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Prefacio

Estimado lector,

Cuando uno aborda el concepto de la “transformacion
digital” muchas veces solo se centra en el aspecto digital y
deja de lado la primera palabra del concepto: la transfor-
macion. Y estamos hablando de la transformacién de la
forma de trabajar, de la forma de comunicarse, de la forma
de relacionarse, en fin, de la forma de vivir y de organizar
nuestras economias y sociedades. Por ello, para mila trans-
formacion es la parte mas interesante de este concepto.

Aqui un pequefio experimento:

Este breve texto refleja diferentes aspectos a tener en
cuenta a la hora de abordar el fendmeno de la transfor-
macién digital. Este texto fue traducido al inglés, luego
al alemdn y de nuevo al espasiol por dos traductores
ofrecidos en linea sin remuneracion. No revelaré qué
traductor hizo qué trabajo.

Este breve texto refleja diferentes aspectos a tener en
cuenta a la hora de abordar el fenémeno de la trans-
formacion digital. Este texto fue traducido al inglés y
luego al alemdn y luego nuevamente al espariol por dos
traductores que se ofrecen en linea de forma gratuita. No
revelaré qué fue hecho por quién.

Lo primero que se observa es que este texto traducido
muestra qué tan avanzados ya estan los servicios digitales
de traduccién. Para cierto tipo de usos, esta calidad de
traduccion ya es suficiente. Ademads, se realiza en tiempo
real. Esto no solo tiene impacto negativo y positivo en
la profesion y el servicio de traduccién en la forma que
conocemos hoy, sino que nos abre muchas nuevas puertas
en el trabajo, en los viajes, para conocer otras culturas, etc.

Lo segundo a comentar es que, si bien todo estd automa-
tizado, siempre las soluciones tecnoldgicas estan basadas
en lo que un ser humano ha desarrollado, también la in-
teligencia artificial. Dependiendo de quién desarroll6 los
algoritmos y dela cultura ala que representa, los resultados
van a ser diferentes.
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Hay varios otros aspectos a comentar sobre este experi-
mento, pero me limito a uno. Y es que en la vida “nada
es gratis’, tampoco en la digital. Los programas y las
aplicaciones que se ofrecen en la red sin pago monetario
alguno, si se benefician del uso que les das. Estds pagando
con informacion sobre ti, tus preferencias y tu compor-
tamiento en la red.

En este niimero te presentamos los avances que se vienen
logrando cuando la transformacién digital y la Metrologia
se combinan. Y los resultados y efectos positivos que esto
trae a la industria, a los Institutos Nacionales de Metrolo-
gia, alos laboratorios de calibracién, y a nosotros mismos
como ciudadanos, estudiantes y usuarios de servicios.

Te invito a que los disfrutes, y quizas logren inspirarte para
ser parte activa de la transformacién de nuestro mundo.

Recibe un cordial saludo,

ALEXIS VALQUI

Alexis Valqui, Director Ejecutivo de la revista
iDe acuerdo! — La ciencia a tu medida
Foto: Alexis Valqui
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La cuarta revolucion
moldea el ambito laboral

Seguro que mas de una vez te pusiste a pensar cOmo
seran los trabajos en el futuro y qué cambios habra
en relacion con la demanda de nuevos profesionales.
Si estas preguntandote que carrera seguir, o planeas
reorientar tu carrera actual, seguramente la irrupcion
de las nuevas tecnologias te genere dudas. En este
articulo te ofrecemos algunas claves.

n su libro “;Sdlvese quien pueda!  escritor argentino Andrés Oppenheimer afirmoé, en 2018,

El futuro del trabajo en la era de  que en los proximos 15 o 20 afios, el 47 % de los trabajos
la automatizacion™ el periodista y  existentes corren el riesgo de ser reemplazados por robots
y computadoras con inteligencia artificial.

La conclusion surgié de una investigacion realizada por
la Universidad de Oxford que incluyé entrevistas
a los considerados “gurtes” del tema, en casi
todos los continentes.

Oppenheimer explica cémo el avance
tecnoldgico origind nuevas industrias
y expulsé fuera del mercado otras.
Cita a Kodak, icono de la industria
fotografica que, con 120 afios de
trayectoria y 140 mil empleados,
se declar6 en bancarrota en 2012;
mientras que Instagram, lanzada
en 2010 con apenas 13 integran-
tes, capitalizo los beneficios de la
fotografia digital y emprendi6 un
camino de éxito.

Dos ainos después, con los cam-

bios generados por la pandemia de
COVID-19 (la telemedicina, el teletra-
bajo, la educacién en linea), el escritor
admitié que “.. nien 15 ni en 20 afos; estos
cambios estan pasando hoy”. Pero fue ms alla
y advirtié: “Quién no se dé cuenta, quién no se
prepare para afrontarlos, se va a quedar atrds”

4 ;De acuerdo!.......
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Prepararse
ipara qué?

Si estas eligiendo hoy tu carrera y
esta realidad te genera dudas, tal
vez te sirva de consuelo recordar
que la preocupacion por los cambios
tecnoldgicos y su impacto en el empleo es tan vieja como
la humanidad misma.

El primer hito importante en el camino de la adaptacién
laboral lo marcé la primera revolucion industrial, en 1784,
con la introduccién de la maquina de vapor, lo que llevo
a la mecanizacién de tareas que se hacian manualmente,
mediante la transformacion de la energia térmica del agua
en energia mecdnica.

Un siglo después, hacia 1870, el uso de energia eléctrica
impuls6 la fabricacion en linea y dispard la produccién
masiva, ademas del transporte y las telecomunicaciones.
Erala segunda revolucion industrial. Y hacia fines de 1970
se produjo la tercera revolucién, que supuso un cambio
drastico de la mano de la electrdnica, los controladores 16-
gicos programables (PLC) y la automatizacion de procesos.

;Doénde estamos parados hoy? La transformacion digital
nos meti6 de lleno en la cuarta revolucion, mas conocida
como Industria 4.0. El término naci6 en 2011 en la Feria de
Hannover, evento considerado la meca de las tecnologias
de punta. Es una realidad imparable, que crece a un ritmo
vertiginoso y que promete generar disrupciones y cambios
radicales en muchos de los procesos, productos y modelos
de negocio tal y como los conocemos actualmente.

Los procesos industriales, maquinarias, productos y hasta
las piezas estan integrados en redes de informacién que se
comunican entre si en tiempo real, con clientes, usuarios
y proveedores. Para tomar decisiones, el sistema necesita
disponer de varios sensores que estén midiendo conti-
nuamente variables como temperatura, masa, tiempo y
humedad, entre otras.

“El abaratamiento de los sensores es un factor clave en
este modelo. Hoy es muy facil colocar sensores en todas
partes y armar con ellos redes que sirven para controlar
online los procesos haciendo que las mismas maquinas
tomen decisiones”, dice Fernando Kornblit, jefe de Calidad
de Mediciones del INTI y docente del Instituto de la Ca-
lidad Industrial (INCALIN), un centro educativo creado

por convenio entre el
INTI y la Universidad
Nacional de San Martin
(UNSAM).

Este paradigma estd sustentado
por un conjunto de “tecnologias ha-
bilitadoras” que permiten vincular
el mundo fisico al mundo virtual.
Para la industria, la nueva revolucién
permitira el logro de producciones
flexibles, rdpidamente adaptables a los
cambios del mercado. Para el usuario,
la Industria 4.0 aparece como sinénimo
de productos a medida, “customizados’, y
a precios de producto masivo. Algo antes
impensado.

Caray cecade la
transformacion

Ariel Martin Gomes estd a cargo de una empre-
sa de productos para instalaciones eléctricas
que fund¢ su padre en 1979. Es licenciado en
Administracién, con posgrados en Internet de
las Cosas y Robdtica.

Decidido a impulsar la planta familiar, co-
menzd por robotizar distintos procesos, inclu-
yendo el de empaque. La decisién llevé a que
unas pocas personas cambiaran de funcion.
Pero el cambio significé un aumento tal de la
productividad que necesité tomar 50 nuevos
empleados, con distintas calificaciones.

socesee ;De acuerdo! 5




En esa direccion, el Foro Econémico Mundial estimé que
para 2025 las nuevas tecnologias podrian desplazar 85 mi-
llones de puestos de trabajos en todo el mundo. A la par de
ello, sostiene que haran surgir 97 millones de nuevos roles
derivados de las industrias emergentes, lo que impulsaria
la creacién de un amplio rango de nuevos empleos.

“Personas y organizaciones deben ser capaces de adap-
tarse y potenciar aquello que nunca serd reemplazado
y que aporta racionalidad y emocionalidad humana a
los procesos, productos y modelos de negocio; esto es,
el factor humano’, afirmé Gustavo Rosal Lépez, en una
charla virtual realizada el 16 de julio pasado y denominada
“El factor humano en la industria 4.0, en el marco del
posgrado en Industria 4.0 de la Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires.

Joaquin Valdés, decano y docente del INCALIN, afirma
que la industria ya va requiriendo profesionales avezados
en Industria 4.0. Por eso, pone de relieve la necesidad de
adecuar, en forma urgente, el sistema educativo actual,
incorporando conocimientos de todas estas nuevas dis-
ciplinas, desde la escuela primaria hasta la formacién
universitaria. “Nuevos trabajos implican nuevos saberes
y diferentes habilidades que deben ser aprendidas. Debe-
rian reformularse rapidamente los contenidos de carreras
tradicionales, como las ingenierias, licenciaturas y tecni-
caturas, pensando en quienes ahora inician sus estudios
y, al egresar, van a encontrarse con las fabricas del futuro
y las nuevas demandas laborales’, senala.

Para adaptarse al cambio sin demoras, el INCALIN
—ecentro formativo por donde ya pasaron alrededor de
3000 estudiantes— ha sumado materias optativas a las
carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria en Alimen-
tos, incluyendo Inteligencia Artificial, Ciencias de Datos,

LEearning Faciory=ur es
. y p— .F . Y A
e 13 lnaustria 4.L

La fébrica educativa (learning factory) ubicada en el Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Industrial, en instalaciones
del Instituto de Calidad Industrial-UNSAM es una ver-
dadera fabrica del futuro en miniatura. Permite aplicar las
herramientas digitales propias de la Industria 4.0 a todas
las etapas de un proceso productivo.

Como cada producto es concebido ala medida del usuario,
cada envase tiene adherida una etiqueta con un cédigo QR
que el sistema “lee” para saber como tiene que proceder.
Ocho estaciones interconectadas entre si transportan el
producto de un mdédulo al siguiente, controlando cada
operacién mediante numerosos sensores con diferentes
funciones.

6 :De acuerdo!.......

Internet de las Cosas, Ciberseguridad, Biosensores, Ges-
tion del Diseflo y Manufactura Aditiva. “La verdad es que
estas clases se nos llenan de estudiantes”, destaca Valdés.

Asimismo, para complementar la formacion de profesiona-
les e introducir en el tema a egresados del secundario, téc-
nicos, empresarios y emprendedores, el INTT, la UNSAM
y el INCALIN disefiaron el “Curso Introductorio sobre
Industria 4.0 y Tecnologias Habilitadoras™ (de 12 clases
y 36 horas de duracién) y una Diplomatura Universitaria
(de 105 horas de cursada). Ambas capacitaciones suman a
las clases tedricas la realizacion de practicas en una fabrica
educativa (véase recuadro sobre “Learning Factory”). La
modalidad virtual de la cursada permitié la participacion
de estudiantes de toda la Argentina y de varios paises de
América Latina. Ademas, estdn empezando a planear un
curso de posgrado.

Fabidn Zapata Cerutti, quién cursé la Diplomatura y reside
en la ciudad de Ushuaia, en la provincia mds austral de
América, estd comenzando a aplicar lo aprendido y cree
que la Industria 4.0 ofrece una variedad de alternativas que
pueden ser aplicadas a un sinfin de productos y rubros.
“Para los profesionales, para los inquietos, para los que
les interese estudiar y especializarse, el desafio es enton-
ces encontrar la veta donde se sientan mds cémodos y
puedan desempeifiarse con comodidad. En el ambito de
la electrénica, de la programacién, del mantenimiento,
la Metrologia, la robdtica, la creatividad a través de im-
presion 3D, la realidad aumentada y virtual, el mercadeo
y comercializacion, la parte legal. Junto a la Industria 4.0
se despliegan un abanico de opciones para el ejercicio
profesional’, concluye.

