basadas en GPU, incluyendo una arquitectura hibrida
CPU-GPU, lo que implico identificar la cota mas adecuada que permitiera asignar a cada
parte aquellas columnas para las cuales presenta un mejor desemperfio con relacion a los
tiempos de ejecucion. Al comparar los rendimientos alcanzados con las distintas imple-
mentaciones se observo en general una minima mejora en cuanto a los tiempos conse-
guidos cuando el algoritmo fue paralelizado en una arquitectura hibrida. Aunque también
pudo notarse que, para una matriz con una dimension de 2000, el comportamiento en
GPU fue mas eficiente. Sin embargo, en cuanto a esto, se planifica replicar estas pruebas
con matrices de mayores dimensiones para obtener resultados que puedan ser genera-
lizados, incluso se deberia analizar la posibilidad de una optimizacion en lo referido a la
cota utilizada.

Se realizaron las modificaciones necesarias en el SRI para insertar en el mismo este
algoritmo paralelizado. A futuro, se espera ampliar el volumen del corpus documental a fin
de poner a prueba la mejora conseguida en el sistema de recuperacion, con la finalidad de
comprobar el nivel de impacto alcanzado en la productividad del proceso.
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Sintesis del contenido

Este trabajo se enfocé en el proceso de modelizacién, implementacion y experimenta-
cion de un sistema de operacién, control y explotaciéon multiplataforma de proxima genera-
cion para misiones espaciales, incluyendo la exploracion de las necesidades de segmen-
tos terrenos que apliquen a arquitecturas segmentadas. En este orden, generar un entorno
que permita operar simultdneamente y de manera uniforme constelaciones o segmentos
de vuelo tecnoldgicamente heterogéneos, utilizando exclusivamente componentes de soft-
ware/hardware COTS de amplia aceptacion, marginando soluciones ad-hocs o de escasa
penetracion. Un segmento terreno que incluya el estado del arte de la industria informatica
y que sea econémicamente viable.

Palabras clave: Software, Segmento Terreno Satelital, Arquitectura Segmentada,
Comando y Control.

Problematica a resolver

El proyecto se orient6 al desarrollo de un unico prototipo de sistema multimision que
permita la operacion y explotacion de datos de sistemas satelitales de diferentes fabrican-
tes. El proyecto busca diferenciarse de las soluciones propietarias mono misién comunes
en la industria espacial y demostrar la factibilidad de implementacion de estos sistemas
mediante componentes COTS. El alcance abarcé desde la ingestién y procesamiento de
telemetria, el procesamiento de telecomandos (En ambos casos de fuentes heterogé-
neas), hasta la publicacién de datos en sus diferentes niveles de procesamiento y norma-
lizacion [1], incluyendo mecanismos que faciliten la explotacion de datos con técnicas de
mineria de datos, sistemas expertos y machine learning. Se han marginado de la solucion,
estandares, formatos o protocolos propietarios o de escasa penetracion en la industria
de software de uso masivo y se priorizando las soluciones, bibliotecas, componentes y
frameworks de uso extendido.
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Metodologia del trabajo desarrollado

Para el logro de los objetivos se aplicaron un enfoque cuantitativo, experimental.
Iniciando con el prototipo de sistema derivado de la mision FS2017-MDIAE (Cohorte 2015-
2017). Se utilizaron muestras de telemetria real que permitieron validar las implementacio-
nes y obtener conclusiones medibles.

Para el desarrollo de médulos adicionales se aplicod disefio orientado a objetos en la
mayoria de los casos con un enfoque incremental. Se disefiaron, desarrollaron y probaron
una o mas soluciones para cada problematica en particular de manera independiente y
siguiendo el orden del flujo de datos; Ingestion, almacenamiento, procesamiento y publi-
cacién. Se previeron también iteraciones de ajustes en médulos que tuvieran algun aco-
plamiento entre ellos. Las experiencias obtenidas durante la MDIAE con los sistemas de
segmento terreno de diversas agencias espaciales han servido de base de requerimientos
y los lineamientos de disefio, han adherido los manuales de buenas practicas del area
espacial [2], casi todas ellas comunes y aplicables a las buenas practicas conocidas en la
industria de software general.

La Tabla 1 - Software Utilizado muestra el detalle del software utilizado. La Tabla 2 -
Hardware Utilizado muestra el hardware disponible para el desarrollo.

Sistemas Operativos Windows 10
Linux Ubuntu 16.04 LTS
Linux Ubuntu 18.04 LTS

Base de datos Postgresql 10
Administracion de Base de datos PGAdmin4
Demodulador GQRS
Decodificador Direwolf
Interprete Python 3.6

Javascript TypeScript 6.0
Framework Django
IDEs Eclipse PyDev

Visual Studio Code
Tabla 1 - Software Utilizado

Hardware
Equipo 1 Procesador Intel(R) Core(TM) i5-5200U CPU @ 2.2 GHz
Memoria 8.00 GB
Sistema Operativo Windows 10 - 64 bits
Equipo 2 Procesador AMD® A10-7860k radeon r7, 12 compute cores 4c+8g x 4
Memoria 6.8 GB
Sistema Operativo | Ubuntu 18.04.1 LTS - 64 bits
Tabla 2 - Hardware Utilizado

Desarrollo y resultados obtenidos

Si bien el proyecto fue concebido inicialmente como un sistema multimision solo habia
operado con el FS2017. Durante la segunda etapa del proyecto se finalizé la integracion
con telemetria del satélite argentino con instrumento de la NASA SAC-D / Aquarius, siendo
este el primer satélite gran satélite en incorporarse al sistema. La Figura 1 - Cubesat 2U
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FS2017 muestra el modelo académico del satélite FS2017, la Figura 2 - Datos del SAC-D ac-
cedidos via UNLaM GS y NASA OPEN MCT muestra telemetria del satélite SAC-D decodifi-
cada, almacenada por medio del prototipo de segmento terreno desarrollado y visualizada
por medio de la integraciéon con NASA OPEN MCT.

Figura 1 - Cubesat 2U Figura 2 - Datos del SAC-D accedidos via UNLaM GS y NASA
FS2017 OPEN MCT

La generacion de telemetria en valores de ingenieria estd completamente realizada
por scripts cargados en tiempo de ejecucién y desarrollados bajo lenguajes/intérpretes de
proposito general [2].

Ante la necesidad de contar con una interfaz grafica web que permita la visualizacion
y el analisis de los datos y frente al esfuerzo que implica desarrollar una propia, se optd
por integrar el segmento terreno al proyecto NASA OPEN MCT. Se ha realizado una pri-
mera integracion de telemetria histérica que permite la comoda visualizacion de datos.
Se crearon las interfaces estandarizadas REST/JSON para una ingestioén y publicacion
telemetria [4]. Actualmente el sistema puede obtener datos descargados de la red satnogs
(https://satnogs.org/) mediante estas interfaces, siendo esto fundamental para las nuevas
misiones incorporadas.

El caracter heterogéneo de las misiones incorporadas hasta la fecha, FS2017,
Lituanicasat2, Bugsat1(Tita) y SAC-D, demuestran el caracter multimisién del proyecto,
generando:

o o Un prototipo de segmento terreno multimisién costo efectivo destinado a
dar soporte a futuros proyectos satelitales dentro de la universidad.

o o Una herramienta realista de capacitacion aplicable dentro la universidad o
en actividades de vinculacion con otras instituciones (MDIAE, M4-CONAE)

o o Una plataforma de investigacion para proyectos de IA aplicada a los siste-
mas aeroespaciales y de tiempo real.

Se espera durante el 2020/2021 contar con una estacion terrena propia que permita la
plena incorporacion a la red satnogs.
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Conclusiones

La incorporacion de 4 misiones de diferente envergadura, objetivo y con soluciones
tecnoldgicas heterogenas demuestran la factibilidad de desarrollar un Unico sistema mul-
timision completamente basado en componentes de estanteria y mas aun en unidades de
codigo abierto. El uso de lenguajes de propdsito general para los scripts de decodificacion
y comandos resulto ser una alternativa no solo posible, sino que deseable en términos de
costos, versatilidad y mantenibilidad. Las interfaces REST/JSON colaboraron con el obje-
tivo y demostraron su utilidad dado que fueron mandatarias para la integracion con NASA
OPEN MCT.

La incorporacién y primera integracién del proyecto NASA OPEN MCT ha sido alta-
mente satisfactoria, siendo un “componentes de estanteria” (COTS) de calidad superlativa
y extremadamente versatil. Se debe tener en cuenta que la integracion ha sido parcial y la
documentacién muy justa. Una integracion completa puede presentar problemas o reque-
rir un esfuerzo en horas hombre fuera del alcance del grupo de investigacion.

Publicaciones y/o transferencias empleadas: presentaciones, informes inter-
nos, prototipos.

Los resultados de las investigaciones han sido publicados en los siguientes congresos
y workshops:

» Experiences and lessons learned developing a next-generation ground segment prototype,
2019, 2nd International Academy of Astronautics

« Latin American Symposium on Small Satellites:

* Advanced Technologies and Distributed Systems

*+ Segmento Terreno Para Misiones Espaciales de Préxima Generacion, XXI Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion, 2019

* Arquitectura de segmento terreno satelital adaptada para el control de limites de telemetria
dinamicos, 2019, Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion 2019

» Software de segmento terreno de proxima generacion, 2018, Congreso Argentino de Ciencias
de la Computacion 2018

Como actividad de vinculacion destacada se puede mencionar al curso M4 dictado
para la CONAE. Durante el segundo cuatrimestre del 2019 se dictd la capacitacién para
mas de 30 alumnos con una carga horaria total de 40 horas presenciales. Se impartieron
conceptos tedricos y practicos del desarrollo de software en general y de su implementa-
Cion en el area espacial en particular. El curso consta de unidades dedicadas al desarrollo
de software sobre Python, lenguaje C y sistemas operativos de tiempo real. Los médulos
dedicados a lenguajes de definicion de hardware no han sido dictados por limitaciones de
tiempo. Durante el dictado del curso se abordaron problematicas vinculadas al desarro-
llo de software en el sector, alternativas, evaluaciones y soluciones posibles. Durante el
curso se trabajo intensivamente con conjuntos de datos derivados de las investigaciones
del proyecto. Se aprovecho la oportunidad para inter-cambiar experiencias y lecciones
aprendidas con equipos técnicos de CONAE y para intercambiar datos e informacién sen-
sible a las investigaciones en curso y futuras. Para el dictado del curso fue necesario la
generacion de material adicional, filminas, ejercicios, ejemplos, juegos de datos, proyectos
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y maquinas de virtuales de uso didactico. El material queda disponible para futuros cursos
o como material de la materia en futuras cohortes de MDIAE.

Otras actividades de vinculacion

International Space Forum at Ministerial Level, the Latin American and Caribbean Chapter —
ISF Buenos Aires (http://www.iafastro.org/events/international-space-forum-the-latin-american-
chapter-isfbuenosaires/).

PyDay 2018: Presentacion “Desarrollo de un segmento terreno satelital de proxima generacion
con python” (https://pydaylp.python.org.ar/#/#agenda)

UNSaM: Conferencia “TUB and space. Satellite Missions from TUB” (http://www.unsam.edu.ar/
institutos/Colomb/tub.asp).

UNSaM: Workshop “Operation of University Satellite Missions. Ground Stations. Communications
and Antennas” (http://www.unsam.edu.ar/institutos/Colomb/tub.asp).
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Sintesis del contenido

Este trabajo, en primer lugar, pretende introducir los conceptos fundamentales de una
arquitectura con funciones de red virtualizadas (NFV), revisando para ello la bibliografia
disponible para enunciar las posibilidades de desarrollo de la arquitectura. Como segundo
punto, clasificar el estado de las redes de quinta generacion en Argentina. Mediante el ana-
lisis de lo actuado en Argentina, buscaremos describir el estado de las redes de 5G virtua-
lizadas en el pais y cual ha sido el tipo de desarrollo NFV que se ha decidido implementar.