Cientos de envases se desplazan en
mini-cintas transportadoras y son
llenados con diferentes bolitas de
colores que simulan la mercancia.
Uno carga azules, otros amarillas;
un tercero hace una mezcla. Al-
gunos envases son llenados hasta
la mitad, otros cargan menos, o
hasta el borde.

Un servidor organiza y registra
cada operacion. Hay sistemas neu-
maticos, pequefios brazos robdticos, sensores, balanzas,
tolvas gruesas y finas, semaforos, botones de parada, pis-



tones que miden la relacién peso-volumen del contenido
de los envases, y mucho mas.

El sistema realiza la trazabilidad permanente del producto
y controla la carga de los envases en distintas etapas del
proceso. Si “advierte” que alguno no cumple con lo pro-
gramado, lo coloca en el drea de descarte. Hasta el mas
minimo movimiento queda registrado en el sistema.
También el resultado de todas las operaciones: medicién
y control, envasado, identificacion y registro, transmisién
de datos, verificacion, separacién de no conformidades,
almacenamiento programable y despacho final.

“La Learning Factory permite ver como se relacionan to-
das las etapas de un proceso de fabricaciéon. Ademas hace
posible analizar distintos aspectos que hacen a la calidad
del producto, introducir cambios que permitan hacer mas
eficiente el sistema, o realizar mantenimiento predictivos”,
dice Juan Carlos Mollo, director técnico de Industria 4.0
en el INTI y docente del INCALIN. Y agrega: “Lo in-
teresante es que muchas de estas transformaciones
digitales destinadas a mejorar procesos requieren
de muy poco dinero. A veces con sdlo introducir
una placa de bajo costo que, por ejemplo, “sense”

La fabrica educativa (learning
factory) es una verdadera
fabrica del futuro en
miniatura. Permite aplicar las
herramientas digitales
propias de la Industria 4.0

a todas las etapas de un
proceso productivo.

Hay sistemas neumaticos,
pequeios brazos roboticos,
sensores, balanzas, tolvas
gruesas Y finas, semaforos,
botones de parada, pistones
que miden la relacion peso-
volumen del contenido de los
envases, y mucho mas.

llustraciones: Alberto Parra del Riego
Fotos: Adrian Gilardoni

temperatura y humedad en el sistema, se logra generar un
cambio sustancial”

En los cursos del INCALIN los participantes aprenden a
manejar toda la fdbrica desde una tablet. Realizan opera-
ciones en la fabrica desde un tablero de control, una PC
remota, o bien desde aplicaciones moviles.

AUTORA: CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA)




ABC de las Tecnologias

habilitadoras

La Cuarta Revolucion Industrial nace de la
aplicacion combinada de una serie de tecnologias
hahbilitadoras. El uso generalizado de ellas permi-
tird generar saltos cualitativos en Lla forma de
disenar, producir y comercializar productos
industriales. Las nuevas generaciones que elijan
trabajar en la industria deberdn dominar estas

tecnu[ugia7 r

Datos masivos (Big
Data): Las empresas pueden
conocer muy acertadamente el
perfil y las preferencias de sus clientes a
través del uso de datos masivos. Ademads,
su uso permite mejorar la calidad de
productos y procesos y prevenir fallas.
Pueden procesarse o almacenarse “en la
nube’, permitiendo que los datos puedan
ser utilizados a muchos kilémetros del
lugar donde se generan. Para mitigar
potenciales riesgos se vuelven
esenciales los métodos de
ciberseguridad.

Inteligencia
Artificial (IA): Incluye
algoritmos que pueden repro-
ducir a gran velocidad ciertas
habilidades propias del ser humano.
Por ejemplo, el aprendizaje automa-
tico (Machine Learning, ML)
permite a las mdquinas “apren-
der” a través de los datos
disponibles.

> dato
<.

8 :De acuerdo!.......

compuesto por bloques de datos
individuales. Cuando se agregan nuevos

adjuntan a la “cadena” La informacién no
estd centralizada sino en diferentes bases o
nodos. Se emplea, por ejemplo, en la
prestacién de servicios financieros
(transferencias de activos, criptomo-
nedas) y para brindar confianza a

Internet de las cosas
(IoT): La integracion de disposi-
tivos informaticos en todo tipo de
objeto hace posible que éstos “se comuni-
quen entre ellos”; o sea, reciban y transmitan
datos, con minima intervencién humana. Por
ejemplo, el termostato de un equipo de aire
acondicionado recibe datos de la ubicacion del
auto que conduce el duefio de casa para ajustar la
temperatura del hogar antes de su llegada.
A nivel industrial, una multiplicidad de
sensores y actuadores conectados en red
pueden gestionar y controlar
procesos productivos.

“I

Cadena de Bloques
(Blockchain): Es una suerte de
libro de contabilidad digital

s se crean nuevos “bloques” que se

transacciones clientes/
proveedores.



Metrologia 4.0:
A la ciencia de las mediciones
también se le presentan nuevos retos

tal que sus resultados puedan ser “leidos’

resultados de una medicion, y a partir

metroldgica internacional trabaja

aceleradamente para situarse a la
altura de estos nuevos

desafios.

brindar confianza a mediciones genera-
das por redes de sensores, calibrando
instrumentos en forma automética, de forma

madquinas que puedan tomar decisiones. Deben
ser capaces de interpretar correctamente los

ellos tomar decisiones. La comunidad

Calidad 4.0: Desde
principios del siglo XX las
fabricas se preocupan por
controlar y asegurar la calidad de los
productos y procesos industriales. Pero
las nuevas formas de produccién
requieren, por ejemplo, monitorear
online los procesos, a veces a distancia,
y lograr que la maquina descarte
automaticamente los productos
defectuosos en una linea de
produccién.

’ por

de

Robética: Automati-
zacion total de procesos
industriales. Las preferencias
actuales se vuelcan al empleo de
robots con capacidad de obtener
informacion sobre sus entornos, y
actuar durante tiempos prolongados
sin intervencion humana, aceleran-
do la produccidn, y evitando
situaciones de riesgo para
las personas.

Gemelos Digitales:

En el mundo industrial,
podemos hacer réplicas digitales
(“gemelos”) de una maquina o sistema
real. El gemelo se comporta exactamente
como lo hace el sistema bajo analisis, tal
como lo hacen los simuladores de vuelo
que desde hace mucho tiempo se utilizan
para entrenar a pilotos. Con los gemelos

digitales se pueden detectar fallos y
mejoras, sin manipular el sistema
original y agregando valor al
producto.

Manufactura
Aditiva (impresion 3D):
se emplea con éxito en la
produccién individualizada o
a medida de piezas, permitien-
do desde el prototipado
rapido hasta la produccién
de dispositivos
unicos.

socesee ;De acuerdo!




La vision
artificial
como

Para me;orar los procesos de

-
callbracmn ‘de tacometros
_— .
y otros 1nstrument0s,

N - —

ingenieros panamenos
desarrollaron un software
que permite adquirir
automaticamente los datos .

n antiguo aforismo asegura que “errar es humano’.

Y aunque se cree que esta frase tiene mas de 2000
anos, sigue siendo muy actual. En efecto, no hay actividad
humana libre de error y cada vez nos es mas necesaria la
asistencia de las maquinas para hacer més eficientes mu-
chas de las tareas que realizamos.

Usamos aplicaciones de sistemas expertos basados en el
Sistema Satelital de Navegacion para elegir qué camino
tomar y jhasta los arbitros de fatbol ahora deben aceptar
someterse al VAR o “videoarbitraje” para dilucidar jugadas
polémicas!

10 :De acuerdo!.......

sPero qué pasaria si
€sos errores ocurrieran
/ en las mediciones que hacen
posible desde el comercio inter-
nacional hasta el funcionamiento de
los satélites, los instrumentos cienti-
ficos, los dispositivos electronicos de
uso diario o los motores? La existencia
misma de nuestro mundo actual se pondria en riesgo.

En el caso de los equipos de medicién, para verificar que
estén funcionando correctamente y segtin las normas de
calidad establecidas, hay que calibrarlos periédicamente;
es decir, que es necesario comparar su performance con
un patrén de referencia.

Los valores resultantes de una medicién se leen de una
pantalla. Cuando se trata de equipos con pantalla LCD (de
“cristal liquido”) y sin interfaz de comunicacién, como lo
son tacometros, multimetros y termémetros digitales, la
operacién de captura de los datos la debe hacer una perso-
na que va leyendo directamente los valores que aparecen,
los escribe en una hoja y luego debe reescribirlos en un
documento electrénico.

“Hay que estar pendiente de la toma de los datos, leyéndo-
los y escribiéndolos uno por uno. No tenemos otra forma
de extraerlos —cuenta Isaac Ruiz, ingeniero electrénico
del Departamento de Magnitudes Electromagnéticas del
Centro Nacional de Metrologia de Panamd (CENAMEP
AIP)—. La calibracién de un solo equipo puede exigir el
registro de unos 50 datos, pero a veces llegan dos, tres o
hasta cuatro instrumentos por cada solicitud de servicio
por parte de un cliente, entonces la tarea se multiplica y se
debe cumplir en un periodo de tiempo estipulado”

Como entiende cualquiera que haya pasado por un exa-
men de esos “de multiple opcidén’, en los que hay que se-




nalar en un cuadradito la respuesta correcta (los llamados
multiple choice), el trabajo de la toma de datos conlleva una
gran cantidad de tiempo al metrélogo... y por otro lado
es una invitacion al error. Nada mas facil que distraerse
por unos segundos, leer mal un niimero o anotarlo en el
casillero equivocado. Es parte de la naturaleza humana.

De modo que Isaac y su colega Cristy K. Sanchez, tam-
bién ingeniera electrénica, tuvieron la idea de aplicar
automatizacion dentro del Centro: decidieron crear una
aplicacidon que, mediante un sistema de reconocimiento
de imégenes (como el que poseen los teléfonos celulares
para los cédigos QR o para transformar una imagen
en texto digital) “obtuviera” los datos que aparecen en”
la pantalla del objeto bajo calibracién y los guardara
en forma digital en una base de datos. De esa forma se
lograrian tres beneficios al mismo tiempo: se eliminaria
el proceso de adquisicion de datos en forma manual, se
reducirian los errores de transcripcién y se minimizaria
la utilizacion de papel.

Aunque hay paises en los que esto ya se estd empleando,
Isaac y Cristy optaron por realizar un desarrollo pro-
pio, a medida de los procedimientos establecidos en el
CENAMEDP AIP, que fuera escalable, y basado en un soft-
ware libre y abierto. Esto permitiria reducir los costos,
facilitaria el mantenimiento y las mejoras, y les daria la
posibilidad de disefar una interfaz grafica amigable y facil
de usar, asi como la gestion centralizada de la informacion.

PHOTO/CONT . +
TACHOMETEH

Para hacer mas rapido el proceso y reducir el margen de error humano, =«
ingenieros panamerios desarrollaron un sistema que permite adquirir
automaticamente los datos y traducirlos a un formato que entiendan las
maquinas. (Foto cedida por CENAMEP AIP).

En un principio se pensé en aplicarlo a los tacémetros (o
“cuentarrevoluciones”), un dispositivo que normalmente
mide la velocidad de giro de un motor (en revoluciones por
minuto o RPM), y que se utiliza (ademas de en los autos)
en maquinas centrifugas de uso médico que deben estar
calibradas con mucha precision.

“La mejora que nosotros proponemos es emplear una
camara fotografica que va tomando fotogramas de la pan-
talla —dice Cristy—. El software los integra y, utilizando
un conjunto de bibliotecas de uso libre para tratamiento
de la imagen, los procesa y realiza el reconocimiento de
caracteres mediante el sistema OCR (siglas del inglés, Op-
tical Character Recognition), que permite su identificacion
automitica y los convierte en un formato que pueden leer
las maquinas”

Asi, la informacién pasa literalmente de la imagen a un
texto, que es lo que los metrologos utilizan para realizar
la estimacion de error del equipo, procesar y guardar en
la base de datos.

Lo hacen con una cdmara profesional tipo USB 3 de
1,3 megapixeles, aunque se pueden usar cimaras con
menor resolucion. “Se segmenta el drea de la imagen que
contiene los niimeros que serdn reconocidos y se pasa a
escala de gris. Luego, la herramienta de software Tesseract-
OCR realiza la interpretacion mediante la deteccién de las
lineas que forman el digito”, explica Cristy.

Mesa de trabajo donde se calibran equipos con pantalla LCD (de “cristal

liquido”) y sin interfaz de comunicacién, como los tacémetros, multimetros y
termoémetros digitales, una tarea en la que ahora se aplican sistemas de vision

artificial. (Foto cedida por CENAMEP AIP).

“Son algoritmos de visién artificial que, por decirlo asi,
imitan la manera en que vemos los humanos’, agrega Isaac.

Los especialistas del CENAMEP AIP ya hicieron diferentes
pruebas para comprobar que el sistema funciona correc-
tamente y definir si estd apto para su implementacion.
Una de ellas consistié en la evaluacion del programa en el
reconocimiento de caracteres. Recogieron 4800 datos en
diferentes ventanas de tiempo de adquisicién y alcanzaron
el 99,6 % de acierto de forma global.

Es mds, como es evidente que la idea represent6 una
mejora, ya estan pensando en aplicarla en la calibracién
de otros dispositivos, como los multimetros de mano
(que miden la diferencia de voltaje entre dos puntos de
un circuito eléctrico) o los termdmetros digitales. Estos
instrumentos suelen tener pantallas donde se pueden
observar directamente las mediciones, pero carecen de
un puerto de comunicacién a través del cual se puedan
extraer los datos para calibrarlos en forma automatica.

En estos momentos el CENAMEP AIP forma parte de un
grupo de Institutos Nacionales de Metrologia del continen-
te, como los pertenecientes a Guatemala, Pert y Argentina
entre otros, que conjuntamente estan realizando mejoras y
nuevos desarrollos de vision artificial en sus laboratorios.

AUTORA: NORA BAR (ARGENTINA)

llustraciones: Alberto Parra del Riego



Son poco mas de las

seis de la tarde y a mis espaldas otro
glorioso atardecer sirve de fondo al cerro Illi-
mani y su nieve en la ciudad de La Paz, capital
politica de Bolivia. Me sorprende como esta
imagen se ha vuelto tan tipica que los pacefios
hasta pueden caminar por la avenida Camacho,
una de las principales de la ciudad, casi sin notar
semejante paisaje.

Voy apurado y con mucho retraso para una cita.
Al menos eso creo. Antes soliamos marcar a una
linea telefonica, donde una voz robética nos decia
la hora. Hoy podemos tener la hora exacta en
nuestros bolsillos, pero por alguna razén yo sigo
confiando en mi reloj de pulsera. Y, de corazon,
espero que este vejestorio esté adelantado y el reloj
de mi cita atrasado.

Casi llegando al Obelisco algo me distrae. Un re-
loj digital gigante recubre

la fachada de un
® . ® 9

edificio y
. roba las

La hora que entrega el reloj digital gigante
ubicado en una de las avenidas de la ciudad

de La Paz (Bolivia) es la hora oficial del pais
(Foto cedida por IBMETRO)

"%l

miradas de los transetintes. Los enormes niimeros muestran
al segundo la hora exacta, proclamandose como la Hora
Oficial del Estado Plurinacional de Bolivia.

Desde varios angulos, con aparatos profesionales, ce-
lulares, incluso con drones en los cielos, fotégrafos se
dedican a retratar esta novedad de los niimeros gigantes
y la comparten en redes sociales preguntando qué es eso
de la hora oficial. Me muerdo la lengua para resistir la
tentacion de explicarles y apresuro el paso rogando que
mi cita no lo haya visto.

Mi mente se va no muy lejos de ahi, hacia la misma avenida
Camacho, donde se encuentran las respuestas: el Instituto
Boliviano de Metrologia (IBMETRO), encargado de man-
tener la precision de este gigantesco reloj digital que emite
la hora oficial del pais.

Al llegar al lugar del encuentro programado mi cita me
recibe con sus bellos y grandes ojos ligeramente enojados
por mi retraso. La culpa se siente como si ese reloj gigante
(con su segundero exactisimo) estuviese detrds de mi,
evitando que pueda relativizar la hora y forzandome a
decirle una verdad.

-Te juro que pensaba que era mds temprano —me excuso.
Estoy nervioso, no sé de qué hablar, asi que le cuento

a la muchacha de ojos grandes que hay en el mundo
varias entidades dedicadas a medir y diseminar la

() horaexacta, y que en Bolivia esa institucién se llama

IBMETRO. Ahi, con tecnologia y método cientifico,
varios técnicos y profesionales se dedican a establecer
~ con precisién no solo la hora oficial sino también
mediciones correctas, mediante patrones nacionales
" de medici6n.

-Es irénico —le digo— pero no se sabe desde cuando
existe la Metrologia, aunque ya la aplicaban antiguas
civilizaciones como los tiwanacotas y los egipcios. Hoy
en dia, casi en todo el mundo, las instituciones como
IBMETRO se encargan de asegurar algo que nosotros,
en nuestras rutinas laborales, en nuestros dramones amo-
rosos, en nuestra pelea contra los tramites burocraticos,
solemos dar por sentado: la precisiéon y exactitud del
tiempo; pero también de las medidas como el kilogramo y
el metro que, sin darnos cuenta, manejan nuestras vidas.

vy
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En los laboratorios de IBMETRO —justo debajo
de todos esos transetntes en la avenida—, hay @
cientificos que mantienen los patrones nacio- S
nales de medicién, regidos por el Sistema
Internacional de Unidades, que es de cum- @
plimiento obligatorio en Bolivia de acuerdo
con la Ley Nacional de Metrologia. Una ley
que ampara varios sectores productivos que
ya conocen bien a IBMETRO pues los nece-
sitan para manejar con precision unidades de
medida como la longitud, la masa, el tiempo, la
corriente eléctrica, la temperatura, la cantidad
de sustancia y la intensidad luminosa, con todas
sus unidades derivadas.

Ahi también se encuentra el Laboratorio de Tiempo y
Frecuencia, constituido por una serie de aparatos tecno-
légicos tan precisos que solo pueden tener un desajuste de
un segundo cada 25 000 afios. Estos son el reloj atomico de
rubidio, que utilizan como referencia parala calibracién de
instrumentos de medicién de tiempo a nivel industrial, y
el reloj atémico de cesio, el patrén primario que reproduce
la definicién actual del segundo. Ambos son equipos muy
complejos.

IBMETRO ha puesto sus recursos y esfuerzos en conseguir
y utilizar nuevas tecnologias. Quieren mostrar cémo su
transformacion digital puede ser util para todo el mundo
en la era del internet y de las redes sociales. En todo caso,
las apuestas van mas alld con una aplicacion que estan
desarrollando para ayudar a calibrar la hora de tu reloj con
la hora exacta; porque una milésima de segundo puede
significar la diferencia entre lograr una adquisicion legal
de un inmueble en un dia limite o perderla por estar un
segundo fuera de plazo.

-;Y eso de qué me sirve a mi? —pregunta ella mirando el
reloj.

-Para que tu jefe no pueda descontarte tu sueldo por
haber llegado tarde segtin su reloj —le digo casual-
mente. Y no sé si es la idea de su jefe en jaque,
pero ella sonrie por primera vez desde que
llegué tarde a nuestra cita—. La precision
de la medicion del tiempo es vital en el dia
a dia —alcanzo a decirle, a sabiendas de
que no soy un casanova, mientras ella
se despide con tono de “siento-que-he-
perdido-mi-tiempo”

Pues, no habra segunda cita. No des-
pués de hablarle tanto de IBMETRO en
lugar de pedirle perdén por llegar tarde.
Dicen que los nervios traicionan, y esta
vez los mios se excedieron. Pero al menos
ahora la muchacha de los ojos grandes ya
sabe sobre esta entidad publica, su labor, sus
objetivos, sus logros y su tecnologia para dar la
hora exacta a los bolivianos.

]

el Laboratorio de Tiempo y Frecuencia del
IBMETRO, donde se mantienen operativos
dos relojes atémicos. (Foto cedida por PTB).

Quizas faltan mas relojes gigantes en los concurridos cen-
tros de las ciudades para que la hora oficial se haga viral.
Quizas es cosa de que mas tardones nerviosos hablen de
Metrologia.

Mientras camino de vuelta a casa paso por el reloj gigante
donde todavia hay gente sacandose selfies y comentando
acerca de la imponencia de sus numeros. Me detengo y
decido que no quiero otro retraso como el de hoy, y pa-
cientemente espero a que el segundero avance para ajustar
bien mi reloj de pulsera con la hora exacta oficial.

AUTOR: ADRIAN NIEVE (BOLIVIA)
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Los metrélogos de IBMETRO mantienen
los patrones nacionales de medicion

de tiempo y frecuencia, regidos por el
Sistema Internacional de Unidades.
(Foto cedida por PTB).
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Sin conexion a Internet

mn.uc.: I mmd.'ld,lfmédeﬂ
a una red Wi-Fi

Foto: Raquel Tineo

—t—

atalina se despertd agitada en medio de la madrugada.

Le costé unos minutos serenarse y darse cuenta que
todo habia sido una pesadilla. Habia intentado conectarse
para rendir su examen final en linea y no lo habia logrado.
Las telecomunicaciones en general no estaban operativas,
no se podia entrar en las redes sociales, usar los teléfonos
moéviles nilas tarjetas de crédito, y se habian formado colas
interminables en las puertas de bancos y oficinas publicas
porque las transacciones comerciales ya no se podian hacer
de forma virtual. Una falla masiva de internet afectaba a
todo el pais y no podian solucionarla. El caos era tremendo.

-

En su ciudad (Lima, capital de Per1), al igual que en otras
ciudades del pais, las interrupciones de la conexion son
frecuentes pero en general duran unas pocas horas. Nunca
prestd atencion a las causas de estos problemas pero la
posibilidad de que ocurrieran en simultdneo y en todo el
pais, o incluso a nivel mundial, le despertd la curiosidad.

;Cdémo logramos conectarnos a internet? ;Por qué ocu-
rren caidas en la conexidn? ;Se puede caer internet “para
siempre”? Para salir de dudas, apenas termin el desayuno
se puso a buscar informacién en Google.

¢Como nos conectamos
a internet?

De acuerdo a su busqueda, diversos portales y expertos
senalan que es practicamente imposible una caida masiva
de internet en todo el pais, tal como sucedié en el suefio
de Catalina.

Lo que si puede ocurrir son accidentes que ocasionen el
corte de algunas fibras dpticas submarinas (uno de los
sistemas de intercomunicaci6n entre continentes y paises
que transmiten grandes volimenes de informacion); sin

14 :De acuerdo!.......
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Todos vivimos interconectados y muchas de nuestras actividades
dependen de internet, desde los dispositivos inteligentes que nos
hacen la vida mas facil hasta el realizar las compras, los estudios|
y el trabajo en linea. Cualquier interrupcion de internet por mas
minima que sea, afecta nuestras vidas, ahora mas que nunca.
sPuede ocurrir una falla masiva que interrumpa la conexion en
simultaneo a nivel de todo un pais o incluso a nivel mundial?

-

embargo, existen sistemas de respaldo para remediarlo,
como los sistemas satelitales de interconexion.

Asimismo, la conectividad a internet para las personas y
hogares actualmente se provee por medio de varias redes
(de tecnologias fijas y moviles) de distintos proveedores
que cuentan con infraestructuras propias interconecta-
das entre si, a nivel local o nacional, y también con otros
proveedores de internacional. Por ello, una caida masiva
de internet (que llegue a paralizar el pais o el mundo) no
podria ser posible.

Las conexiones a internet fijo pueden ser via linea tele-
fonica o por cable. En las de cable coaxial los datos se
transmiten a través de sefiales eléctricas, en los cables
de fibra 6ptica, que son de un material mas delicado, se
transportan a través de pulsos de luz. Otras alternativas
son las redes inalambricas (via ondas de radio), via sate-
lital, entre otras.