Palabras clave: Virtualizacion, SDN, VNF, NFV, Redes Moviles, 5G.

Problematica a resolver

El analisis del marco tedrico de la tecnologia NFV nos permite saber que, una situa-
cion que permitira su desarrollo, esta ligado a brindar nuevos servicios para la telefonia
movil. Este o estos servicios seran los que permitan lograr que NFV tenga una llegada
rapida al mercado que conforman las empresas de telefonia.

Los analisis de mercado que realizan las empresas de Telecomunicaciones indican
que las tendencias de consumo, se dirigen al uso del servicio mévil en tiempo real o de
muy baja latencia y esa cualidad solo es posible con tiempos de latencia como se ha es-
tandarizado en 5G.

En sintesis, NFV se vera apalancado por la oferta de 5G, que debera traer una serie
de servicios con demanda agregada de valor, de manera de hacer interesante la inversion
de las empresas de telecomunicaciones.

En Argentina a finales de 2017, en simultdneo con el cierre del proceso de estan-
darizacién, se han realizado pruebas satisfactorias de una implantacion 5G RAN (Radio
Access Network) con dispositivos en fase de pruebas no comerciales.

Al momento de la prueba antedicha, existen disponibles redes NFV con solucién mo-
nolitica de LTE que por problemas de disponibilidad de tiempo no fueron exploradas para
conectar con la RAN 5G, por lo que no resulta factico considerar una conectividad posible.
Sera una experiencia que debe transitarse. Esta situacién indicaria una separacion de las in-
versiones entre 5G y N.F.V, que podria detener el avance de una u otra de estas tecnologias.
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De lo antes descripto, un servicio que apalancaria el desarrollo en paralelo de NFV y
5@, y cuya evolucion estara garantizada con la actualidad de la arquitectura NFV es el de
VOoLTE (Voz sobre LTE), porque la obsolescencia de las redes de voz hace necesario el
recambio y previo a la crisis econémica de nuestro pais, la inversion en NFV tenia como
horizonte dicha renovacion, sin embargo, es posible afirmar que como no interceden facto-
res mas relevantes de apalancamiento junto a la crisis, el ritmo de crecimiento sera menor.

No es esperable una aparicion disruptiva en cuanto a servicios, y su evolucion, sino
que resulta esperable un amesetamiento, que va a permitir una mejora de las capacitacio-
nes en NFV, perfeccionando los resultados.

Metodologia del trabajo desarrollado: Este proyecto de investigacion estuvo de-
dicado a abordar dos aspectos. Primero introducir los conceptos fundamentales de una
arquitectura con funciones de red virtualizadas (NFV), revisando para ello la normativa y
bibliografia en uso, lo que nos permitié conocer las posibilidades de desarrollo y el estado
de la arquitectura NFV.

La metodologia que nos permitié cubrir este primer aspecto fue:
* Hacer una investigacion documental del estado actual de la tecnologia.

* En base a esta investigacion determinamos las incompatibilidades e inconvenien-
tes del mercado argentino.

» Se realizaron entrevistas con:
- Especialistas del mercado.
- Especialistas de los fabricantes de tecnologias.
- Especialistas de laboratorios de prueba.

* Se analizaron las normas existentes asociadas a la problematica y el cumplimiento
de estas por parte de los fabricantes de equipos.

* Se busco la verificacion de resultados obtenidos con resultados de pruebas de
laboratorio o pruebas piloto en operadoras de telefonia mavil.

El segundo aspecto que se abordé desde este proyecto de investigacion fue la for-
malizacion de una prospectiva del mercado argentino para la tecnologia NFV, un analisis
sobre las limitaciones y potencialidades de las redes virtualizadas que incluya los servicios
actuales y futuros a brindar bajo la arquitectura virtualizada.

La metodologia que nos permitié cubrir este segundo aspecto fue:

* La investigacion sobre los servicios que los organismos de estandarizacion han
establecido como apalancadores de la tecnologia NFV y el estado de implantacion
en operadoras de Telecomunicaciones de la region.

* Unanalisis en retrospectiva para establecer las mejores practicas que permitan un
optimo desarrollo de servicios virtualizados.
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En la actualidad, los tres servicios que brindan companias de redes, que ofre-
cen servicios virtualizados y que facilitarian la adquisicion de la arquitectura NFV,

son:

Backup (almacenamiento automatico)

Firewall virtual para cada compania.

v-DNS (Domain Name System virtualizado)

v-SBC (Controladora de Servicios de Borde Virtualizado)

v-EPC Componentes virtualizados de un Core de paquetes de red Movil.

Especificamente de este ultimo servicio, ya se encuentran funcionando en modalidad
de pruebas las siguientes funcionalidades propias para redes moviles.

« CSFB4Gto 3G

E2E 2G/3G/4G Data Forwarding
* IMS Registration

* VOLTE Call

Conclusiones

Una buena practica para la implementacién de servicios debe comprender los
siguientes items:

1.

Considerar la energia eléctrica como parte integral de la red a integrar, siendo que
las redes de Telecomunicaciones tenian como principal fuente de energia para sus
equipos, una energia de 48 VDC.Es importante planificar la energia en funcién de
los nuevos equipamientos cuya alimentacion eléctrica es 220 VAC, adicionalmente
el uso de servidores implica mayor juego de energia reactiva.

El uso de modelos de informacion estandar de la industria abiertos y expandibles,
como TOSCA Yy formatos de VNF adecuados, es fundamental para que el ecosiste-
ma de proveedores de VNF pueda ofrecer sus servicios en esta nueva arquitectura
global.

La formacion de equipos laborales mixtos, multidisciplinarios sera un diferencial
que acelerara la implantacion de N.F.V.

El control de la topologia de red, la ubicacion de la VNF, los anchos de banda de
los enlaces, y las garantias de calidad de servicio, asi como también el conoci-
miento de las capacidades de hardware en las plataformas de servidores subya-
centes son criticas en el sector de las telecomunicaciones.

El disefio de seguridad de red debe adaptarse a las redes virtuales, abiertas y
dinamicas del futuro. Las nuevas implementaciones de NFV deben, si es posible,
integrar la seguridad en cada capa de la infraestructura. Los proveedores que
adoptan OpenStack como la plataforma de infraestructura NFV necesitaran endu-
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recer y asegurar las distribuciones comerciales de OpenStack para satisfacer sus
necesidades. En la capa de gestidn y orquestacion, los proveedores de servicios
deben incluir la gestién de seguridad y las capacidades de automatizacion.

Como parte de las mejores practicas se han configurado alianzas estratégicas entre
proveedores de VNF y Telcos, sin embargo, quedara para analisis posteriores la relacion
entre estas alianzas y la definicion de “agndstico” de los fabricantes realizada en las eta-
pas de desarrollo incipiente de N.F.V.

Publicaciones y/o transferencias empleadas:

Tabla 1 Presentaciones de la investigacion.

Titulo Evento Lugar Mes Aio
V|rtu_aI|zaC|on de XXI Worlfshop de Investlgad_qres San Juan Abril 2018
funciones de red en Ciencias de la Computacion

Redes 5G y Virtualizacion | XIlIl Workshop arquitectura,

de funciones de red en redes y sistemas operativos Tandil Octubre 2018
Argentina (WARSO)
Virtualizacién de 6to Congreso Nacional de Mar del
funciones de red de una | Ingenieria Informatica — Plata Noviembre | 2018
Telco en Argentina 2018 | Sistemas de Informacion.
Virtualizacion v 5G. en JORNADA DE INTEGRACION,

yob, EXTENSION Y Misiones Septiembre | 2019

Argentina ACTUALIZACION

Fibra Optica y redes de Jornada Semana de la Ciencia La Matanza | Setiembre |2019

5G
Octavo Congreso
NFV adn sin 5G: Argentino de la Interaccion-
Esperando al auto no Persona Computador@, Coérdoba Noviembre | 2019
tripulado Telecomunicaciones, Informatica

e Informacion Cientifica
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Sintesis del contenido

Este proyecto de investigacion centra su interés en la catedra de Programacion
Avanzada y en su forma de ensefianza, con el objetivo de avanzar desde las practicas tra-
dicionales centradas en el docente hacia practicas que tengan en cuenta al alumno como
sujeto activo y futuro profesional.

El proyecto se enmarca bajo los conceptos de trabajo en equipo, trabajo colaborativo
en la universidad, a partir de los cuales se llevaron a cabo diversas actividades con los
estudiantes (torneos, trabajos de investigacion, entre otros) con el correspondiente segui-
miento del alumno como parte de ese equipo.

Cabe destacar que en cada una de las instancias en las que se trabajo con los estu-
diantes fue dentro de un contexto de evaluacion continua.

Palabras clave: gamificacién, trabajo en equipo, evaluacién continua, competencias

Problematica a resolver

Dentro del marco tedrico de la Psicologia Social, el objetivo de los grupos es aprender
a pensar. En efecto, no puede perderse de vista que el pensamiento y el conocimiento son
producciones sociales. Necesariamente, para aprender a pensar, el individuo necesita del
otro. Pensar, siempre es pensar en grupo.




En un trabajo en equipo, el rol de cada uno de los integrantes dentro del mismo es
fundamental. Cada uno posee un rol diferente y el grupo tiende a tratar de que perdure,
siempre hay alguien que adjudica y otro que lo asume y lo desarrolla ya que los roles tie-
nen un deber ser, algo permitido y algo prohibido; mas alla de estar informando acerca de
lo que sucede en el clima aulico todos los seres humanos en cualquier ambiente encarnan
diferentes roles.

Un grupo no es sélo una agrupacion de personas, hay algo que los une, un fin o
proposito en comun el cual sera parte de la motivacion, motor del trabajo en equipo, y
acompanado de la aplicacion de gamificaciones con su alto poder motivacional y capaci-
dad socializadora pueden ser una interesante herramienta, no sélo para conseguir mayor
compromiso del alumno sino un aprendizaje mas significativo, donde se convierte en pro-
tagonista.

Para lograr mejores resultados en el aprendizaje es necesario que el alumno esté
motivado. En un ambito de educacion superior partimos de sujetos que se acercan de
forma libre, voluntaria y vocacional a determinados estudios, con los que pretenden forjar
su futuro profesional y con ello parte de su vida. La gamificacion induce a la motivacion,
porque como técnica basada en juegos y logros coloca al estudiante en el centro de la
experiencia y por ello le empuja a decidir y actuar. Por otro lado, el profesor ahora tiene la
labor de ayudarle a aprender. En lugar de suministrar conocimientos, participa en el pro-
ceso de generar conocimiento junto con el estudiante; de forma construida y compartida.

El logro del objetivo propuesto puede suponer, ademas, que el grupo alcance algun
tipo de recompensa que favorezca una mayor implicacion de los miembros del equipo en
la consecucién del objetivo (por ejemplo, la publicacion del trabajo realizado o la obtencion
de una puntuacion extra que se computara en la nota final). Este refuerzo puede ser, inclu-
so, de caracter competitivo, de modo que, en caso de existir varios grupos de trabajo, solo
uno o algunos de ellos puedan alcanzarlo. Su obtencion se da de modo interdependiente
(lo que sucede cuando esta en funcidén de las recompensas individuales logradas por el
aprendizaje individual) o dependiente (cuando se evalua exclusivamente al grupo y, en
funcion del resultado global, se alcanza o no la recompensa), debiendo evaluar el profesor
en cada caso.

Para concluir, en base a todo lo expuesto, podemos afirmar que el llamado trabajo en
equipo es una modalidad didactica que se abre paso dentro de las aulas de la universidad,
distinguiéndose de aquellas formas tradicionales de aprendizaje, enfrentando al alumno
a un abanico de nuevas posibilidades de interaccidn y construccion cooperativa del cono-
cimiento, al mismo tiempo que lo prepara para la vida profesional donde la tendencia es
el abordaje de las distintas problematicas desde la interdisciplinariedad, lo cual conlleva
necesariamente a la modalidad de trabajo en equipo.