* EnLima, el 95 % de
los hogares cuentan

con acceso a .—.

internet movil y fijo.

No obstante, existe otra

realidad a nivel nacional, Y ) /ﬁl/’

pues en el area rural solo v g W/

el 47,3 % de poblacion “ ' & = |

usa internet. v Acceso a // .-
* EI63,9 % de las conexiones internet y 4

a internet fijo en Perl es por ! )

cable coaxial, un 23,6 % es tipos

via fibra éptica, y un 9,2 %

es por otros medios

(via linea telefénica, satelital,

redes inalambricas y otras).
» Latecnologia 3G llegé en

2018 y el proceso de

masificacion del 5G inicié en

2021 en 10 regiones del pais.

de conexiones

en Peru ((.i)
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sPor qué suele haber problemas con la conexi6n a internet?

A Catalina atin no le quedaba claro el tema y sigui6 inda-
gando, pues si bien era imposible una caida masiva de inter-
net, en su barrio si ocurren algunas caidas de la conexién.

Una de las explicaciones que da sobre el tema el Organismo
Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones
de Peru (OSIPTEL) es que la capa de infraestructura o
equipamiento de la red de internet puede danarse por ter-
ceros, mediante cortes de fibra dptica, fallas del proveedor
de suministro eléctrico o falla de algtin elemento de la red,
etc. Por ello es que a veces uno puede tener problemas con
la conexién a internet en casa o el trabajo.

Para determinar el alcance de la caida se debe evaluar en
qué parte de la red ocurre el origen de la falla, si es que
se dio en la red de acceso, red de transporte o red nucleo.
Ademas, este tipo de interrupciones puede ocurrir por
fallas en el nivel ldgico, en protocolos y software, tales
como en el servidor DNS! .

Las caidas de internet también pueden ser originadas por
ciberataques que afecten determinada infraestructura
de un proveedor de internet, que impiden acceder a los

servidores de internet.
‘ Red de nucleo
MODELO

JERARQUICO
DE REDES

* Red de nucleo
Vincula uno o mas proveedores
del servicio de internet.

+ Red de transporte o Red de transporte
distribucion o distribucion

Vincula la red de acceso con el
nucleo, a través de enlaces
0 equipos de datos.
* Red de acceso
Vincula al usuario con la red a través

de routers de acceso, los cuales

asignan la IP a los usuarios. Red de acceso

Catalina recordé que, en su suefio, su mama no podia
pagar via web los servicios basicos de su hogar y las colas
eran interminables en las oficinas bancarias. De hecho
alguna vez le habia contado que antes de la masificaciéon
del uso del internet todos los pagos se realizaban en las
propias oficinas de las empresas proveedoras y que en
Lima, el dia que vencia el plazo de pago, los clientes tenian
que hacer largas colas para pagar. Entonces decidi6 buscar
en Google si es que puede pasar que los bancos dejen de
funcionar sin internet.

Todas las transacciones bancarias, incluso las presenciales,
ante un corte de fibra dptica por ejemplo, podrian validarse
de forma lenta o interrumpirse ya que estos cables no solo
transportan datos de internet, sino también los de telefo-
nia mévil y fija, TV y hasta enlaces de redes privadas de

todo tipo, como la red privada bancaria. Asi, si un dia no
hubiera internet, tampoco se podria comprar con tarjeta
de crédito ni retirar dinero.

Internet y Metrologia

Desde la Direccion de Metrologia del Instituto Nacional
de Calidad de Pert (INACAL), Rubén Gil menciona que
la Metrologia juega un papel muy importante en la trans-
formacion digital. Muchas tecnologias (como la red 5G, el
internet de las cosas, la inteligencia artificial, entre otras)
no serian de mucha utilidad si las mediciones involucradas
en ellas no fueran las correctas.

La mayoria de las personas tiene instrumentos tecnoldgicos
conectados a internet que les facilitan la vida; por ejemplo,
el uso de un asistente de voz que permite configurar alar-
mas, recordatorios, encender y apagar las luces, reproducir
la musica favorita o aprender de la rutina diaria para que,
a través del uso de la inteligencia artificial, se adapte a las
necesidades del usuario y sugiera eventos. Esto resulta im-
presionante, sin embargo, ;qué sucederia si la alarma que
se configurd sonara 10 minutos atrasada?

Cuando vamos a un supermercado o un establecimiento
surtidor de combustible es muy sencillo pagar con tarjeta
de crédito, obtener descuentos por cupones, monitorear
todo el proceso desde el celular etc., pero al igual que el caso
anterior, ;qué sucederia si el peso de los productos que uno
comprd en el supermercado no es el correcto o la cantidad
de combustible que despacharon es menor paralo que pagé?

Para los casos sefialados Gil indica que, por ejemplo, el
tiempo debe estar sincronizado con “la hora oficial’, la cual
es un servicio que brinda el INACAL mediante la tecnologia
de internet conocida como NTP (Network Time Protocol).
Respecto a los instrumentos de medicién de masa y de vo-
lumen (balanzas, medidores volumétricos y surtidores de
combustible de la estacion) deben cumplir con los requisitos
metroldgicos que establecen las autoridades competentes.

Si no se tienen mediciones confiables, la tecnologia no
estaria utilizdndose de manera responsable. Por ello es
importante que en Pert, como en otros paises de América
Latina donde la brecha digital es mayor, se promuevan pro-
yectos de infraestructura para garantizar la masificacion
de internet y las mediciones confiables.

Mientras esperaba que se abriera la plataforma para su
clase virtual, Catalina sonreia. Ya sabia lo importante que
es para ella tener internet y ahora entiende mas de las
cuestiones cientificas que le permiten “vivir conectada’ y
hacer su vida més facil. Pero sobre todo, porque le quedd
claro que una falla masiva como la de la pesadilla es algo
practicamente imposible.

AuTORA: RAQUEL TINEO (PERU)

llustraciones: Alberto Parra del Riego

" El Sistema de Nombres de Dominio (DNS) son maquinas que funcionan como la agenda telefénica de internet. Al escribir los dominios en los navegadores
("google.com" o "nytimes.com", por ejemplo) el DNS encuentra la direccion IP correcta para esos sitios.
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ano 2039?

;Podrd la tecnologia al-
gun dia conservar la
salud humana y li-
brarnos de todas las
enfermedades? Ke-
vin Fortino consi-
dera que si, y desde
pequefio vive con
una sola idea: sal-
var vidas. Ahora que
esta por cumplir 19
anos y llena las cédulas
digitales para su ingreso a
la universidad, siente que estd
mas cerca de lograrlo.

101100
)

Kevin nacié en 2020, justo al inicio de

una de las mas grandes pandemias sufridas
por la humanidad, y apenas cumplié dos afios
su madre fallecié victima de la COVID-19. En
esa época no habia muchos recursos técnicos,
tecnoldgicos ni cientificos para enfrentar una
pandemia de tal magnitud. Los avances de la
ciencia y la tecnologia fueron rapi-
dos, pero no lo suficiente para
lamadre de Keviny para
millones de personas
en el mundo.

Las cosas cam-
biaron mucho
desde enton-
ces, pero Kevin
piensa que ain
hay un largo
camino por re-

correr, especial-

mente en el campo
de las tecnologias de
interaccién humano-
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La tecnologia
o _¢nos librara de
todos

los males?

+Qué cambios y avances se habran logrado
en los sistemas de salud mundiales para el

computadora, que investiga formas de interaccién entre
humanos y los dispositivos electrénicos.

En 2019, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) dio a
conocer su estrategia de Salud Digital, para aplicar las TIC
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) a la
salud, que generd grandes avances en materia de prevencion
y clasificacion de los pacientes. A partir de esa estrategia,
las aplicaciones méviles se convirtieron en protagonistas.

La Mobile Health englobd el uso de dispositivos portatiles
para el seguimiento de pacientes; como los wearables, que
usan algoritmos para monitorear y predecir diversas fun-
ciones vitales mediante la vinculacién con un smartphone
o un reloj inteligente.

La tecnologia portatil que registra actividades o estadisticas
de salud gané en popularidad desde que investigadores
implantaron sensores de silicona que generan energfa en
los corazones, pulmones y diafragmas de seres vivos. Ahora
puede verse qué pasa cuando monitores implantados en los
organos internos de las personas comparten datos y acu-
mulan conocimientos para ofrecer consejos vinculados a la
salud. Gracias a esas tecnologias, un médico puede monito-
rear el corazon de un paciente en tiempo real mediante un
dispositivo implantado y realizar un diagnostico de urgencia.

La inteligencia artificial (IA) halogrado que muchos dispo-
sitivos tengan capacidad auténoma para procesar informa-
cién, emitir respuestas y dar soluciones. A ello se suma la
bioimpresion en 3D, que logrd crear tejido humano, huesos
sintéticos e incluso glandulas. (El primer corazén humano
impreso en 3D se consiguid en el afio 2019).

Lananomedicina ha sido otro campo de avance y la nanobio-
tecnologia se usa en el disefio y evaluacion de sistemas com-
plejos relacionados con el diagndstico, tratamiento y preven-
cién de enfermedades. Con la nanotecnologia se constru-
yen nano-robots (nanobots), que forman un ejército dentro
del cuerpo, programado para realizar multiples funciones.




Se crearon pildoras que solucionan la resistencia a los
antibidticos y que, al mismo tiempo, envian células dise-
fladas a combatir una infeccién implantdndolas en el
6rgano afectado.

Con los avances de la Medicina —enfo-

cada ahora mds en prevenir que en curar

y hacerlo en forma personalizada— se esta
cada vez mas cerca de descifrar la informacién
genética contenida en cada cromosoma e interpretar
su significado en condiciones normales y patoldgicas, con
lo cual podran prevenirse multiples enfermedades desde
antes del nacimiento.

Sin embargo, Kevin piensa que hay un largo camino por
recorrer, sobre todo por los cambios que han suscitado los
avances tecnoldgicos. El primer vehiculo sin conductor
se lanz6 en 2019y, 20 afos después, es tiempo de revisar
como cambid nuestro comportamiento con respecto a la
movilidad, ya que toda vez que los robots pueden conducir
en cualquier lugar, los humanos han perdido el interés en
manejar un auto.

A pesar de conocer y escuchar de todos estos avances,
Kevin aun piensa en lo ocurrido a millones de victimas
de pandemias como la de COVID-19, causante de la
muerte de su madre, en una época en que equipos como
los oximetros, medidores de diéxido de carbono (CO,),

por CENAM.

métodos diagnésitos como las pruebas de Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (o PCR, por sus siglas del inglés),
eran poco utilizadas por su elevado costo.

Hoy los hospitales vigilan a los pacientes con especialistas
cibernéticos y humanos, a distancia y en tiempo real. La in-
formacién de esas mediciones llega a una base de datos en
la nube, accesible por medio de dispositivos mdviles, que
monitorean en tiempo real espacios publicos y personas,
crea mapas de riesgos y define estrategias de prevencion
y cuidado personal.

El tratamiento médico se decide con los resultados del
gemelo digital del paciente y las opiniones de expertos
apoyados en la Inteligencia Artificial, y contrastando los
datos en la nube con un gran niimero de patrones de me-
dida enlazados por medios digitales, con resultados mas
confiables que los de un solo patrén por separado.

Le llama la atencién todo lo relacionado con las medidas
y su importancia para el funcionamiento de maquinaria
y equipos, fundamentales para salvaguardar la salud
humana, por eso pensé en estudiar la carrera de “Metro-
medicina”.

(Una sonrisa se dibuja en su rostro cuando se pregunta
si realmente fue él que tuvo esa idea o alguien se la envié
mediante un dispositivo implantado en su cerebro que
captura las percepciones de cada uno de sus sentidos
o lee directamente la informacion transmitida por sus
neuronas.)

Kevin estd convencido de que la creatividad humana es
maravillosa, porque cada vez mas los especialistas pueden
vigilar la salud de un paciente a distancia con datos con-
fiables, lo que aumenta la esperanza de vida, y él quiere
formar parte de ese universo.

Al concluir el llenado de sus cédulas universitarias siente
que pronto serd una de las personas que salvaran vidas en
el mundo... aunque le queda la duda si es una conviccién
propia o inducida.