Metodologia del trabajo desarrollado

En la primera etapa del proyecto se realizdé una busqueda y analisis de material bi-
bliografico, lo que permitié establecer el estado del arte actualizado. Se rastrearon fuen-
tes acerca del concepto de grupo y del trabajo en equipo, dentro del marco tedrico de la
Psicologia Social y sobre el trabajo colaborativo en la universidad. Se realizé un releva-
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miento de las herramientas que se encuentren disponibles para desarrollar software traba-
jando en equipo, que permitan hacer seguimientos y ver el grado de participacion de cada
integrante. Se decidi6 utilizar Loom y GitHub para el proceso de evaluaciéon continua. Asi
también se indagd sobre la pertinencia y resultados favorables en el aprendizaje cuando
el alumno es participe de un equipo de trabajo.

En la segunda etapa, los datos utilizados para el analisis fueron obtenidos de los do-
centes a cargo de las catedras que conforman la carrera de Ingenieria en Informatica de
la UNLaM, del registro de las catedras e instrumentos de evaluacion. Se llevé a cabo una
encuesta que permitié establecer parametros sobre formas de dictado y desarrollo de la
cursada de otras catedras de programacion del DIIT. Los aspectos que se evaluaron fue-
ron: modo de aplicacion, instrumentos e indicadores, forma de evaluacion, respuesta en el
aula y comunicacion docente-alumno.

En las siguientes etapas, se tomaron como base los cursos de la catedra de
“Programacion Avanzada” donde se aplicaron las metodologias y se midieron los resulta-
dos. Se disefiaron escenarios de aprendizaje integrados con actividades que promuevan
la resolucion de tareas de forma innovadora y colaborativa. Las actividades permitian el
aprendizaje del tema especifico, fomentando la adquisicion de competencias transversa-
les como: capacidad de trabajo en equipo, de analisis y sintesis, de toma de decisiones,
de critica y autocritica, asi como también la capacidad para aplicar la teoria a la practica.
Para medir los resultados se utilizaron las herramientas de seguimiento Loom y GitHub,
que cuentan con las métricas necesarias, permitiendo la simplificacion de la trazabilidad
del desempefio grupal e individual de los estudiantes. Se utilizaron rubricas especialmente
confeccionadas para registrar las distintas formas de evaluacion de trabajo en equipo. Se
establecieron indicadores, relacionados con la competencia del trabajo en equipo, para
evaluar el grado de dominio adquirido por los estudiantes, considerados desde distintas
perspectivas: autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Desarrollo y resultados obtenidos

Con la idea de fortalecer la ensefianza de la programacién surge la primera actividad
realizada que utilizé un torneo como herramienta ludica. El torneo se basé en el conocido
juego de “piedra, papel, o tijera”. Mediante sencillas técnicas de inteligencia artificial, los
alumnos desarrollaron una aplicacion (Jugador), que les permiti6 competir entre ellos.
Durante el precalentamiento y en las mejoras de los jugadores de cada grupo, los alumnos
pusieron en practica las competencias de analisis, sintesis, toma de decisiones, critica y
autocritica, y aplicar la teoria a la practica. Al compartir las estrategias de cada grupo, se
pusieron en juego competencias de comunicacion, critica y autocritica. Mientras pensaban
y programaban su estrategia grupal se establecié una fuerte comunicacion entre pares,
aumentando el vinculo, afianzando la relacién del grupo. La adquisicion de los conceptos
curriculares, de inteligencia artificial, que la catedra se propuso que los alumnos alcancen,
se dio por el contraste de la estrategia de cada uno y la de los docentes que también pre-
sentaron un jugador. Los estudiantes mostraron un gran entusiasmo en la participacion
del torneo y se motivaron para continuar mejorando a sus jugadores. Si bien no era parte
de la competencia, todos los equipos compartieron sus estrategias con los demas. Esto
fomenté el espiritu colaborativo fundamentalmente para seguir mejorando cada estrategia
en particular y lograr vencer a los bots de los docentes. Al menos la mitad de los equipos
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lograron este objetivo. Pocos grupos pensaron en la estrategia del otro Jugador al momen-
to de programar el suyo propio.

En el marco del proyecto también se llevo a cabo una actividad de investigacion y ex-
posicién oral desarrollada por equipos. La actividad tenia el fin de valorar distintos modos
de evaluar el grado de adquisicion de las competencias de trabajo en equipo. Se aplico
una evaluacién multiactores a través de rubricas disenadas especialmente para apoyar
estas practicas. La evaluacion multiactores permitié evaluar la competencia de trabajo en
equipo de un estudiante con la mirada de sus compafieros, la de sus docentes y su propia
mirada. Se consensuaron criterios de evaluacion que contemplaron diferentes aspectos
de esta modalidad de trabajo. Entre los aspectos considerados podemos mencionar la
implicacion de los alumnos en las dinamicas de trabajo en equipo, su responsabilidad ante
el aprendizaje y el trabajo final. Los resultados obtenidos a partir del andlisis de los datos
recopilados en dichas rubricas, han permitido obtener las tendencias generales orientati-
vas de los modos de evaluacién del grado de adquisicion de la competencia de trabajo en
equipo. Asi como detectar los problemas en el desarrollo de la experiencia, lo que ha lle-
vado a plantear nuevas estrategias de trabajo para los préximos cursos. Para mas detalles
sobre la experiencia ver articulo publicado en CACIC 2019.

En cuanto a la formacion de recursos humanos, como ya se ha explicado oportuna-
mente, las actividades de investigacion realizadas en el presente proyecto contribuyen
fuertemente al desarrollo de la tesis de maestria de Alejandro Goitea.

Conclusiones

Las experiencias llevadas a cabo durante este proyecto han demostrado su efectivi-
dad como factor de motivacién. Crearon situaciones en las cuales se generan interaccio-
nes productivas. El torneo realizado reveld el potencial de esta actividad como recurso
estratégico para la ensefianza de programacion. Los docentes ratificaron que el juego es
claramente una actividad completa de aprendizaje, donde el conocimiento no lo transmite
el docente en una clase magistral, sino que los estudiantes lo incorporan a través de la
experiencia.

Respecto a la evaluacion continua del trabajo en equipo, podemos concluir que tra-
bajar de esta manera conduce hacia una pronta deteccién de errores en los enfoques o
en la realizacién de la actividad, y ayuda a corregir rapidamente los esfuerzos mal canali-
zados. Permite ademas comprobar el balance de la participacién de todos los integrantes
de un equipo, evitando injusticias y previniendo conflictos. Trabajar en equipo fortalece al
estudiante en su desempefio académico y lo acerca de manera temprana a la actividad
profesional, donde se enfrentara a situaciones grupales que sabra resolver con éxito.

Para el desarrollo de competencias de trabajo en equipo, al igual que en otras prac-
ticas, es indispensable el feedback con el docente. La mirada del docente actia como
elemento motivador, ayuda a detectar y resolver errores en forma temprana y promueve la
continuidad del trabajo. La coordinacion del docente en relacion al uso de la autoevalua-
cion y la coevaluacién, consideramos que acompanaria a los estudiantes a habituarse a
estos métodos de evaluacion.
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Por ultimo, se ha observado que los estudiantes tienen dificultades para identificar las
competencias en las que necesitan reforzar el estudio. Esta habilidad no es preexistente y
no poseen técnicas para adquirir las competencias, y por consiguiente, los conocimientos
objetivos de la asignatura. Se propone por ello, investigar si la visualizacién del grado de
adquisicion de competencias por parte de los estudiantes, a través de indicadores visua-
les en un entorno gamificado, aumenta el involucramiento en el proceso de aprendizaje, y
mejora su rendimiento.
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Sintesis del contenido

Este trabajo describe una accidn de vinculacion y extensidon universitaria. Propone
integrar a los/las estudiantes secundarios a la universidad. Surgié para optimizar el desa-
rrollo de un proyecto anterior que buscaba fortalecer la retencién, permanencia y rendi-
miento de los estudiantes en Inglés | (2018/2019). Para ello se ofrecié un Curso Preliminar
Virtual Autogestionado (CuPAl) a estudiantes que habian abandonado la cursada en afos
anteriores. Los resultados obtenidos evidenciaron un mejor nivel de retencion de esos/as
usuarios/as del curso, aunque el impacto no fue el esperado en cuanto al rendimiento aca-
démico. Se los indago sobre las posibles razones, y la mayoria manifesté haber comen-
zado sus estudios universitarios con un bajo nivel de inglés, lo cual les dificulta finalizar la
cursada. La catedra de inglés en la UNLaM ofrece cuatro niveles que favorecen la cons-
truccion de un conocimiento integrado y significativo. Para potenciar esta construccion con
la educacién secundaria, se genero esta propuesta que articula estrategias y contenidos,
concretada en un nuevo Proyecto (2020-2021) cuyo objetivo es ampliar el alcance del
curso ofreciéndolo a estudiantes de escuelas secundarias locales para poder evaluar su
impacto en potenciales estudiantes de la UNLaM y, ademas, adaptarlo a las necesidades
del estudiantado con algun tipo de discapacidad.

Palabras clave: Lengua extranjera inglés, docencia, vinculacion, educacion secunda-
ria y superior

Problematica a resolver

Fundamentos conceptuales

La escuela secundaria tiene como finalidad preparar a los/las estudiantes para ingre-
sar en instituciones terciarias y/o universitarias o en el mundo del trabajo, sin descuidar su
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formacion integral como ciudadanos/as. El motivo de la existencia de Inglés como lengua
extranjera es, en este nivel, desarrollar el pensamiento critico del estudiantado. El en-
foque que propone el Disefio Curricular para el Ciclo Superior de la secundaria es el de
Aprendizaje Integrado de Contenido y Lengua Extranjera (AICLE). La fundamentacion, las
expectativas de logro y el enfoque metodoldgico prescripto en este documento fueron el
punto de partida del presente proyecto para generar una herramienta didactico-pedagogi-
ca que actue como agente de vinculacién y articulacién entre ambos niveles educativos.

La inclusion de la asignatura Inglés Niveles |, 1I, lll y IV como lengua extranjera en el
curriculo de todas las carreras de grado en la UNLaM y su ensefianza de manera transver-
sal se fundamentan en dos propésitos primordiales: (i) que el/la estudiante aprenda inglés
como lengua franca para poder comunicarse con individuos de otras regiones del mundo
de manera eficaz; y (ii) que utilice la lengua extranjera (LE) como un instrumento para el
acceso directo a fuentes de conocimiento cientifico, tecnoldgico y humanistico.

En linea con los postulados del paradigma del modelo social de la discapacidad, y
como parte de la oferta académica de todos los programas de estudio, la catedra de Inglés
incluye adaptaciones en los procesos de aprendizaje y de evaluacion que constituyen una
estrategia didactica necesaria a fin de garantizar el acompanamiento pedagdgico de los/
las estudiantes con discapacidades. Debido a que en la UNLaM la matricula de estudian-
tes con discapacidades ha crecido de manera significativa, desde la catedra de Inglés asu-
mimos un mayor compromiso de sensibilizacion académica y social hacia todo el colectivo.
Para ello, el disefio de un curriculo flexible que atienda todas las necesidades de los/las
estudiantes y la mejora en las herramientas informaticas de apoyo facilitan la adquisicion
de contenidos, a la vez que contribuyen a la comunicacién e interaccion en inglés. Esto re-
dundara en una educacion universitaria integral y completa durante su trayecto formativo.

Desde su creacion hasta el presente, y en busqueda de una propuesta pedagogi-
ca que optimice los resultados, desde la catedra de Inglés se han generado diferentes
acciones para facilitar el trayecto de sus cuatro niveles. Entre ellas se encuentra la revi-
sion constante de los recursos didacticos, la implementacion de un sistema de tutorias y
la incorporacion de un soporte tecnologico para cada nivel. Dentro de este conjunto de
acciones de apoyo para la poblacion estudiantil se evidencié que las dificultades en el
aprendizaje del inglés pueden explicarse, entre otras causas, en (a) carencias en las com-
petencias linguisticas previas y (b) las necesidades que presentan los/las estudiantes que
tienen algun tipo de discapacidad visual y/o auditiva o algun trastorno disfuncional.