AUTORES: MIGUEL ANGEL DE ALBA, RUBEN J. LAZOS MARTINEZ

Y HuGo GascA ARAGON (MEXICO)

llustraciones: Alberto Parra del Riego.
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Sin coartada: jsé a
qué hora no estuviste
sincronizado en tus
clases!

. Te preguntaste alguna vez como hace tu teléfono

movil para saber a qué hora estuviste en cada lugar que
recorriste y con esa informacion armar tu historial? Conoce
la importancia de la correcta sincronizacion de los relojes

atomicos.

Mateo no tenia ni la menor sospecha de que su celular
registraba cada uno de sus desplazamientos, segun-
do a segundo. Pero una mafiana recibié un mensaje en su
correo electrénico que decia: “Hola, Mateo. Te recordamos
que los datos recogidos en el historial de tu cuenta de Google
se eliminardn el 1 de diciembre de 2022. Si quieres conservar
esos datos antes de que se eliminen descarga una copia”.

Lanota le explicaba que a partir del historial de ubicaciones
era posible crear una cronologia de datos, un mapa per-
sonal con fechas, horas, minutos y segundos de los sitios
visitados y los trayectos recorridos, desde que empez6 a
usar el celular.

Inmediatamente y con gran curiosidad ingresé a ese his-
torial a través de un enlace incluido en el mensaje para
ver qué datos habia. Sus ojos no podian creer lo que veia.
Los ultimos tres afios de su vida estaban condensados en
varias pantallas. La informacién detallaba qué lugares ha-
bia visitado con mas frecuencia en una especie de ranking
de los “top 10”.

En cada momento de su vida, los sitios que habia recorrido
eran mostrados con nombre y apellido: Parque Metropo-
litano Simon Bolivar (Colombia), Cerro de Monserrate
(Colombia), Estadio Olimpico de Sochi (Rusia), Jardines
de Luxemburgo (Paris)...) e incluian los datos exactos de
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la hora, dia, mes y afio que él se habia detenido en cada
uno de los lugares enumerados.

Al ver toda esa informacion junta, su asombro se transfor-
md en una extrafa, casi indescriptible sensacién.

Se pregunt6 como Google es capaz de armar ese historial
de ubicaciones. Y al buscar en Internet hall4 la respuesta.

éRelojes indiscretos?

Se entero que los teléfonos moviles te permiten optar entre
activar y desactivar el historial de zonas horarias, aunque,
silos desactivas, es aun posible que algunos datos se sigan
guardando igual, debido al uso de otros servicios.

Pero se preguntaba como era posible que el celular advir-
tiera cudndo habia estado en los lugares detectados.
Ley6 que el tiempo lo es todo cuando se trata de la confi-
guracion de la ciudad a donde una persona viaja; la hora
estd relacionada directamente con su ubicacion geografica
en el mundo, ya que basta ubicar el famoso meridiano de
Greenwich y desplazarse a izquierda o a derecha, restando
o sumando horas para saber la hora de un pais. Es como
si viajaras al pasado o al futuro en un mismo dia solo
aplicando aritmética.



Se parte de una referencia de tiempo internacional de-
nominada Tiempo Universal Coordinado o UTC, (sigla
seleccionada para ser usada en todos los idiomas como
solucion intermedia entre el inglés y el francés) y a partir
de ésta, y segtin la posicidn geografica de cada pais, se cal-
cula la hora local. Por ejemplo, la mayoria del historial de
Mateo indicaba que estuvo en (UTC-5) que estd asociado
con Colombia, su pais de nacimiento; cuando el historial
decia que estuvo en (UTC+3) en 2018 inmediatamente
Mateo buscé una foto con sus papas de ese aflo cuando
estuvo en el Mundial de Futbol en Rusia exactamente en
el Estadio Olimpico de Sochi; otro dato curioso era el dato
(UTC+1) en 2019, Mateo record6 que ese afio sus abuelos
lo llevaron a ver el Tour de Francia de Ciclismo y se dieron
el paseo por los Jardines de Luxemburgo.

Sibien los teléfonos celulares tienen como objetivo princi-
pal servir como un sistema de telecomunicaciones, cuando
se configura para saber la hora de referencia de una ciudad
se estd relacionando no solamente una ubicacién geogra-
fica sino también una indicacion de tiempo confiable.

Cada satélite lleva un reloj atomico (de rubidio o de ce-
sio) que proporciona las referencias para la transmision
de datos. Transmiten constantemente sefales en forma
de frecuencias de radio moduladas que contienen varias
piezas de informacién codificada, entre ellas, la marca de
tiempo.

Los relojes atémicos, que estan alojados en los satélites,
deben ser capaces de funcionar durante al menos 12 horas.
El desfase de sincronizacién debe tener un valor de 1/100
de un microsegundo, lo que significa que en el peor de
los casos tendrian un error de 1 segundo hasta después
de transcurridos 140 000 afos.

De distintas maneras, los relojes atdmicos han transfor-
mado nuestra relacién con el tiempo, convirtiéndose en
componentes claves en diferentes campos tecnoldgicos y
para varias actividades en las que es indispensable garanti-
zar la hora y fecha exacta. Su uso se ha extendido también
al mundo de las finanzas, donde se requieren relojes muy
exactos para garantizar —tanto al usuario como a todo el
sistema-, la hora y la fecha exacta en que se realizan las
transacciones en linea.

De estrellas y atomos de cesio

Alo largo de la historia, el tiempo se ha medido de dife-
rentes formas, muchas de ellas vinculadas con elementos
de la naturaleza, como por ejemplo las estrellas.

Hasta 1967, el segundo —la unidad del tiempo— se es-
timaba en relacién con el movimiento de rotacién de la

siglo XIX se dieron cuenta
que el dia solar era inestable
(debido a la forma eliptica de
la 6rbita de la Tierra) y que las
mediciones que se derivaban
de ese patron perdian preci-
sién y exactitud.

Se fueron proponiendo dife-
rentes mecanismos de medicion,

hasta que en 1967 la Conferencia
General de Pesas y medidas (CGPM,
por sus siglas en francés) sustituyo las
observaciones astronémicas por la radia-
ci6én de atomos.

El elegido para dar paso al Tiem-
po Atémico Internacional (TAT)
fue el 4tomo de cesio-133,
estableciéndose el uso de 340
relojes atomicos ubicados en @
distintas partes del mundo e

para realizar las mediciones. KA °
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Para determinar el paso de un
segundo, un reloj atémico de

cesio cuenta la cantidad de ondas

de frecuencia de radiacion electromag-
nética que recibe.

El flujo de 4tomos de cesio en estado de mayor energia es
detectado por un sensor en el reloj. Si la frecuencia de las
ondas de radio es exacta, los 4tomos de cesio contintian
fluyendo a través del sensor a su velocidad méxima. Pero
sila frecuencia no es correcta, el sensor determina menos
atomos de cesio. g




En este caso, envia una sefial eléctrica al oscilador
de cuarzo que altera la frecuencia para que resulte
la adecuada. Este proceso, que se conoce como
circuito de retroalimentacién, hace posible que
los relojes atomicos se corrijan a si mismos.

Los satélites GNSS! transmiten constantemente
senales en forma de frecuencias de radio mo-
duladas. Estos mensajes de navegacién, que
viajan a la velocidad de la luz porque son ondas
electromagnéticas, contienen varias piezas de
informacion codificada, entre ellas, la marca de
tiempo de su reloj atémico. La navegacién por
satélite se realiza a través de esa informacion de
tiempo.

Cada satélite GNSS tiene un reloj atémico principal
que envia la informacién de marca de tiempo utilizada
para la navegacion. Sin embargo, la mayoria de los satélites
suelen tener mas de un reloj atdmico, ya sea para mejorar
el rendimiento o para actuar como respaldo en caso de
falla o problemas.

15 horas, 2 minutos, 48 segundos.

Los relojes atémicos son empleados también para una
funcién importantisima: determinar la hora oficial na-
cional de cada pais.

El Tiempo Universal Coordinado o UTC es el principal
estandar de tiempo por el cual el mundo regula los relojes
y el tiempo.

Se obtiene a partir del Tiempo Atémico Internacional, un
estandar de tiempo calculado a partir de una media pon-
derada de las sefiales de los relojes atomicos localizados v o
en cerca de 70 laboratorios nacionales de todo el mundo. - ; Fotos cedidas por el

; y Instituto Nacional
Los Institutos Nacionales de Metrologia suelen ser los
encargados de calcular y determinar la hora oficial en su
pais. En Colombia, por ejemplo, es el Instituto Nacional
de Metrologia (INM). La hora legal para el territorio de
la Republica de Colombia es la del Tiempo Universal
Coordinado disminuido en 5 horas (UTC-5).

De esta manera, si tenemos en cuenta que un error de
un microsegundo puede ocasionar una diferencia de
300 metros en la ubicacién, Mateo podria tratar de jus-
tificar por qué el martes 6 de septiembre a las 15 horas,
2 minutos y 48 segundos en lugar de estar en clases se
encontraba en el Parque Metropolitano Simén Bolivar.

AUTORES: CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA),
L1z CATHERINE HERNANDEZ
Y ALEXANDER GUTIERREZ (COLOMBIA).

' Sistema Global de Navegacion por Satélite - siglas del término en ingles.

llustraciones: Alberto Parra del Riego.
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esde tiempos inmemoriales, la ciencia de la medicion

fue el motor del progreso y de nuestro conocimiento
del mundo. Pero la historia de como llegamos a desarrollar
un sistema de unidades de medida tal como el que rige
nuestra vida actual fue de novela.

Medir es comparar y cada persona, cada comunidad, cada
pais comparaban las cosas con lo que se les antojaba. Los
pueblos antiguos, por ejemplo, se basaban en medidas
antropomorficas y calculaban distancias utilizando el pie
o el brazo. Pero, claro, muy pronto advirtieron que esa era
una forma muy imperfecta de estimar valores, ya que el
resultado era diferente de un lugar a otro.

Cuentan los historiadores que en el ancien régime francés
habia jmiles de diferentes unidades de medidas! Después
de la revolucidn, se decidi6 encargarles a los astronomos
Jean-Baptiste Joseph Delambre y Pierre Francgois André
Méchain que fijaran una medida precisa para el metro y
de ese modo se pudiera poner cierto orden en los inter-
cambios de bienes y las actividades del Estado.

En junio de 1792 ambos dejaron Paris, uno hacia el Norte
y otro hacia el Sur, con los instrumentos cientificos mas
avanzados del momento, para medir la parte del meridiano
que va de Dunkerque a Barcelona y establecer la dimension
del metro como una diez millonésima parte de la distan-
cia entre el Polo Norte y el Ecuador. No fue ficil. Para
lograrlo, durante siete afios tuvieron que trepar a torres de
catedrales y cumbres de volcanes, y hasta corrieron riesgo
de ser guillotinados. Al volver, presentaron sus datos en lo
que fue la primera conferencia cientifica internacional y

Gracias a la automatizacion*la
[ ] [ ] P ‘ [ ] [ V4 . ®
ciencia de la medicion se aplica
- V4 . ’I [J
de forma cada‘vez mas‘rapida'y

.

ala que asisti6
el mismisimo
Napoleodn.
“Las conquis-
tas llegan y se
van —sentencio
el emperador—,
pero este trabajo
permanecerd’”

En lo que puede consi-
derarse el primer paso en
el desarrollo del actual Sistema
Internacional de Unidades de medida,
el 22 de junio de 1799 se depositaron dos patrones
de platino que representaban el metro y el kilogra-
mo en los Archivos de la Republica de Francia, en
Paris. Desde entonces, se alcanzd cada vez mds y
mds precision.

Hasta no hace tanto, para calibrar instrumentos (es decir,
para comparar el valor que dan con el que arroja un patrén
de referencia en el mismo punto y determinar la diferen-
cia o “error”), los laboratorios de Metrologia utilizaban
equipos mecdnicos, y registraban los valores obtenidos en
planillas o cuadernos de papel. Pero, tal como en la escuela
se estd pasando de la pizarra a la pantalla de computado-
ra, y de la regla de calculo a la calculadora electrénica,
los metrologos estan utilizando equipos autométicos y
digitales disefiados para realizar las mediciones, capturar
los datos, calcular directamente los resultados necesarios
iy hasta emitir los certificados en formato digital!
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Su intencién va mas alld de simplificar o “modernizar”
los procesos; ansian reducir el riesgo asociado con el
error humano y el tiempo de operacién que demandan
estas calibraciones, que en muchos casos son insos-
pechadamente trabajosas.

Este es el proceso en el que estd avanzando el
Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU),
donde se guardan los patrones nacionales de
referencia, trazables al Sistema Internacional
de Unidades (SI). En los ultimos afios, sus
ingenieros, técnicos e investigadores desa-
rrollaron varios proyectos de automatizacién

y robotizacién que les permiten satisfacer de
forma mas eficiente la demanda de sus clientes

y mejorar la calidad de las medidas.

l

Para hacerse una idea del cambio, basta con 1 O O O O k m ~
mencionar como evolucion el trabajo de cali- ~ ,.’
bracién de instrumentos de masa y longitud de N e o — =

dicho instituto. En el primer caso, lo que se hacia

era comparar el patron nacional del kilogramo
(una pesa de acero inoxidable) con las que enviaba

el cliente, en un rango que va desde un miligramo a
1000 kg. Eso se lograba haciendo en forma manual
distintas combinaciones en las que se alternaban pesas
de distintos valores nominales (por ejemplo, de 1 kg,
2kg, 5 kgy 10kg). Para calibrar cinco pesas (sea de for-
ma manual o automatizada), hay que hacer 11 com-
binaciones y repetirlas tres veces; es decir, que
hay que realizar 33 mediciones.

A fines del siglo XVIII, la dimensién del metro
se establecié como una diez millonésima parte
de la distancia entre el Polo Norte y el Ecuador.
llustracion: Alberto Parra del Riego

lo que incide en la precision del
resultado final.

Hoy, el técnico paso de estar tres o
cuatro horas sentado frente al equi-
po, comparando los valores no-
minales de diferentes pesas (pa-
trén vs prueba) y registrando
los datos que arrojaba el instru-
mento, a colocar los patrones
en los lugares designados en el

Ademds, los valores obtenidos
pueden extraerse y pasarse
a planillas de célculo di-
sefladas para realizar las
estimaciones necesarias

“comparador’, programar qué
y como comparar las pesas y
de qué sensor de condiciones

ambientales tomar los valores

de temperatura, humedad y

presion atmosférica, y puede

retirarse del laboratorio y

avocarse a otras tareas mas

interesantes, mientras el pro-

ceso se completa solo.

Ademas de mejorar mucho la
repetibilidad de las medidas,
al hacerse este proceso en
forma automatica disminu-
yen mucho las vibraciones, la

variacién en las condiciones
ambientales y posibles errores
en la digitacion de los datos ma-
nuales en las planillas de célculo,
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y elaborar el informe de
resultados que es emitido
en formato electrénico
con firma digital. Los
clientes pueden bajarlo
del sistema informatico
del LATU con su nimero
de solicitud y clave tinica
de acceso.

La programacion y la automatizacion liberan al
técnico de la necesidad de pasar horas frente al
equipo. La calibracion se hace practicamente sola.
(Foto cedida por LATU).

Algo similar se logré con

las calibraciones de lon-
gitud, donde se controlan
“bloques” que van desde
0,5 mm hasta 100 mm. Ese
proceso comprende cuatro
ensayos secuenciales durante
los cuales el técnico manipula
el equipo y toma datos. En
este caso, el problema no era la

Tradicionalmente, para calibrar pesas, se
comparaba el patrén nacional del kilogramo con
las que enviaba el cliente haciendo multiples
combinaciones. (Foto cedida por LATU).



cantidad de operaciones, sino el “tiempo muerto” entre
medicién y medicion. Esto ocurria porque como los blo-
ques de referencia se expanden con el calor, el metrélogo
tenia que esperar alrededor de 30 minutos sin hacer nada
para homogeneizar la temperatura del bloque patrén y del
bloque que debia calibrarse, entre 15y 30 segundos antes
de cada medicidn, y entre 15 y 30 minutos entre ensayo y
ensayo. Es decir, que calibrar un bloque exigia alrededor
de tres horas.

Hace unos anos, se realizaban las mediciones de forma ma-
nual con el calibrador de bloques, registrando los datos en
una planilla de papel. Fue por iniciativa de los metrélogos
de LATU que se desarrollé un mecanismo de medicion
y registro de datos. En una primera etapa, disefiaron un
software a medida que asistia al técnico y media tiempos
de estabilizacion, y ademas permitia la captura automatica
de datos para evitar errores de tipeo, los procesaba, hacia
el calculo de resultados y la estimacion de incertidumbre.
Pero el técnico debia seguir tres horas frente al equipo.

ipo permite calibrar
20 g a1kgconral
(Foto cedida por

Por eso, en 2020, el mismo grupo de metrélogos agregd
la robotizacién del proceso por medio de un actuador
programable y una placa Arduino para manejar todos
los aspectos mecanicos del calibrador de bloques. Asi, el
metrdlogo puede configurar la calibracién y retirarse a
cumplir otras tareas, mientras el equipo funciona en forma
auténoma y obtiene los resultados.

En la actualidad, estdn trabajando en ensamblar estos
procesos automaticos de calibracién con el sistema infor-
matico del LATU, de modo que la emision del certificado
de calibracién se haga de forma completamente auténoma.

Con esto se llegaria a algo que hubiera resultado inimagi-
nable hace tan solo unas décadas: la Metrologia en un click.

AUTORAS: SHEILA PRESTE (URUGUAY) Y
NORA BAR (ARGENTINA)
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;Las mqquma

wide paso que tu telefono celular te dio una inforlhacmn

que no le habias pedido? ;Espias encubiertos o 1ntellgenc
artificial? Conocé como puede beneficiarse la industria CQD:.

estas aplicaciones.

eguro que usas ese servicio de musica, podcast y videos

digitales que te da acceso a millones de canciones. Des-
pués de varios dias de escuchar la misma banda, al entrar
en la app ves que te propone una lista de reproduccién de
grupos que tienen el mismo estilo.

Marcas un correo electrénico como spam. Y desde ese
momento, todo mensaje que te llegue desde ese remitente
va derecho a la carpeta de correos no deseados.

Vas a buscar la foto que le sacaste a tu compariero después
del gol que los llevé directo al campeonato y ves que esta
incluida en una carpeta auto-creada junto con las fotos
del entrenamiento de los partidos anteriores.

Estas y otras situaciones que vivimos a diario nos llevan
a experimentar confort, en la mayoria de los casos. Pero
también una cierta inquietud. ;Es que las maquinas nos
leen la mente?

De unos aflos a esta parte los equipos que nos rodean
aparecen dotados de una capacidad conferida por las

2 4 Oeee000

personas hacia esos sistemas: el aprendizaje automatico o
machine learning, mecanismo que hace que las maquinas
aprendan y se entrenen por medio del procesamiento de
datos. Sus resultados son increibles y de mucha utilidad
en nuestras tareas cotidianas.

“Las maquinas aprenden, y lo hacen imitando el modo en
que lo hace el cerebro humano”, dice Francisco Tamarit,
profesor de la Universidad Nacional De Cérdoba, Ar-
gentina, y especialista en redes neuronales y aprendizaje
auténomo.

Asi como el cerebro humano establece conexiones entre
neuronas que llamamos sinapsis, los cerebros artificiales,
como los de las computadoras, emplean parametros para
estimar por ejemplo cual va a ser el resultado de un proceso.

“Sabemos que los sistemas nerviosos naturales aprenden
al cambiar esa arquitectura de conexiones, esto es, no
cambian las neuronas, sino cambian el modo en que se
conectan. Los sistemas artificiales se basan en ese mismo
mecanismo; tienen un cierto numero de neuronas, permi-
ten un cierto nimero de sinapsis y se trata de encontrar un
conjunto de sinapsis que resulte adecuado para que puedan
resolver un determinado problema’, explica Tamarit.

prenden?
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Las neuronas de nuestro cerebro nos ayudan a leer,
recibir y procesar la informacion que proviene de los sen-
tidos (la vista, el oido, el tacto, el gusto, el olfato). En los
sistemas artificiales, en cambio, la informacién proviene
de sensores, fotos, textos, datos en general.

El cerebro humano evalta y pondera los estimulos que
recibe, discrimina la informacidn relevante de la que no lo
es, y luego toma decisiones. Y las maquinas hacen parecido.
Contintia Tamarit: “Los algoritmos de aprendizaje automa-
tico basados en redes neuronales, basicamente consisten en
encontrar una forma éptima de ponderar la informacién
transmitida por las sinapsis. Nosotros les suministramos
una serie de ejemplos o datos de entrenamiento, y ellas van
ajustando sus algoritmos para que obtengan resultados
similares a estos datos”. Cuando lo logran, podemos decir
que “aprendieron”

A pesar de haberse transformado en una palabra de moda,
el término “algoritmo” alude a una serie de instrucciones
sencillas que se llevan a cabo con el fin de resolver un
problema.

Como un 4rea de investigacion iniciada en la década de
1950, la inteligencia artificial ha sido definida como la
capacidad de un sistema de interpretar correctamente
datos externos, aprender de dichos datos y utilizar esos

aprendizajes para lograr objetivos y tareas especificas a
través de una adaptacion flexible.

Existen sistemas basados en aprendizaje automético que
controlan procesos industriales, iniciativas vinculadas
a la salud y tecnologias de mision critica, entre otras
aplicaciones.

Inteligencia artificial y
mantenimiento predictivo

La empresa argentina HITEC SRL, aplica inteligencia
artificial en una solucién productiva que emplean plan-
tas de la industria farmacéutica, quimica y minera, entre
otras. Uno de sus productos mas exitosos, Terative, es una
plataforma de mantenimiento predictivo que utiliza ma-
chine learning para determinar cudl es el momento ideal
para realizar operaciones de mantenimiento de diferentes
maquinas (usualmente rotativas, como motores, bombas
y ventiladores), a partir del analisis de las mediciones de
distintas variables.

“Los sistemas de inteligencia artificial tienen que aprender
de datos. Normalmente no hay muchos datos sobre roturas
en maquinas, pero si los hay sobre maquinas distribuidas




por todo el mundo que estan funcionando bien” —explica
Rodolfo Diaz, fundador y director de la empresa. Y agrega
“Por eso, hacemos aprender a los algoritmos de inteligencia
artificial sobre esa condicién de normalidad y detectamos
cuando la maquina se empieza a alejar de ese punto, a qué
velocidad, y con qué resultados. Con eso, podemos hacer
una proyeccion de cudndo se va a romper, de manera de
actuar a tiempo”.

La idea es actuar lo mas cercano posible a que el equipo se
descomponga, para no reparar cuando alin no es necesario,
pero asegurandose de evitar que se rompa y genere un paro
en la produccion, lo que puede significar un gasto mayor
que el que podria ocasionar el arreglo.

Terative no solo utiliza un algoritmo de inteligencia ar-
tificial para detectar la anomalia, sino que una vez identi-
ficada ésta emplea otro algoritmo para clasificarla y puede
diagnosticar de qué tipo de falla se trata. “A medida que
el sistema va trabajando, el algoritmo va aprendiendo
cada vez mas y su diagnostico de falla resulta mas exacto’,
aflade Diaz.

Para realizar su labor, el corazon del sistema emplea
sensores que poseen entre 20 y 40 puntos de medicién en
cada planta industrial. Miden vibraciones en maquinas
rotativas, temperaturas y caudales en intercambiadores
de calor, y calidad de aceite en equipos hidraulicos. Los
datos que recogen son enviados a “la nube”, donde se alo-
ja toda la informacion relativa a las maquinas que estdn
siendo relevadas por la empresa en Argentina, Espaiia,
Dinamarca, entre otros paises.

sComo saber si los sensores miden bien? “Necesitamos
que estén calibrados, y para ello recurrimos al INTIL, que
es nuestra referencia primaria en patrones’, dice Diaz,
ingeniero electromecénico y electroénico. Actualmente,

HITEC trabaja junto al INTI en el desarrollo de “cadenas
digitales de trazabilidad” Esto permitird que las compa-
raciones entre los sensores y los patrones se realicen en
forma automdtica, y como resultado, el software emitira
un certificado que podrd ser leido por otras maquinas,
por ejemplo, para corregir errores de medicién en forma
automatica.