Esta propuesta intento brindar diferentes herramientas a los estudiantes de educacion
secundaria de escuelas publicas del Partido de La Matanza y, en particular, a los/las ingre-
santes a esta Universidad que presentan dificultades con el idioma por razones diversas
y llevar a cabo acciones complementarias para construir un espacio que allane el camino
hacia la retencién y permanencia de los/las estudiantes.

Hipétesis de trabajo

El equipo investigador plante6 que la participacion de los/las estudiantes de la escue-
la secundaria superior en un Curso de Articulacion Preliminar Virtual Autogestionado de
Inglés (CuPAl), antes de cursar Inglés |, fortalece las competencias linguisticas de tales
participantes en la potencial cursada regular de dicha materia.
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Metodologia del trabajo desarrollado

Este estudio se abordd con un enfoque mixto cuanti-cualitativo de alcance explorato-
rio-descriptivo que se propuso examinar el impacto de la implementacion de las acciones
propuestas sobre la retencion y permanencia de los/las estudiantes inscriptos en Inglés I.
Esta investigacion se baso en la recoleccion de datos a través de encuestas y entrevistas.
El disefio de esta investigacion corresponde al tipo aplicada: se trabajé con un grupo vo-
luntario conformado por los/las participantes en el “Curso de Articulacién Preliminar Virtual
Autogestionado de Inglés” que conformd una variable independiente no manipulada para
medir las variables dependientes: La retencion, la permanencia y el rendimiento en la cur-
sada de Inglés | de los/las estudiantes que previamente hayan completado el curso.

El equipo a cargo de este trabajo estuvo conformado por investigadores/as cuya for-
macion disciplinar permitié organizar la tarea en dos ejes. El primer eje fue el disefio de
material didactico con soporte tecnolégico para el aprendizaje autogestionado de inglés
con el fin de fortalecer los conocimientos previos de los/las estudiantes. El segundo eje lo
constituyo la vinculacién con la educaciéon secundaria y su aspecto normativo-pedagdégico
para generar el espacio de articulacién propuesto en este trabajo.

Desarrollo y resultados obtenidos

El primero de los objetivos inicialmente planteados fue el de clasificar los diversos
aspectos a fortalecer en cuanto al aprendizaje del inglés en base a encuestas y grillas
de observacion. Los sujetos de estudio planteados en un principio habrian sido posibles
aspirantes al curso de ingreso a la UNLaM. Es por eso que en 2020 se administré una
encuesta a 250 docentes de escuelas secundarias de la region de la UNLaM. Los datos
recabados permitieron clasificar los diversos aspectos a fortalecer en cuanto al aprendiza-
je del idioma inglés. Asimismo, se administré una encuesta exploratoria a 455 estudiantes
que se encontraban cursando Inglés | en 2019 con el objetivo de conocer sus necesidades
en cuanto al aprendizaje del idioma.

En segundo lugar, el equipo investigador se propuso disefar un curso virtual para
fomentar la articulacion entre estudiantes de la escuela secundaria superior, potenciales
estudiantes de Inglés I. Sin embargo, con la irrupcion de la pandemia del COVID-19, las
escuelas secundarias se vieron afectadas en su funcionamiento estructural y, por ende, en
las posibilidades de vinculacion con estos/as alumnos/as desde la Institucion. Dada esta
situacion, se reformularon los objetivos y se cambiaron los sujetos de estudio por aquellos/
as estudiantes que cursaron Inglés | durante el segundo cuatrimestre del 2021. Una vez
sorteado este obstaculo, se procedié a ampliar y mejorar el curso, agregando archivos de
audio y video como asi también actividades interactivas realizadas mediante aplicativos
como Wordwall, Educaplay y Google Forms.

Por otra parte, para medir el impacto del recurso didactico en los/las participantes a
través de encuestas y actividades pre- y post-intervencion, el curso fue alojado en la pla-
taforma MleL de la UNLaM y se invitd a participar voluntariamente a los/las estudiantes de
Inglés | que estaban cursando la materia en el segundo cuatrimestre de 2021. Se anotaron
110. Luego, se administré una Encuesta Final para conocer sus percepciones sobre el
curso, la cual fue completada por 60 estudiantes. El 83% de los participantes expresé sa-
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tisfaccién con el curso ya que les ayudd a comprender mejor algunos contenidos basicos,
lo cual aumentd su interés por el idioma. Asimismo, la totalidad de los/las encuestados/as
consider6 que haber hecho este curso le ayudaria a mejorar su rendimiento académico
durante la cursada de Inglés I.

Otro de los objetivos consistio en evaluar la efectividad de la propuesta didactica a
partir del seguimiento de los resultados académicos que obtengan los/las participantes
de la propuesta. Los/Las estudiantes evaluaron el curso positivamente argumentando que
les ayudd a comprender mejor algunos contenidos basicos, lo cual demuestra que apro-
vecharon este recurso segun sus necesidades. Evidentemente, el uso del recurso fue
consecuente con su interés y motivacion al aceptar participar voluntariamente. Ademas,
destacaron que la correccion automatica fue de gran ayuda, asi como también la posibi-
lidad de rehacer las respuestas incorrectas. Estas percepciones sugieren que el disefio y
complejidad de las evaluaciones han sido relevantes en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje como un instrumento de retroalimentacion.

Cabe agregar que no se pudo conformar el grupo de control, aquel que no participé
del CuPAl, por lo que no se realizd la triangulacion con los datos obtenidos del grupo
experimental, lo cual, podria haber aportado mas informacién para mejorar el curso. Por
otra parte, no se tuvo en cuenta a estudiantes que presentan Dificultades Especificas del
Aprendizaje (DEA) o Dislexia, lo cual consideramos un aspecto a incluir en un proximo
proyecto.

Finalmente, en cuanto a la evidencia empirica para ampliar el campo del conocimien-
to acerca de la educacion basada en el aprendizaje organizacional, el disefio del curso
sustentado en los postulados del aprendizaje organizacional evidencio la integracion del
conocimiento y la experiencia de los/las investigadores/as con las percepciones construc-
tivas de los/las participantes en el mismo, con el fin de generar ideas y propuestas innova-
doras de manera colectiva a la vez que se socializaba el conocimiento.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que la hipétesis de partida de
este trabajo se verificd en parte. La misma sostenia que la participacion de los/las estu-
diantes de la escuela secundaria superior en un Curso de Articulacion Preliminar Virtual
Autogestionado de Inglés (CuPAl), antes de cursar Inglés |, fortaleceria sus competencias
linguisticas en la potencial cursada regular de dicha materia. Como se mencioné anterior-
mente, debido a la situacion inesperada que instalé la pandemia, el curso no se ofrecid
a los/las estudiantes de la educacion secundaria; en su lugar, los/las participantes fueron
ingresantes que estaban cursando el primer cuatrimestre de la carrera, dado que esta po-
blacion de estudiantes sélo puede comenzar a cursar la estructura transversal a partir del
segundo cuatrimestre de la carrera. Este contratiempo redujo las posibilidades de vincu-
lacidn entre ambos niveles de educacion y apartd al equipo de la posibilidad de concretar
la accion de vinculacion. De todos modos, a quienes realizaron el curso se los/las invité a
completar una encuesta de salida para que valoraran su participacion en el mismo. Sus
respuestas permitieron concluir que tanto el disefio del curso como la manera en la que
se implemento virtualmente, contribuyé a incrementar la comprensién de los contenidos
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basicos para transitar la cursada de Inglés | con mayor confianza. También, aumenté la
motivacién por la adquisicion de esta lengua extranjera.

De igual modo sucedid con el objetivo principal de generar una propuesta didactica
virtual autogestionada con el propésito de disminuir la desercidén de los/las ingresantes
del nivel secundario a la catedra de Inglés en la UNLaM y atender a las necesidades del
estudiantado con algun tipo de discapacidad. En cuanto a esto ultimo, si bien fue posible
adaptar algunas de las actividades para cubrir las necesidades de un creciente nimero de
estudiantes con algun tipo de discapacidad visual o auditiva, es necesario continuar con
el proceso de adecuacion del curriculo y generar un recurso aun mas efectivo. Ademas,
como limitacion, observamos que no se tuvo en cuenta a los/as estudiantes que presentan
Dificultades Especificas del Aprendizaje (DEA) como la dislexia, lo cual consideramos un
aspecto a incluir en un proximo proyecto.

Publicaciones y/o transferencias empleadas
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Pandemia 2020: Descubriendo la educacion virtual (02/10/2020). Autores: Morena, Rosas, Saraceni.
Evento: XXVI Encuentro Plurilinguistico - | Virtual, Universidad Catdlica de Cuyo, San Juan.

Competencias Linguisticas Previas en Inglés: Una Accion de Docencia y Vinculacion entre la
Educacién Secundaria y la Universidad (04/12/2020). Fernandez et al. Evento: XXVII Semana
Nacional de la Ciencia y la Tecnologia. IV encuentro del MEP del DIIT. Universidad Nacional de
La Matanza, San Justo, Buenos Aires.

Una accién de retencion: Curso preliminar virtual autogestionado de inglés (2020). Autores: Almada,
Morena, Saraceni. Medio de publicacion: Editorial Universitaria UCCUYO.

Pandemia 2020: Descubriendo la educacién virtual (2020). Autores: Morena, Rosas, Saraceni.
Medio de publicacion: Editorial Universitaria UCCUYO.

Retention and performance when learning English at university (04/06/2021). Autores: D’Anunzio,
Konicki, Suchecki. Evento: ARTESOL 2021 Virtual Convention, Argentina Teachers of English
to Speakers of Other Languages.

Inglés en la Universidad: Estrategia para la mejora del desempefo y la retencién (14 al 17/09/2021).
Autores: D’Anunzio, Herrera, Konicki, Suchecki, Visciglia. Evento: IX Congreso Nacional
de Extension de REXUNI y las VIII Jornadas de Extension del Mercosur. Modalidad virtual.
Universidad Tecnolégica Nacional, Universidade de Passo Fundo, Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Competencias Linguisticas Previas en Inglés: Vinculacién entre la Educacién Secundaria y la
Universidad (29/11 al 03/12/2021). Autores: Saraceni, D’Anunzio, Visciglia, Morena, Fernandez,
Rosas, Konicki, Herrera, Suarez. Evento: Segundo Congreso Internacional Innovacion y
Tecnologia en la Ensefianza de Idiomas. Modalidad virtual. Departamento de Humanidades de
la Universidade Aberta, Portugal.

Ensefianza y Aprendizaje Virtual de Inglés en la Universidad: Percepciones del estudiantado ha-
cia una modalidad postpandemia (2021). Autores: Morena, Rosas, Saraceni. Il Congreso
Paraguayo de Linguistica Aplicada: CONPLA.
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DISPOSITIVO MOVIL COMO RECURSO DIDACTICO EN LA
ENSENANZA DE ANALISIS MATEMATICO (C212)

REsSUMEN EXTENDIDO CORRESPONDIENTE AL INFORME FINAL

Director: Adriana Favieri e-mail: afavieri@unlam.edu.ar
Co-Director: Betina Williner e-mail: bwilliner@unlam.edu.ar
Integrantes:

Investigadores: Roxana Scorzo, Norma Sartor y Claudia Algieri

Sintesis del contenido: tema, objetivos

Trabajamos hace una década en investigaciones en Educacion Matematica enmar-
cadas en recursos didacticos con y sin uso de tecnologia en computadora y habilidades
matematicas. Los resultados de una encuesta a los alumnos de la investigacion anterior
a ésta y ciertas limitaciones que tenemos en la Universidad para usar computadora en el
aula nos condujeron a replantear el tipo de soporte del recurso didactico. De alli la necesi-
dad de estudiar marcos tedricos vinculados al uso de la telefonia celular en la ensefianza
y aprendizaje de matematica, las caracteristicas de la aplicacion GeoGebra y el disefio
e implementacion de un recurso didactico usando la aplicacion para dispositivos moéviles
GeoGebra, destinado a mejorar los niveles de desempefio de la habilidad matematica
Aplicar el concepto de derivada en la solucion de problemas.