El equipo de trabajo que da vida a Terative incluye desde
pasantes hasta especialistas en dreas como la ingenieria
quimica, electrénica y sistemas. También hay doctores en
matematicas y data scientists o cientificos de datos.

De algiin modo, cuando la app de tu celular te propone
escuchar una cancién, o pedir comida en un determinado
lugar, no es dificil imaginar cuantos cerebros se sumaron
para hacer posible que recibieras esa sugerencia.

AUTORA: CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA)

llustraciones: Alberto Parra del Riego.
Fotos: Adrian Gilardoni
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“La nube’’ promueve y facilita la democratizacion tecnologlca
y la transparenc1a, al permitirnos contar con informacion 1y,
acceder a serv1c1os desde cualquier dlSpOSltlvo y lugar, siempre

que contemos con conexion a internet.

sTe has dado cuenta que desde que inici6 la pandemia por
COVID-19 el término “remoto” se ha vuelto una de las
palabras mas usadas por todos, tanto para estudiar como
para trabajar? Pero, ademas, ;te has preguntado cémo es
posible que podamos realizar al mismo tiempo multiples
actividades conectados a internet? La respuesta a esto es
“la nube”

sQué es la nube? Segtin el diccionario de informética
de Microsoft, es “una enorme red de servidores remotos
alrededor del mundo que almacenan y administran gran-
des cantidades de datos, ejecutan aplicaciones y brindan
servicios como streaming de videos, e-mail, software de
ofimdtica o redes sociales”. Todo ello, las 24 horas del dia
y los 365 dias del aflo. A estos servicios se puede acceder
desde cualquier lugar y dispositivo, siempre que contemos
con conexion a internet.

Se ofrecen desde la nube varios servicios y aplicaciones a

los que accedemos todos los dias, como Spotify, Netflix,
PlayStation, WhatsApp, entre otros.

Tipos de nubes

Una de las principales dudas que surgen sobre tener in-
formacion en la nube es la seguridad. Para garantizarla, de
acuerdo a Amazon Web Services, lo ideal es cifrar todos los
datos; es decir, transformarlos o convertirlos en cddigos,
que Ginicamente pueden leerse y procesarse si se descifran.

La pandemia acelerd la transformacion digital de las em-
presas y la adquisicion de servicios en la nube. Y Perti no
fue la excepcion.

Un laboratorio en la nube

AGQ Labs Pert1 es una filial de una empresa internacional
(Grupo AGQ Labs Corporate). Desde sus laboratorios
ofrece servicios de analisis agronémicos, alimentarios,
ambientales y mineros.

El director del laboratorio, Yoel Ifiigo, cuenta que a partir
de la ultima etapa de la pandemia y post-pandemia se
acelerd la digitalizacion de sus procesos. Al principio, el

Nube hibrida

Comparte servicios entre
nubes publicas y privadas, todo
depende de su finalidad.

Nube privada Nube comunitaria

Nube publica

No se comparte y ofrece
servicios mediante una red
interna privada, local.

Comparte y ofrece servicios a
todo el publico.

Es construida por los usuarios y
es utilizada por organizaciones,
empresas o proyectos que
tienen objetivos en comun para
compartir archivos.
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objetivo principal era “cero papeles” y que toda su informa-
cién, datos y resultados fueran gestionados y trabajados de
manera remota. Ahora, realizan los ensayos combinando
el analisis remoto o en linea.

A partir de la toma de muestras se genera un documento
que se llama “cadena de custodia” o planilla. Esa informa-
cién es recibida en el laboratorio, la digitalizan en su plata-
forma mediante un software llamado Sisterna Integrado de
Laboratorio (SIL), y ahi gestionan todos sus procesos hasta
la emisién del informe o reporte de ensayo digitalizado.

Hoy mas que nunca utilizan la nube para la gestion de da-
tos. Trabajan con un servidor principal que esta en Espaia
y lo complementan con servidores locales, de acuerdo
a sus necesidades, con companias especializadas. En su
nube privada gestionan el sistema integrado de calidad,
los procedimientos, sistema de seguridad y de ambiente,
las normas certificadas y acreditaciones.

Asimismo, desde hace ya algunos afios usan una platafor-
ma propia (Be Safer) para visualizar sus informes de ensayo
en tiempo real, al que incluso tienen acceso sus clientes.
Desde ahi monitorean sus proyectos y los requerimientos
de plazos de sus clientes, si el ensayo esta en proceso, si
esta validado o si estd finalizado.

Para desarrollar servicios en la nube es importante contar
con internet las 24 horas del dia y los 365 dias del aflo, sin
interrupcién. En el Perd, uno delos principales problemas
para acceder a internet es el nivel de conectividad, por lo
que también mantienen un back up (apoyo) de toda su
informacién en servidores internos.

Ademas, desde AGQ Labs Perti estan apostando por la
automatizacion de sus procesos. Planean implementar el
reconocimiento de voz para generar comandos que los
ayuden en tareas repetitivas, y prevén incorporar prue-
bas con sensores para gestionar con mayor eficiencia los
datos en campo, a fin de que las sefiales digitales viajen
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de manera segura hacia la nube, su servidor y, luego, al
ordenador del cliente.

Metrologia en la nube

En el Instituto Nacional de Calidad de Perd (INACAL),
la Direccién de Metrologia ofrece muchos servicios en
linea disponibles las 24 horas del dia gracias ala nube y la
infraestructura de tecnologia de la informacién con la que
cuenta. Esto ha permitido seguir atendiendo la demanda
de sus usuarios aun durante la pandemia.

Rubén Gil, analista del Laboratorio de Flujo de Gases del
instituto, explica las ventajas que esto ofrece a los clientes.
Por ejemplo, pueden ingresar una solicitud de servicio
de calibracién de un instrumento, recibir la cotizacién,
realizar el pago, reservar fecha para la entrega del instru-
mento y hacer el seguimiento del servicio solicitado sin
tener que desplazarse hasta la sede del instituto. Ademas,
tienen la posibilidad de consultar en linea los certificados
de calibracion y acceder a un buscador de instrumentos
de medicién sometidos a control metroldgico.

Si hablamos de computacién en la nube, el instituto
también ha implementado una plataforma web que es
utilizada por las Unidades de Verificacién Metrologica,
que se ocupan de la atencién del servicio de verificacion
de balanzas de uso comercial. Esta plataforma realiza los
calculos propios de los ensayos de verificacion, genera el
certificado (el cual puede ser consultado a través del bus-
cador en linea mencionado anteriormente) y lo almacena
en la base de datos.

La nube, ademds de ser una herramienta para gestionar y
almacenar datos de forma virtual, promueve y facilita la de-
mocratizacion tecnoldgica yla transparencia, al permitirnos
contar con informacién desde cualquier dispositivo y lugar.
Eso es lo mas importante de tener “una nube para todos’,
porque todos tenemos la opcion de elegir acceder a ella.

RAQUEL TINEO (PERU)

llustraciones: Alberto Parra del Riego

\

La nube metrolégica

En Europa se esta desarrollando una “nube metrolégica” en la que se almacenaran los datos

de calibracién de instrumentos de medicién. Es una nube de tipo hibrida, a la que tendran
acceso los fabricantes, usuarios, organismos fiscalizadores, Institutos Nacionales de Metrologia,
entre otros, y se usara con fines legales. Gracias a ella se podra obtener de manera rapida y segura
la informacién de cualquier fabricante y acelerar procesos administrativos para que los ins-

trumentos de medicion ingresen a mercados europeos con reglas y normas que tengan en
cuenta el progreso tecnolégico.

Serd importante contar con una nube metrolégica de alcance para la regién latinoamericana,
por ello ya se estan coordinando esfuerzos en este tema.

\
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Recurriendo al GPS, un
sistema compuesto por una
constelacion de satélites

y receptores de senales
satelitales, cualquier persona
puede saber en todo
momento y con alta exactitud
en qué punto geografico del
planeta se encuentra.

iego entrd al aula y vio que casi todos sus alumnos de

5°afo de secundaria caminaban y saltaban dgilmente
entre las filas de bancos, con la vista fija en la pantalla de
sus celulares. Mientras les pedia que se sentaran, suspird
y pensd: “{No es facil dar clases de Fisica las dos primeras
horas de los lunes!”

-iChicos, por favor, guarden los teléfonos y saquen la
carpetal Tenemos que repasar temas de examen: ondas,
tiempo, frecuencia y otros.

Como las risas y los movimientos con los celulares conti-
nuaban, intrigado pregunté el porqué de tanta agitacion.

-El sébado mi hermano mayor vino a comer a casa —le
respondié Daniela, mientras apagaba su smartphone— y
me contd sobre el Pokemon Go, un videojuego del que era
fanatico cuando salid, en 2016. Lo buscamos en la web y la
app seguia estando vigente. Lo probé y jme encantd! Asi que
se lo comenté a mis amigos y casi todos se entusiasmaron.
Ahora hace dos dias que estamos “cazando pokemones”
por todo lados.

Terminé de sacar sus apuntes y not6 que los chicos seguian
sin prestarle atencion. Entonces tuvo una idea.

-3 Asi que les gusta el Pokemén Go? Yo también lo he jugado.
Bueno, vamos a aprovecharlo para repasar.

sSaben por qué pueden jugarlo en sus celulares? Gracias
a que estos traen un chip especial, un receptor de sefiales
satelitales, que también les sirve para ubicarse con los ma-
pas del celular, buscar cémo llegar a una direccién o pedir
un servicio de transporte como Uber. —Y aprovechando
que los ejemplos de uso lograron atraer la atencién de la
clase, continud con la explicacion:

; Como funciona
el GPS?

-Durante siglos, para poder ubicarse, los viajeros debian
observar las estrellas o la posicion del Sol, hacer célculos
matematicos y consultar cartas y mapas. Finalmente
lograban determinar su posicién en forma aproximada,
pero suficiente para navegar o viajar. Hoy, con los sistemas
de navegacion satelital las cosas son mucho mas simples,
rapidas y, sobre todo, exactas.

GPS: Sistema de
posicionamiento global

El término genérico correcto para describir cualquier
sistema de navegacion por satélite con cobertura global es
Sistema Global de Navegacion por Satélite o GNSS (siglas
del término en inglés’).

El GPS es el sistema que disefié Estados Unidos; es el més
famoso y uno de los més utilizados en el mundo. La sigla
obedece al nombre completo, que traducido al espaiiol es
Sistema de Posicionamiento Global.

Pero hay otros: el GLONASS, desarrollado por Rusia; el
GALILEO, cuyos responsables son los paises de la Union
Europea; y el BeiDou de China. Hay dos sistemas mas que
estan en desarrollo pero son de alcance regional: el de
Japon (QZSS) y el de la India (IRNSS - NAVIC)

Elsistema GPS, al igual que los otros, consiste basicamente
de una constelacion formada por 24 satélites que orbitan
la Tierra dos veces por dia a unos 20 000 kilémetros de la
superficie terrestre, a los que se suman algunas estaciones
ubicadas en diferentes puntos de la Tierra (que sirven para
hacer el monitoreo y el control de la red) y los receptores

Relojes atémicos de cesio que son mantenidos por el
equipo profesional del Instituto Nacional de Metrologia de e

Argentina -INTI. o v )
(Fotos cedidas por INTI) o p—— -

_,ﬁ- INTI Cs-1
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' Global Navigation Satellite System
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de senales en los dispositivos de los
usuarios?.

Cada satélite lleva en su interior
un reloj atdmico de alta exactitud
(cada 100 mil afios atrasa o adelan-
ta no mas de un segundo) y emite
permanentemente una sefial de
radio propia, que codifica infor-
macion que permite determinar
su ubicacidn y la hora con mucha
exactitud.

Por su parte, un receptor GPS, ya sea que

funcione desde un reloj pulsera, vehiculo,

barco o smartphone, es capaz de recibir estas sefiales

y utilizarlas para calcular, en pocos instantes, la ubicacién
exacta del dispositivo sobre cualquier lugar de la Tierra en
el cual sea posible recibir senales satelitales.