Palabras clave: recursos didacticos - telefonia celular - matematica

Problematica a resolver

En esta investigacion nos propusimos como objetivo general desarrollar un recurso
didactico usando la aplicacion para dispositivos moviles GeoGebra, destinado a mejorar
los niveles de desempefio de la habilidad matematica Aplicar el concepto de derivada en
la solucion de problemas. El buen desempeno de esta habilidad por parte de los alumnos
es de suma importancia en la asignatura Analisis Matematico |, ya que este concepto es
uno de los pilares de ésta.

Metodologia del trabajo desarrollado

Se tratdé de una investigacion exploratoria y de tipo predictiva. Estudiamos los niveles
de desempefio iniciales de la habilidad matematica Aplicar el concepto de derivada en la
solucion de problemas, disehamos un recurso didactico usando la aplicacion para dispo-
sitivos moéviles GeoGebra y al finalizar volvimos a medir los niveles de desempeio de la
habilidad mencionada.
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Desarrollo y resultados obtenidos

Cumplimos con todos los objetivos especificos planteados, ajustando el test disefiado
en el proyecto anterior (C180), compuesto por tres tareas sobre el concepto de derivada
que incluyen la interpretacion geométrica, la interpretacion fisica y la aplicacion a otros
contextos. Lo empleamos en cuatro cursos de la catedra. Los alumnos trabajaron en equi-
pos de dos personas. Obtuvimos un total de 128 respuestas. Aproximadamente el 95%
de los alumnos reconocié a la velocidad como la derivada de la funcién posiciéon en un
instante dado. En el caso del modelo geométrico, solo un 35% de los estudiantes respon-
dié correctamente al asociar la recta tangente a una curva en un punto de la misma con
el concepto de derivada. En el Ultimo contexto (volumen de un gas a determinada presion
y temperatura constante), el 58% de los equipos identificé de manera adecuada la aplica-
cion de la derivada a la razon de cambio instantanea. Esta fue la base para trabajar en los
cuatrimestres siguientes.

Pudimos analizar las diversas aplicaciones de GeoGebra, sus comandos vy utilidades
y disefar el recurso en concordancia con la aplicacion y sus actualizaciones. Lo utilizamos
en el primer cuatrimestre 2019 cuando realizamos la experiencia.

A la finalizaciéon aplicamos el mismo test inicial. En esta oportunidad contestaron 244
equipos (formados por dos alumnos) pertenecientes a seis comisiones. Comparando los
resultados principales obtuvimos que aproximadamente el 95% reconoci6 a la velocidad
como la derivada de la funcion posicion en un instante dado. En el caso del modelo geomé-
trico un 59% de los estudiantes respondio correctamente al asociar la recta tangente a una
curva en un punto de la misma con el concepto de derivada. En el ultimo contexto (volu-
men de un gas a determinada presién y temperatura constante), el 75% de los equipos
respondid correctamente sobre la aplicacion de la derivada a la razén de cambio instanta-
nea. Para ver los resultados en forma mas detallada dirigirse al Anexo E.

Conclusiones
Al comparar los resultados de los dos test podemos decir que:

* En el contexto fisico interpretando la velocidad como la derivada de la funcién en
un punto, el nivel de buen desempefio en las dos pruebas fue similar (95%) y muy
alto. Podemos entonces afirmar que este es un contexto adecuado para introducir
el concepto ya que los alumnos logran relacionar la velocidad de un cuerpo con la
derivada de la funcion posicion.

* En el contexto geométrico el aumento del porcentaje de buen desempefio fue
considerable: pasé de un 35% a un 59%. Esto nos alienta a pensar que el recurso
didactico disefiado dio sus frutos. Pensamos que al trabajar los alumnos con el
concepto de recta secante y pendiente y luego pasar a la recta tangente usando un
deslizador produjo una visualizacion (entiendo ésta como la comprension a través
de imagenes) de la interpretacién geométrica de la derivada.

* En el contexto del volumen de un gas conociendo su presion el buen desempefio
paso6 de un 58% a un 75%. En la actividad 2 se relacionan en varios registros y
de diferentes maneras la razéon de cambio media con la instantanea. Esto con el
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hecho de hacer hincapié en los cocientes de incrementos con sus unidades pensa-
mos que influyé positivamente en la mejora del desemperio de la habilidad.

Los resultados obtenidos nos permiten decir que el recurso didactico diseinado ha
resultado efectivo, mejoraron ostensiblemente los niveles de desempefio de la habilidad
Aplicar el concepto de derivada en la solucién de problemas. Hemos podido optimizar el
uso de la aplicacién de celular en el aula ya que el recurso didactico exige una participa-
cion activa del alumno, debe interactuar con GeoGebra, interpretar las respuestas obte-
nidas y vincular con los conceptos que intervienen. Esto nos impulsa a seguir indagando
sobre el disefio de actividades y/o recursos didacticos con uso de la aplicacion GeoGebra
que favorezcan la participacion del alumno, la comprension de conceptos y la mejora del
rendimiento académico.

Publicaciones y/o transferencias empleadas

Publicaciones en revistas:

* Roxana Scorzo, Adriana Favieri y Betina Williner (2018). Desarrollo de un espacio de ense-
flanza aprendizaje para realizar actividades con uso de software en una catedra numerosa.
Revista: Iberoamericana De Tecnologia En Educacién Y Educacion En Tecnologia,

»  Betina Williner (2018). Situacion de aprendizaje sobre conceptos involucrados en el estudio de
funciones. Revista: Numeros. Revista de Didactica de la Matematica

» Adriana Favieri (2018). Regiones en el plano complejo, software Mathematica y habilidades
matematicas y digitales. Revista Digital Docentes Conectados

» Betina Williner, Roxana Scorzo y Adriana Favieri (2019). Parametrizando curvas mediante un
hipermedio: una experiencia de catedra. Revista digital Matematica, Educacioén e Internet

» Adriana Favieri, Roxana Scorzo y Betina Williner (2019). Evaluando el aprendizaje del concep-
to de derivada en alumnos de ingenieria de la Universidad Nacional de La Matanza. Revista
Digital del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas.

* Roxana Scorzo y Adriana Favieri (2019). Test sobre imagenes mentales y conceptuales con uso
de software sobre asintotas de funciones. NUmeros. Revista de Didactica de las Matematicas

»  Betina Williner, Adriana Engler y Andrea Lavalle (2019). La comprension a través de las con-
cepciones proceso-objeto. Un estudio sobre los conceptos que intervienen en la resolucion de
problemas de optimizacion. Revista: BOLEMA

* Marta Caligaris, Georgina Rodriguez, Adriana Favieri y Laura Laugero (2019). Desarrollo de
habilidades matematicas durante la resolucién numérica de problemas de valor inicial usando
recursos tecnoldgicos. Revista: Educacion en Ingenieria Asociacion

Capitulos de libros

» Adriana Favieri, Roxana Scorzo, Betina Williner (2019) Plataforma Wolfram Mathematica en
Anadlisis Matematico 1. En Las plataformas virtuales en la educacion superior, editado por
Ménica Giuliano, Silvia Pérez, Marcela Falsetti

* Roxana Scorzo, Gabriela Ocampo (2019) Plataforma GeoGebra Dinamic para aspirantes a in-
gresar en la UNLaM. En Las plataformas virtuales en la educacion superior, editado por Mdénica
Giuliano, Silvia Pérez, Marcela Falsetti

Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Williner, Betina; Scorzo Roxana y Favieri Adriana (2018). Habilidades matematicas en torno al
concepto de derivada: resultados de una investigacion. EMCI XXII encuentro Nacional y XIII
Internacional de Educacion Matematica para Carreras de Ingenieria
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Williner, Betina; Scorzo Roxana (2018). Propuesta de evaluacion continua en Andlisis Matematico |
en la Universidad Tecnoldgica Nacional. EMCI XXII encuentro Nacional y XIlI Internacional de
Educacion Matematica para Carreras de Ingenieria

Favieri Adriana (2018). Habilidades matematicas en tareas de composicion de funciones EMCI XXII
encuentro Nacional y XllI Internacional de Educacién Matematica para Carreras de Ingenieria

Fernandez, Teresa; Favieri, Adriana; Williner, Betina (2018). Secuencia de aprendizaje integrado.
Habilidades metacognitivas en la formacién basica en ingenieria. XIIl CAREM — Décimotercer
Congreso Argentino de Educacion Matematica

Patricia Cavatorta - Adriana Favieri - Bibiana laffei (2018). Analisis de una consigna para la en-
sefianza de limite puntual de funciones reales de variable real. Xlll CAREM — Décimotercer
Congreso Argentino de Educacion Matematica

Betina Williner (2018). Actividades de exploracién y descubrimiento: un camino hacia la construc-
cion de conceptos. XllIl CAREM — Décimotercer Congreso Argentino de Educacion Matematica

Favieri Adriana, Roxana Scorzo y Betina Williner (2018) Plataforma Wolfram Mathematica en
Analisis Matematico | -. JoPled

Scorzo Roxana y Ocampo Gabriela (2018) Plataforma GeoGebra Dynamic Mathematics para aspi-
rantes a ingresar en la UNLaM. JoPled

Scorzo, Roxana; Williner, Betina; y Favieri Adriana (2018). Actividades para construir el concep-
to de derivadas usando diferentes Registros de Representacion. Xl Congreso Argentino de
Educacion Matematica (CAREM)

Favieri, A., Williner, B. y Scorzo, R. (2019). Taller: GeoGebra, aplicacion para clases de matematica.
Taller que forma parte de las actividades de difusion del Proyecto de Investigacion C212 —
Dispositivo Mévil como Recurso Didactico en la Ensefianza de Analisis Matematico.

Favieri, A. Algieri, C. y Sartor, N. (2019) Taller: Uso aplicacion GeoGebra para las clases de mate-
matica. Congreso Entramar - Tecnologia Educativa Digital
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GAMIFICACION PARA LA EVALUACION CONTINUA (C2-062-ING)

REsSUMEN EXTENDIDO CORRESPONDIENTE AL INFORME FINAL

Director: Bellani Marcela e-mail: mbellani@unlam.edu.ar
Co-Director: Mazzi, Maria Liliana e-mail: mmazzi@unlam.edu.ar
Integrantes: Investigadores

Conrado, Héctor

Lobatto, Elias Ezequiel

Luchetti, Sandra

Staple, Christian Leonardo

Sintesis del contenido

Uno de los problemas que debemos afrontar al comenzar un curso de matematica del
primer afio de las carreras de ingenieria es la falta de motivacion de los estudiantes por
aprender sus contenidos. Una de las razones es que “aparentemente” quedan muy distan-
tes de la practica profesional del futuro ingeniero/a.

Matematica Discreta no esta exenta de esta problematica, maxime si el curso esta
formado por estudiantes de las distintas especialidades de la ingenieria.

Un recurso para mejorar la motivacion y los procesos de ensefianza y de aprendizaje
es la gamificacion. Tendencia educativa en expansion que consiste en hacer del aprendi-
zaje una tarea atractiva por medio del juego.

Por otro lado, el uso masivo de dispositivos moviles y las tecnologias de la informacion
y comunicacion, ofrecen variadas herramientas para su implementacion tanto dentro como
fuera del aula.

En este contexto, este proyecto propone introducir elementos de gamificacion a partir
del disefio, elaboracion e implementacién de actividades semanales utilizando distintos
recursos digitales para dispositivos méviles que puedan ser incluidos en el entorno de
ensefanza y de aprendizaje desarrollado por la catedra. De esta manera pretendemos
fortalecer la evaluacion continua promoviendo que los estudiantes adopten un comporta-
miento activo en su aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje movil, motivacion, gamificacion, evaluacion continua

Problematica a resolver

Matematica Discreta (MD) es una asignatura del primer ano de las carreras de Ingenieria
comun a todas las especialidades orientada a proporcionar al alumno/a conceptos basi-
cos acerca de temas tan variados como Teoria de Numeros, Relaciones, Combinatoria,
Estructuras Algebraicas y Teoria de Grafos.




Si bien la MD es la que proporciona los contenidos matematicos necesarios para la
comprension, aplicacion y resolucion de problemas vinculados con las Ciencias de la
Computacion y la informatica, debido a las diferentes especialidades de los/as estudian-
tes, sus contenidos quedan aparentemente muy distantes de la practica profesional del
futuro/a ingeniero/a. Por lo que, mejorar la motivacién de los/as estudiantes es un aspecto
que necesitamos trabajar para que logren integrar los contenidos académicos-cognitivos y
desarrollen competencias genéricas que favorezcan su desempeno en la asignatura como
asi también en todas las asignaturas de la carrera.

La gamificacion es un recurso, en el ambito educativo, para mejorar la motivacion y los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En palabras de Kapp, 2012, “es un enfoque serio para motivar la accion, promover el
aprendizaje y resolver problemas. Permite mantener el interés, la motivacién y concen-
tracién de los estudiantes a partir de la propuesta de actividades que pueden o no utilizar
recursos tecnoldgicos propiciando la participacion activa; la comunicacion y la constancia
en el proceso de aprendizaje”.

Al realizar actividades basadas en juegos se pueden impulsar cambios de habito tanto
en los estudiantes como en los/as docentes, especialmente, este cambio puede hacer que
el estudiante pase a tener un papel mas activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
no un simple receptor de conocimiento (Cortizo, 2011).

Paralelamente, el papel que juegan las tecnologias de la informacién y la comunica-
cion (TICs) es muy importante ya que proveen las herramientas necesarias para potenciar
los procesos de ensefianza y de aprendizaje ofreciendo una infinidad de nuevas posibili-
dades para mejorar la practica docente. El uso masivo de dispositivos méviles y las TICs,
flexibilizan el tiempo y el espacio en el que se desarrolla la accion educativa e incorporan
nuevos elementos (imagenes, videos y audio) que mejoran considerablemente la forma de
presentar la informacion.

Asimismo, el panel de expertos implicado en la elaboracion del informe Horizon 2017
para la Educacion Superior considera que “os dispositivos méviles se han convertido en
portales de acceso y entrada a entornos de trabajo y de aprendizaje personalizados que
facilitan la exploracién de nuevos temas al ritmo de cada usuario” (2017:17). Ademas,
permiten a los estudiantes poner en practica competencias necesarias para el desenvolvi-
miento en el siglo XXI tales como la comunicacién, el aprendizaje auténomo, la colabora-
cioén o la creacién de contenido, como asi también facilita las posibilidades de interaccion
docente-estudiante. Pueden servir de refuerzo efectivo del aprendizaje, al poder disponer
de él cuando y donde se necesita. Ser apoyo del resto de modalidades de aprendizaje,
ampliando la oferta formativa y su tipologia. Lo importante no es innovar con el mévil, sino
en el proceso de ensefianza y de aprendizaje en si mismos.

En suma, las TICs posibilitan la creacion de entornos adecuados donde el aprendiza-
je de los estudiantes es potencialmente significativo y en sintonia con la sociedad actual
(Millan, 2017).

En otro orden de cosas, la evaluacion no puede limitarse solo a evaluar los aprendi-
zajes, sino que, por el contrario, debe integrar elementos relacionados con el desarrollo
de competencias genéricas. Sobre esto, la evaluacion continua, nos plantea un cambio de
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paradigma respecto a la evaluacion, ya que dejara de ser solo de aprendizajes de conte-
nidos, sino también de habilidades y competencias.

Para llevar a cabo lo expuesto anteriormente se plantearan pequenas actividades de
aprendizaje semanales (AxC) en el entorno de ensefianza y de aprendizaje para dispo-
sitivos moviles desarrollado por la catedra en afos anteriores. Otorgando cierta cantidad
de “puntos de juego” por entregarlas y, eventualmente, una cantidad adicional de puntos
algo menor si ademas son realizadas correctamente. Estas AxC, de un esfuerzo estimado
maximo de una hora semanal que complementan a la clase teérica, obligan al alumno/a a
reflexionar y trabajar sobre la teoria ya explicada. En las AxC se incorporaran, elementos
de gamificacion utilizables en dispositivos mdviles para evaluar el proceso de aprendizaje
de los/as estudiantes estableciendo un vinculo directo entre la actividad desarrollada y el
proceso de aprendizaje. Una de las particularidades interesantes de este mecanismo de
gamificacion, es lograr que una parte muy importante de los/as estudiantes realicen las
AxC y se sientan motivados y empujados a seguir el ritmo de la clase. Este sistema de
evaluacion continua implica un seguimiento personalizado del proceso de aprendizaje de
cada estudiante. Y se combinara con otros sistemas de evaluacion como la autoevalua-
cion cooperando en el proceso de aprendizaje.

Metodologia del trabajo desarrollado

Esta investigacion tiene como punto de partida el proyecto “El m-learning como es-
trategia central del aprendizaje colaborativo” que la catedra de MD desarrollé durante el
periodo 2017-19 y, en el cual, se trabajé en el disefio de un proyecto formativo basado en
el aprendizaje movil; elaborando objetos de aprendizaje (OA), correspondientes a cada
uno de los temas de la asignatura con el fin de incentivar el autoaprendizaje, posibilitar el
acceso remoto a la informacion (en linea), desarrollar el analisis y la reflexién y, ademas,
proponer mecanismos para la aclaracién de dudas.

Cabe aclarar que el Entorno Virtual de Ensefanza y de Aprendizaje (EVEA) desarro-
llado cuenta con Actividades de aprendizaje por Clase individuales para cada una de las
clases presenciales (AxC) no obligatorias y para ser realizadas fuera del aula; Actividades
de aprendizaje grupales en Clase obligatorias para hacer durante la clase presencial (AC)
junto con el /la docente; contenido textual y/o multimedial y Actividades de AutoeValuacion
(AV) de cada uno de los temas del programa de la asignatura.

En el siguiente grafico se muestra la pantalla inicial del EVEA.



Matematica Discreta

Graf.1” Interfase inicial del EVEA”

Se planificod realizar un estudio comparativo entre el EVEA sin elementos de gamifi-
cacién y el EVEA con elementos de gamificacion con el fin de evaluar el impacto de ellos
sobre los procesos de ensefianza y de aprendizaje de MD.

Para llevarlo a cabo, en primer lugar, durante 2019 se implementé y evalué el EVEA
sin la inclusion de elementos de gamificacion. De esta manera se obtuvieron resultados
respecto al uso, seguimiento y rendimiento académico de los/as estudiantes en un EVEA
para dispositivos moviles sin elementos de gamificacion.

Y, en segundo lugar, durante el 2020 se realizaria el agregado de elementos de ga-
mificacion en las AxC. Sin embargo, la pandemia nos planteé una modalidad de trabajo
diferente a la que habiamos planificado para la implementacion del EVEA. Nos obligd
a cambiar la presencialidad por la educacion en linea. Con poco tiempo los docentes
tuvimos que repensar nuestra practica presencial y adecuarla a la virtualidad. Pero siem-
pre teniendo en cuenta que no se trata de replicar el aula presencial en el aula virtual.
Abandonar la idea de dar la clase y poner en el centro de la escena la “participacion activa”
de nuestros estudiantes.

Lo cual generd que se desestimara la utilizacion de elementos de gamificacion en el
EVEA ya que este nos serviria para hacer un seguimiento individual del trabajo realizado
o no de los /as alumnos/as durante la cursada virtual de MD a la que nos vimos obligados
a realizar durante los dos cuatrimestres del 2020.

Desarrollo y resultados obtenidos

El analisis del EVEA sin elementos de gamificacion se desarrollé desde el punto de
vista de la funcion pedagdégica. Para lo cual, se recabd la opinion de los estudiantes. Se
incorporod en la plataforma virtual una encuesta no obligatoria al finalizar cada cuatrimestre
del 2019 para que los estudiantes respondieran cuestiones relacionadas con el entorno
virtual. La misma fue respondida por 114 estudiantes de un total de 700 alumnos/as.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

El 89,5% de los/as alumnos/as que respondieron la encuesta utilizaron el EVEA, el 30
% lo utilizé para consultar todas las unidades del programa de la materia, el 8,8% solo lo
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utilizé para realizar las actividades propuestas y el 71,1 % considera que los videos inclui-
dos en el EVEA clarifican los contenidos tedricos.

Con respecto a las actividades de aprendizaje AC; AxC y las AV el 46.5% consideré
que ayudaban a entender los temas, el 28,9 % considerd que ayudaban a entender los
temas y aprobar la materia y el 12,3% consideré que no eran utiles.

Como ya se explicoé anteriormente debido a la pandemia durante el 2020 el EVEA se
utilizé para el seguimiento de los estudiantes otorgando un “puntaje extra” en la califica-
cion final obtenida solo en el caso de tener las Actividades Completas. Para considerar
cumplido este item se empled el siguiente criterio:

* AC: haber realizado por lo menos 3 (inclusive) de las 4 disponibles
* AxC: haber realizado por lo menos 7 (inclusive) de las 9 disponibles
* AV: haber realizado por lo menos 10 (inclusive) de las 14 disponibles.

En caso de cumplimentar los requisitos de Actividades Completas se calculo el
Rendimiento en Actividades para obtener el “puntaje extra”. Cada tipo de actividad otorgd
0,5 puntos extras, y tuvo un criterio de cumplimentacion y métrica distinto.

* AC: Si el promedio era mayor o igual a 4, otorgé el puntaje extra.

* AxC: Si el promedio de sus calificaciones era superior al 70% (0.7) del promedio
general de estas Actividades, se otorgd el puntaje extra.

e AV:|dem a AxC

Cabe aclarar que el puntaje extra otorgado solo se utilizé6 a modo informativo para que
los/as docentes de los cursos de MD conocieran el trabajo hecho por cada uno de sus
alumnos/as durante la cursada de la materia. Y se lo tuvo en cuenta a la hora de definir
la condicion final (materia promocionada o materia cursada con la posibilidad de hacer la
evaluacion de validacion de los aprendizajes) de cada uno de ellos.

A modo ilustrativo en el grafico 2 se muestra una planilla Excel con los resultados ob-
tenidos para algunos alumnos/as del curso de los jueves noche.

DNI_-| Apellido y nombre 3 S EE ZE I8 Ack Ac(253 AxCEI AXC(9) AV [ AV(14p Condicg NotaPri
40674256 NOLASCO FEDERICO SERGIO wNo | 6 | 4 | 5| o o o024 2l o 0| AUSENTE| AUSENTE
42776489 |NUREZ, MAURO FRANCISCO who [ A [ Al Al of o o o o 0| AUSENTE[AUSENTE
43036409 |ONDARZA, SANTINO who [ A [ A [ A of o o3 3 o 0| AUSENTE[AUSENTE
40914955 ORTURO LOPEZ, CLAUDIA MABEL who [ 3 [ A [ A of o 021 2 o 0| AUSENTE[AUSENTE
41332496 |OVIEDO, NICOLAS ALEJANDRO who [ 3 [ A [ A] of o o5 4 06 8| AUSENTE[AUSENTE
35075625 PACHECO, JONATHAN who | 5 | 7 [ s | 4 1] o046 5] 0,23 3[FINAL 5,67
42536210 |PAEZ SALINAS, DANTE NICOLAS who [ A [ A [ A of o o2 2 0,22 3| AUSENTE[AUSENTE
41332483 PARRA, MICHEL AGUSTIN who | 6 | 7 [ 9] of o og 8] 0,67 olvaLDAC] 733
42775248 |PEZZANO, LUCAS GABRIEL wNo [ 9 [ 9 |5 [ 15] 1] 043 3 0,13 2|VALIDAC] 7,67
43988577 [PINAN, JUAN MARTIN who [ A | A Al of o o2 3 o 0| AUSENTE[AUSENTE
43082768 POLIGNANO, GONZALO FABIAN jNo [ 10 [ 9 [ 10| 3] 1] 120 9] 078 o|VALIDAC] 9,67
41427472 PONTORIERO LUCIANO who [ 10| 8 [10] of o 086 8] 0,63 olvALDAC] 933
94266839 |QUENTA SILLERO, JHONNY o [ A [ A [ A] o o onn 1 o2 2| AUSENTE[AUSENTE
41223235 [RAMIREZ, MATIAS ISMAEL who | 6 | 8 [ 5 | 7] 2] oea 8l 088  13[PROMOC 733
38143128 |RAMOS ERIKA MARIEL who | 7 [ 7 8] 5| 1] o8 8] 0,59 g|vALIDAC] 733
39830930 |REIXACH, ELIANA SOLANGE who [ A [ A Al o o ou ] o 0| AUSENTE[AUSENTE
41631510 |RETTA LEONE, NICOLAS ALFREDO who [ A [ A Aa] of o o o o 0| AUSENTE|AUSENTE

Graf.2 “Resultados finales de las actividades del EVEA”



Conclusiones

Por un lado, concluimos que el EVEA desarrollado proporciona una herramienta espe-
cifica para la ensefanza y el aprendizaje de la MD mediante la cual podemos fomentar el
trabajo auténomo y la participacion activa de los/as estudiantes en su aprendizaje a partir
de la realizacion de una serie de actividades de aprendizaje.

Los resultados de la encuesta a los/as estudiantes nos dan una valoracion positiva del
EVEA como facilitador del aprendizaje. Y, ademas, como el recurso didactico mas utilizado
por ellos/as.

Por otro lado, concluimos que, si bien no se pudo incluir los elementos de gamificacion
en las AxC, durante el 2020 el EVEA empujé a una gran cantidad de alumnos/as a seguir
el ritmo de las clases virtuales. Esto permitié que lograran cursar exitosamente la materia.

Publicaciones y/o transferencias empleadas:

Durante el 2021 se realizaran, fundamentalmente, presentaciones en Congresos para
visibilizar y reflexionar sobre el uso del EVEA en la cursada virtual de MD.
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Sintesis del contenido

Este proyecto esta enmarcado en la ensefianza y aprendizaje de la matematica con
incorporacion de tecnologia en carreras de ingenieria. El contexto involucrado comprende
Matematica y Geometria del curso de ingreso y la catedra de Analisis Matematico | del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas (DIIT) de la UNLaM. La pro-
blematica estudiada es la utilizacion de los llamados “Recursos Didacticos con Tecnologia”
(RDT), que incluyen actividades con la App de GeoGebra (GG) y videos tutoriales. El obje-
tivo general sera describir el rendimiento académico que logran los alumnos cuando usan
RDT en la materia Matematica y Geometria del curso de ingreso y Analisis Matematico |
en la carrera de ingenieria. Se informan las acciones realizadas, los logros y algunas re-
flexiones finales.

Palabras clave: Recursos Didacticos con Tecnologia, GeoGebra, Videos Tutoriales

Problematica a resolver

El proyecto aborda la problematica vinculada a la incorporaciéon de distintos recursos
didacticos con tecnologia (RDT) en las materias Matematica y Geometria del curso de
ingreso a las carreras de ingenieria y la asignatura Analisis Matematico | de dicha carrera
de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). Definimos Recurso Didactico con
tecnologia (RDT) a los videos que se encuentran en la plataforma MIEL y a las actividades
realizadas con GeoGebra. El objetivo general es describir el rendimiento académico de los
alumnos cuando trabajan con actividades realizadas con RDT.

Metodologia del trabajo desarrollado

Acorde al contexto de pandemia, modificamos algunas acciones. En el primer afio
del proyecto nos concentramos en el disefo, desarrollo y organizacién de RDT categoria




videos y modificamos algunos objetivos especificos. Durante el segundo ano nos enfoca-
mos en el disefo e implementacion de actividades de clase con uso de RDT.

Desarrollo y resultados obtenidos

Dividimos esta seccidn en tres partes: RDT elaborados en el transcurso del proyecto,
resultados de la implementacion de los RDT y resultados sobre una encuesta sobre uso
de GG.

1. RDT elaborados en el transcurso del proyecto: estos fueron:

* Videos tutoriales: disefiamos una serie de videos que cubren los temarios com-
pletos de la asignatura Analisis Matematico | de las carreras de ingenieria y de las
materias Geometria y Matematica del ingreso. Con el fin que los alumnos pudie-
ran acceder a ellos de manera ordenada, los organizamos en la plataforma MIEL
(Materias Interactivas en Linea) https://miel.unlam.edu.ar/m de manera ordenada,
acorde al desarrollo de las clases, por unidades en Analisis Matematico | y por
clases en las materias Geometria y Matematica del ingreso. Contamos con una
amplia variedad de RDT en formato video y algunos de ellos incluyen el uso de
GeoGebra.

* RDT Video de asintotas en la aplicacion Edpuzzle: disefiamos una actividad
interactiva a través de un video sobre asintotas de una funcién con preguntas
“sincronicas” para potenciar la interaccion entre el alumno y el recurso. El objetivo
fue que el alumno vaya respondiendo paulatinamente sobre lo visto en el video y
que pueda dar cuenta por si mismo si comprendia o no el contenido brindado. La
implementamos en una de las comisiones de la noche del primer cuatrimestre que
contaba con 51 alumnos. Participaron de la actividad 27 alumnos, de los cuales, el
33% completo satisfactoriamente las preguntas.

 RDT videos para el dictado de clases: antes o después de las clases utilizamos
videos para que el alumno los viera y recuperamos dichas visualizaciones a través
de diferentes estrategias. Entre ellas, resolver algunos problemas, escribir las res-
puestas en un formulario de Google Drive y explicar la resolucién que les permitié
llegar a la respuesta; responder encuestas en una pagina Web que genera una
nube de palabras, destacando las de mayor frecuencia o compartir sus produccio-
nes en muros virtuales en la Web.

* Secuencia didactica con GG sobre estudio de funciones: disefiamos una se-
cuencia didactica con uso de la App GeoGebra que tuvo por finalidad que los
alumnos elaboren conjeturas respecto de la relacién entre el signo de la derivada
primera y la monotonia de una funcién, para luego, poder establecer formalmente
dicha relacion, asistidos por el docente. En dicha secuencia didactica se alternan
momentos de trabajo con GG por parte de los alumnos, espacios de interaccion
verbal entre alumnos y docente, e instancias de sintesis de lo realizado por parte
del profesor. Los alumnos participantes en la clase han podido cumplir el objetivo
de la secuencia didactica.
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* Trabajo grupal con GeoGebra sobre funcién por intervalos y funcién inversa:
elaboramos una actividad cuyo objetivo era que los alumnos resolvieran un ejer-
cicio integrador de funciones con uso de la App GeoGebra. Estaba pensada para
ser resuelta de manera grupal de hasta cuatro alumnos y la llevamos a cabo en
tres comisiones de la asignatura. Se presentaron 21 trabajos y para su correccion
elaboramos una rubrica. Los resultados obtenidos indican que los alumnos hacen
un uso basico de la App y se observaron dificultados en la obtencion de la funcion
inversa de una funcién por intervalos.

* Applet de GeoGebra sobre continuidad: diseiamos un applet con el objetivo
de repasar el concepto de continuidad de una funcién en un punto desde lo visual
y desde lo analitico, experimentar con diferentes funciones, predecir resultados y
luego reflexionar sobre la relacion entre estos dos registros. La actividad estaba
formada por varias tareas con uso de parametros y deslizadores. El conflicto visual
se producia en una de ellas donde la funcién “parecia” continua en un punto y no lo
era. La implementamos en dos cursos del turno manana. El resultado principal fue
que la mayoria de los estudiantes no pudo explicar por qué el software mostraba
“algo distinto” al desarrollo analitico.

2. Resultados de la implementacion de los RDT:

Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a la implementacion de dichos
recursos, podemos decir que los videos tutoriales resultaron ser los materia-
les mas valorados por los alumnos. Asimismo, ponderaron positivamente
las explicaciones con GG que realiza el docente durante las clases. El rendi-
miento académico de los alumnos fue positivo, tanto en Analisis Matematico
I, como en Matematica y Geometria del curso de ingreso y estuvieron muy
motivados al utilizar estos recursos.

3. Resultados sobre una encuesta sobre uso de GG:

realizamos una encuesta a través de un cuestionario Google, con el fin de conocer la
apreciacion de los alumnos en cuanto a la efectividad de los RDT con GG. Los resultados
arrojan que la mayoria de los alumnos usa GG desde la web y cuando esta haciendo ejer-
cicios. Los alumnos no usan el software como calculadora, pero si para graficar y analizar
distintas posibilidades en los ejercicios. La mayoria percibe que no conoce todos los co-
mandos o que no tiene un uso flexible del mismo. En cuanto al aprendizaje destacamos
que la mayoria puede interpretar y justificar resultados con la ayuda del software y puede
visualizar mejor un concepto tratado en clase. El uso del software motiva el interés y estu-
dio de la materia y crea un ambiente de trabajo positivo.

Conclusiones

De todo lo realizado podemos dar cuenta de que a los alumnos los motiva realizar
actividades con RDT, especialmente con GeoGebra. En las actividades, el uso de éste
es guiado por las consignas o por el Applet disefiado. Notamos que en estas instancias
la dificultad se manifiesta en los conceptos matematicos a relacionar o descubrir, no tan-
to en el uso del software ya que esta guiado en la consigna. En general los estudiantes
manifiestan que pueden entender mas un concepto a partir de la actividad y de su visua-
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lizacion a través de GG. Nuestra inquietud es tratar de lograr en el alumno un uso flexible
del software con el objetivo de contribuir a la comprensiéon de los conceptos matematicos
del Calculo. ;Cémo lograr que el GG se convierta en una herramienta de trabajo para el
alumno en forma cotidiana mas allé de realizar un grafico? Pregunta que nos queda pen-
diente para el proximo proyecto.

Publicaciones y/o transferencias empleadas: presentaciones, informes inter-
nos, prototipos.
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Sintesis del contenido

En el marco del proyecto desarrollado previamente, “Analisis y propuestas sobre la
influencia del uso de la gamificacién y herramientas de evaluacién continua en el proceso
de ensefianza y aprendizaje en Programacion Avanzada” (C-216), se observd que los
estudiantes muestran interés en mejorar su situacién académica conforme visualizan su
estado actual. Es por esto que se considera necesaria la ampliacién de dicha investiga-
cion, analizando nuevas herramientas para que el estudiante tenga control de su proceso
de aprendizaje.

En estudios anteriores se determind que resulta fundamental producir informacién que
les permita a los estudiantes reconocer aciertos y dificultades en su proceso de aprendi-
zaje. En esta investigacion se desarrollaron indicadores visuales como radiadores de in-
formacion, que permitan a los estudiantes conocer su situacion actual sobre la adquisicién
de competencias, tanto en las actividades individuales como grupales. Acorde a esto, el
grupo de investigacion desarroll6 actividades adicionales que le permitan al alumno expe-
rimentar y guiar su proceso de adquisicion de competencias basandose en aquellos indi-
cadores que se le proporcionaran, dando al mismo tiempo informacioén para que el docente
modifique el disefio de actividades curriculares.

Palabras clave: Evaluacién; Competencias; Educaciéon en ingenieria; Gamificacion;
Evaluacién de aprendizaje.
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Problematica a resolver

Las nuevas corrientes educativas se centran en los estudiantes y en las metodologias
para lograr en estos la obtencion de competencias. Esta habilidad no es preexistente. Se
ha observado que los estudiantes tienen dificultades para identificar las competencias en
las que necesitan reforzar el estudio, asi como también la falta de técnicas para adquirir
las competencias de una asignatura.

Los estudiantes mas que nunca deben ser aquellos que definan sus procesos de ad-
quisicion de conocimiento, dado que, en tiempos vertiginosos como los presentes, sus pe-
riodos de estudio se ven reducidos. Es imperativo para ellos encontrar un medio eficiente
por el cual identificar en forma temprana las oportunidades de mejora,

Poner de manifiesto, mediante visualizaciones e indicadores graficos aquellos resulta-
dos del aprendizaje obtenidos y por contraposicidn, aquellos no obtenidos aun, permitiria
a los estudiantes la identificacion de las competencias aun no alcanzadas. En el mismo
acto, la sugerencia de caminos por los cuales podrian alcanzarlas, o incluso potenciarlas,
les permitiria tomar control sobre su propio proceso. De esta manera, con un panorama
claro seria posible priorizar y decidir qué capacidades el estudiante desea potenciar y cua-
les puede postergar, sin que por ello se vea afectado su rendimiento frente a los objetivos
particulares de la asignatura.

Los radiadores de informacién surgen en la industria del software como forma de vi-
sualizar y compartir la informaciéon de modo eficiente. Utilizados en el contexto educativo,
permiten a los estudiantes conocer su grado de adquisicion de aprendizaje de un modo
atractivo.

Se propuso por ello, investigar si la visualizacion del grado de adquisicion de com-
petencias por parte de los estudiantes, a través de indicadores visuales en un entorno
gamificado, aumentaba el involucramiento en el proceso de aprendizaje, y mejora su ren-
dimiento.

Metodologia del trabajo desarrollado

En la primera etapa del proyecto se realizdé una busqueda y analisis de material bi-
bliografico, lo que permitio establecer el estado del arte actualizado. Se rastrearon fuentes
acerca del concepto de motivacion, los indicadores de aprendizaje y los radiadores de
informacién. Para dar un contexto respecto a los estudiantes de Ingenieria de la UNLaM
se analizaron las opiniones de estos, relevadas en una encuesta en las asignaturas
Programacion, Programacion Avanzada, Probabilidad y Estadistica, y Estadistica Aplicada,
acerca de los indicadores de aprendizaje disponibles que les permitan a los estudiantes
conocer su situacion actual sobre la adquisicién de conocimiento, tanto en las actividades
individuales como grupales.

Para analizar la influencia de la visualizacién de los radiadores de informacién como
factor de motivacion e incentivar el compromiso de los estudiantes en su propio proceso
de aprendizaje, se llevd a cabo una experiencia en la asignatura Programaciéon Avanzada.
En este caso particular se registré la evolucion de la participacion de los estudiantes que
cursaron en el primer cuatrimestre de 2020, con un total de 75 alumnos divididos en dos



cursos. La materia cuenta con un espacio de taller en el que se exploran diversos aspec-
tos de la programacion. Es un espacio eminentemente practico. En ambos, curso y taller,
los alumnos utilizaron la herramienta LOOM para la realizacién de las actividades acadé-
micas. LOOM es una plataforma gamificada de codigo abierto desarrollada por docentes
universitarios para facilitar dinamicas complementarias a aquellas realizadas tradicional-
mente en las aulas.

Como caso experimental y dada la situacién provocada por la pandemia COVID19,
se rastred y revisé material bibliografico sobre educacion a distancia, las TICS en la edu-
cacion virtual y el trabajo en equipos en la universidad. Se realizaron encuestas a los
alumnos acerca de la experiencia en el uso de las nuevas herramientas brindadas por la
catedra de Computacion Transversal en la plataforma MleL de la universidad, utilizada por
todas las asignaturas del DIIT-UNLaM. Por ultimo, se realizé un analisis comparativo de
los datos de la ultima cursada presencial (2019) y la virtual del primer cuatrimestre 2021.

Desarrollo y resultados obtenidos

Se trabajo en particular en la asignatura Programacion Avanzada, a partir de las com-
petencias establecidas en el Libro Rojo del CONFEDI como requeridas en la formacion
del ingeniero. Las mismas se dividen en competencias tecnoldgicas y actitudinales. Dentro
de las primeras, para trabajar en relacién a los indicadores de competencia, elegimos la
de “ldentificar, formular y resolver problemas de ingenieria”. Dentro de las competencias
actitudinales, elegimos “Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo”. Con
estas como objetivo, se plantearon experiencias gamificadas, retos y competencias en la
plataforma LOOM, las que permitieron implementar el aprendizaje colaborativo entre pa-
res, acrecentar la motivacion, y favorecer la adquisicion de competencias transversales.
En este contexto, se trabajo en la incorporacién de indicadores visuales que le permitieron
al estudiante conocer su estado de avance respecto de la asignatura: los llamados radia-
dores de informacion. Uno de los puntos sobresalientes de la encuesta destaca la utilidad
de LOOM para la mayoria de los estudiantes, lo que generd la confianza para continuar
ampliando sus funcionalidades con dos radiadores de informacion: “el odémetro” y “el
indicador de flujo”. El estudio mostro también que los estudiantes encuestados prefieren
mayormente indicadores que reflejen su propia evolucion de aprendizaje a lo largo del
tiempo, en lugar de indicadores que los confronten con sus pares.

El odémetro (Figura 1), es un indicador visual que, utilizando un cédigo de color y una
analogia visual muy fuerte, le permite al estudiante conocer el estado actual de su apren-
dizaje. Conforme dicho indicador progresa desde la izquierda hacia la derecha, toma los
clasicos colores “rojo”, “amarillo” y “verde” para comunicar el nivel de logro de los objetivos
de aprendizaje, el cual puede variar desde de un bajo nivel de rendimiento hasta un maxi-

mo nivel.
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El indicador de flujos (Figura 2) es un radiador de informacion que permite ver facil-
mente el nivel de interaccion que hay entre los participantes en la plataforma. Se puede
visualizar el grado de participacion de cada estudiante en cuanto a la cantidad de inter-
venciones, y también permite ver con cuales otros estudiantes realiza cada interaccién en
particular. Asimismo, se puede visualizar la particiéon por tarea, acumulada por un conjunto
de tareas, o considerando a los docentes como participantes y ver las interacciones de
estos con los estudiantes. La asignacion de colores en el grafico es aleatoria, salvo el color
rojo que esta destinado a los docentes.
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Estos demostraron ser un motivador muy potente y provocaron retos personales para
superarse. La visualizacion del indicador del estado presente gener6 una retroalimenta-
cion inmediata y da la posibilidad de tomar acciones sobre el proceso de aprendizaje en
el momento, especialmente en la plataforma virtual donde el docente no esta fisicamente
presente. La retroalimentacion tiene el potencial de promover la motivacion, favorecer el
rendimiento académico, la autorregulacién y la autoeficacia, permitiendo a los estudiantes
reducir la brecha entre su desempefo actual y el deseado. El estudiante, al contrastar su
percepcién sobre sus fortalezas y debilidades, con la informacion otorgada por los indica-
dores, ira ajustando su criterio sobre su trabajo. Adquirir esta habilidad de autorregulacion
y autoconocimiento les va a ser de utilidad durante toda su vida.

Los resultados fueron publicados en el CONAIISI (2020).

Como caso experimental y dada la situacién provocada por la pandemia COVID19,
se investigd las herramientas que se utilizaron en la virtualidad y que pudieran tener con-
tinuidad en la etapa presencial. Esto se realizé sobre la plataforma MleL de la universi-
dad, utilizada por todas las asignaturas del DIIT-UNLaM. La investigacion se llevé a cabo
sobre la asignatura Computacién Transversal (CT), que deben cursar todos los alumnos
de las carreras del DIIT. Dado que CT tiene antecedentes de utilizacion sostenida de la
plataforma, se pudieron obtener resultados comparativos de herramientas en virtualidad-
presencialidad.

Los resultados fueron publicados en el CLADI (2021).



Como resultado de esta investigacidn se organizo la jornada “Estrategias didacticas e
indicadores de logros de competencias”, la que propicié un espacio de intercambio entre
docentes e investigadores de distintas disciplinas de modo de lograr una mayor difusién
de resultados, una mejor transferencia de actividades realizadas, habilitando debates y
puestas en comun. EIl objetivo principal del evento fue promover el dialogo acerca de
estrategias didacticas, eventualmente contextualizadas en la virtualidad, que fueran regis-
tradas como exitosas para el logro de las competencias requeridas. La problematica de
adquisicion de competencias, analizada desde la perspectiva de investigadores, permitié
el debate acerca de la utilidad percibida de las herramientas utilizadas.

El evento contod con expositores de la UNLaM, de la Universidad Nacional de General
Sarmiento y de la Universidad Nacional de Hurlingham, quienes presentaron experiencias
en el contexto de investigaciones realizadas.

Conclusiones

En esta investigacion se llevé a cabo una experiencia cuyo objetivo fue analizar la
influencia de la visualizacion de los radiadores de informacion como factor de motivacion
para el aprendizaje. A partir de los resultados de la encuesta surgié la importancia de im-
plementar indicadores que sean facilmente visibles e interpretables por los estudiantes, y
que cumplan un rol de “mirada externa” del rendimiento. En funcién a esto, los resultados
de la experiencia en Programacion Avanzada fueron positivos y reflejan la importancia de
trabajar con radiadores de informacion, dado que estos resultaron ser un factor motivador
para los estudiantes en su proceso de ensefianza aprendizaje.

En el ambito educativo esta ampliamente demostrado que trabajar entre pares favo-
rece el aprendizaje. En este sentido, la utilizacion de los indicadores de flujo demostroé ser
de utilidad para motivar la interaccion entre estudiantes. Esta actividad, lejos de ser com-
petitiva, sirve para ajustar el esfuerzo involucrado en su propio progreso o ayudar en el
progreso del grupo de trabajo. Dado que la opinion de los estudiantes sobre la necesidad
de radiadores de informacién es similar en todas las asignaturas encuestadas, podemos
esperar que los resultados obtenidos en Programacién Avanzada puedan extrapolarse a
otras asignaturas.

Es posible observar que la aplicacion de las TICs en la Catedra de Computacién
Transversal arrojé resultados realmente favorables para el desarrollo de la cursada virtual.
Los alumnos supieron aprovecharlas y seleccionaron, a través de un uso mas frecuente,
las que les fueron de mayor utilidad, adaptandose rapidamente y con muy buenos resul-
tados a este cambio brusco que atraveso la educacién a nivel mundial. Nunca se dejé de
lado la modalidad de trabajo de la Catedra en lo referente al trabajo en equipo y también
en este aspecto se han obtenido resultados satisfactorios, percibidos tanto por docentes
como por alumnos. Consideramos que esta rapida adaptacién al contexto de emergencia
en el que se vio inmersa la educacion, y en este caso especifico, la educacién universita-
ria, acelerd un proceso necesario de actualizacién de las herramientas pedagdgicas, dado
que en su mayoria los estudiantes son nativos digitales y en gran parte sus docentes no,
con lo cual la brecha entre unos y otros era una gran barrera. Los docentes se vieron obli-
gados a aprender muchas de las nuevas tecnologias. Por su parte, los alumnos recibieron
el cambio con mayor naturalidad, dado que era un mundo que ya conocian. Y es esto lo
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que se vio reflejado en la Catedra sobre la que se hizo esta investigacién. En conclusion,
es muy posible que muchas de las TICs sobrevivan luego de la virtualidad, que hayan lle-
gado para quedarse y que en la vuelta a la presencialidad sean un gran complemento para
esta Catedra y para tantas otras de nuestra universidad. Sostenemos que en ese futuro
mas 0 menos cercano, la educacion presencial reflejara una nueva presencialidad que
llevara a los docentes a replantearse sus metodologias que hasta el momento eran ade-
cuadas a la clase tradicional. Nada puede ser igual que antes, ni debe serlo. Es necesario
rescatar aquello que esta pandemia nos dejé como aprendizaje y reconfigurar una nueva
manera de ensefar en el aula, pero mediada por las TIC.

Aunque los resultados de la presente investigacién muestran que la incorporacion de
metodologias activas y centradas en el estudiante favorecen la adquisicion de competen-
cias y mejora el proceso de aprendizaje, se considera valioso continuar la investigacion
propiciando espacios de articulacion curricular entre asignaturas, que permitan desarrollar
practicas docentes colaborativas
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