-3Y como lo hace? —grité Marcos desde el fondo del aula.

-En esencia, calcula la distancia exacta que lo separa de
cada satélite en base a la cantidad de tiempo que tarda
en recibir esa sefial—contesté Diego. ;Se acuerdan que
cuando estudiamos ondas electromagnéticas vimos que
"viajan" a la velocidad constante de la luz, y que ésta en el
vacio es de alrededor de 300 000 km/s? Bueno, el receptor
usa ese numero; aunque corregido, porque entre el satélite
y nosotros esta la atmosfera yla velocidad de la luz se altera
levemente. Para compensar esa situacion incluye en su
analisis el indice de refraccién de la atmdsfera y asi logra
un célculo mas exacto.

Aprovechando que habia captado la atencién de los
alumnos, también les record6 la férmula que relaciona
a la velocidad con la distancia dividida por el tiempo. Y
como la velocidad (de las ondas electromagnéticas) es
constante, si se logra determinar correctamente el tiempo
que tardan en viajar desde el satélite hasta el receptor, es
posible deducir la distancia entre ambos.

-Por otra parte —continu6— el dispositivo receptor
capta las sefiales de varios satélites en forma simultanea.
Combinando los datos de un minimo de tres, ya puede
aplicar principios de geometria para determinar el punto
geografico en el que estd. Ademds, normalmente suele
recibir mas datos de otros emisores y los combina para
mejorar todavia mas el control del tiempo que tardan las
sefiales en llegar y la hora, de manera que se puede mejorar
la ubicacién exacta del receptor.

Asi, analizando el tiempo y la frecuencia de estas sefiales,
un receptor GPS comercial ya logra obtener la ubicacién

2 El Bei-Dou tiene 35 satélites, el GLONASS tiene 27 y Galileo 30.

3 O 0000000

Triangulacion

Un receptor de GPS, como el que
tenemos en nuestros smartphones,
utiliza los datos de al menos

"';:‘ o w q.%res satélites y aplica
Y = “=%% principios de geometria
o 4 para determinar el
punto geografico en el

de la persona con una exactitud de

unos 5 metros. Antes la exactitud

era mayor pero con la mejora de la

precision de los relojes atdmicos se ha

logrado la actual. Incluso, ya contamos

con sistemas mads sofisticados que nos per-

miten afinar atin mas los resultados y nos ubican

con un error de posicion sobre la Tierra de menos de un
metro —afirm¢ el profe.

Diego vio que algunos ya encendian nuevamente su ce-
lular. Ojeo su reloj, y como atn quedaban unos minutos
de clase prosiguio:

-Los sistemas como el GPS no sélo sirven para jugar o para
buscar como llegar a un lugar usando los mapas digitales.
Hoy el mundo productivo atraviesa un profundo proceso
de transformacion digital que alcanza a todas las activida-
des. Y los dispositivos capaces de geo-localizar en detalle
también encuentran cada vez mds usos.

Se estdn comenzando a usar en el campo, en la llamada
"agricultura de precision", que mejora la productividad y el
rendimiento al permitir un uso automatizado de tractores
y cosechadoras. Por otro lado, también hay aplicaciones
para la ecologia y se pueden emplear receptores portatiles
para rastrear los desplazamientos de ejemplares en peligro
de extincion. Incluso en el deporte de alto rendimiento, ya
que hasta puede ayudar a los golfistas a mejorar sus golpes.

-;Puede ser, profe, que esos sistemas hagan funcionar los
vehiculos auténomos? —pregunt6 Marcela. Y agregé: Mi
papa volvi6 hace unos dias de Canada y contd que entre
las terminales del aeropuerto los pasajeros se trasladaban
en un bus que no tenia conductor.

-Asi es —afirm¢ Diego. Y hay mucho mas.....

Pero justo cuando iba a seguir enumerando los usos futu-
ros del GPS, sono el timbre y todos los alumnos salieron
corriendo al recreo, con sus celulares ya listos para seguir

cazando pokemones.

AUTOR: ENRIQUE GARABETYAN (ARGENTINA).

llustraciones: Alberto Parra del Riego



Un software ayudaen la

calibracion de éint'ég'f'nétricas

Con un celular y valiéndose de la tecnologia Bluetooth
ahora se puede comandar a dlstanc1a una ¢ cinta métrica y

— iy,

que se mueva en dos direcciones o se detenga. La s solucmn,

e

que mejora y reduce el tiempo del proceso de calibracion
de este tipo de instrumentos, se basa en un software que se
produjo siguiendo un esquema de trabajo conocido en el
universo informatico como DevOps.

Cuando se empezaron a utilizar los teléfonos celulares
era una locura pensar que estos dispositivos llegarian
a controlar objetos a distancia. Al dia de hoy tu celular
integra un sinfin de funcionalidades, que incluyen cone-
xiones inaldmbricas como Bluetooth o Wi-Fi con las que
puedes accionar aparatos desde lejos y sin cables o, por
el contrario, puedes operarlo desde un dispositivo perifé-
rico como un smartwatch. Ademds, concentra otras que
brindan las aplicaciones que descargas.

Detras de la aparicién y buen funcionamiento de aplica-
ciones mdviles hay muchas decisiones y horas de trabajo
de expertos. Varias de ellas lograron ver la luz y estan en
constante mejora gracias a un método de trabajo conocido
en el universo informatico como DevOps.

Pues bien, utilizando DevOps y valiéndose
de la conexién Bluetooth, los expertos

en Informatica y Desarrollo tecno-
logico del Instituto Nacional de
Metrologia de Colombia (INM),
coordinados con un metrélogo =
integrante del Laboratorio de (}
Longitud, produjeron una ‘?
aplicaciéon movil con la que se ‘ redl
logra mover una cinta métrica,

sin tocarla y desde una distan- g 0
o

cia de hasta 20 metros. Con
ella mejoraron la calibracién de
cintas métricas, un proceso fun-
damental para quienes las utilizan
en distintas actividades.

DevOps: desarrollo y
operaciones

Crear y asegurar el correcto funcionamiento de un soft-
ware 0 una aplicacién movil requiere dos etapas princi-
pales: desarrollo y operacién. (EI término “DevOps” esta
formado por las primeras letras de estas dos palabras en
idioma inglés: development y operations respectivamente.
Alude también a quienes intervienen para lograrlo: el
desarrollador o equipo de desarrollo, encargado de dise-
farlo; y el operador o equipo de

operaciones, responsable de

mantenerlo siempre en
funcionamiento).

El ciclo de vida de un software. Cada ciclo
DevOps inicia con la planificaciéon y se completa
con el monitoreo, durante el cual se identifican
problemas o mejoras posibles que dan lugar a
comenzar un nuevo recorrido. En cada ciclo el
software se perfecciona un poco mas, mejorando
asi la experiencia del usuario.
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En ambas etapas se siguen ciertos pasos y tareas en forma
ordenada que se entrelazan, dando lugar a un ciclo que se
recorre una y otra vez durante la vida de un software. El
esquema DevOps ayuda a organizar el trabajo, facilita la co-
municacion y promueve la retroalimentacién permanente.
De este modo se logra producir softwares y aplicaciones
con mayor frecuencia, de mejor calidad y a menor costo;
las fallas o errores se logran solucionar mas rapido y se
garantiza la mejora continua.

DevOps, Bluetooth y la
calibracion de cintas métricas

La calibracion se realiza

en un salén enorme, con
rieles larguisimos y un
microscopio muy particular
montado sobre un carro —un
esteromicroscopio— por
medio del cual se observan las
cintas en distintos puntos para
determinar las diferencias que
puedan existir entre ambas.
(Fotos cedidas por el INM de
Colombia).

El proceso de calibracion de una cinta métrica consiste en
compararla, metro a metro, con una “cinta patrén” para
determinar los errores de exactitud de las marcas que in-
dican cada metro de la escala (1 metro, 2 metros,... etc.).

El INM posee una cinta patrén de 20 metros de longitud,
que es la de mayor exactitud del pais (es el patrén nacional).
Se utiliza para calibrar las cintas de los clientes que lo solici-
tan y se les entrega un certificado que informa el error que
corresponde a cada punto y su incertidumbre de medida.

Para la calibracién, ambas cintas se ubican una al lado de la
otrayla cinta que se va a calibrar se acopla a un mecanismo
con motor que se acciona en varios momentos del proceso
para desplazarla hacia la izquierda o hacia la derecha, o dete-
nerla. Para cada punto a calibrar (cada metro) el metrélogo
ubica el microscopio y observa silas indicaciones coinciden.
Sino es asi, acciona el mecanismo para que se desplace en
una de las dos direcciones hasta que coincidan. Un sensor,
también ubicado en el saldn, capta ese desplazamiento y
muestra el dato de la distancia recorrida en su indicador,
dato que el metrélogo registra para sus calculos posteriores.

Antes este proceso era lento y engorroso porque el me-
canismo funcionaba con un sistema, ubicado en uno de
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los extremos, que se accionaba con una botonera fija. El
metrologo debia caminar varias veces hasta ella y de vuelta
hasta el microscopio, hasta completar la totalidad de los
puntos a calibrar.

Para resolver este problema, facilitar la tarea del metrdlogo
y hacer mas eficiente el proceso los expertos del INM produ-
jeron un software siguiendo paso a paso el método DevOps.

Ahora, una calibracién se logra en menor tiempo porque el
desplazamiento de la cinta se comanda de manera remota.
El sistema anterior con botonera se reemplazd por una
aplicacidon que permite al metrdlogo controlar el motor y
darle 6rdenes desde un celular: “muévela haciala derecha’,

“muévela hacia la izquierda’, “detente”.
Y la cinta lo hace.

Para desarrollar el software y que funcionara correcta-
mente cumpliendo con todos los requisitos necesarios los
expertos implementaron dos ciclos DevOps. Con nuevos
ciclos el nuevo sistema se podra mejorar cada vez mas,
y por ende también el proceso de calibracion en el que
se utiliza y el servicio que el INM ofrece a los clientes.



Esquema de funcionamiento del
mando a distancia: El celular,

desde la aplicacién mévil, emite

la sefial Bluetooth con la orden

de movimiento que selecciona

el metrélogo y es captada por el
modulo de comunicacion inaldmbrica
del microcontrolador (una especie

de computadora en miniatura). El
microcontrolador interpreta la sefial de
acuerdo a sus instrucciones internas,
programadas por el desarrollador.
Con la orden establecida, un sistema
de potencia incrementa la energia
eléctrica para conseguir accionar el
motor que desplaza o detiene la cinta.

T

(1

Microcontrolador

Médulo de comunicacion
é inaldmbrica

Teléfono inteligente Sisterna de potencia Motor

Software para la calibracion de cintas métricas
El método DevOps paso a paso

Equipo DevOps:
» Expertos en Informatica y Desarrollo tecnoldgico
» Experto en Metrologia de Longitud

Propésito:

» Mejorar y hacer mas eficiente el proceso de calibracion de cintas métricas

PROBLEMAS A RESOLVER:

* El metrélogo invierte mucho tiempo en caminar hasta la botonera
para cada punto a calibrar.

* Cables susceptibles a problemas mecanicos

1er CICLO

Objetivo: Automatizar el mecanismo de movimiento
de la cinta a calibrar.

Caracteristicas del sistema a desarrollar:

- Aplicacion para teléfono celular

PROBLEMAS A RESOLVER:

El microcontrolador no capta la sefial Bluetooth si
el celular se encuentra a mas de 8 metros de
distancia del motor. (Para calibrar, por ejemplo,
el metro 9 de la cinta, no fue posible desplazarla
utilizando la aplicacion movil)

2% CICLO

Objetivo: Mejorar el sistema

El microcontrolador debe captar la sefial del celular
hasta una distancia de 20 metros (longitud maxima
de la cinta patron).

PLANIFICAR - Comunicacion por Bluetooth
- Hardware: microcontrolador
- Permite elegir 3 movimientos:
“a la derecha”, “a la izquierda”, “detener”.
Se escribieron las lineas de cédigo con las tres Se escribieron nuevas lineas de codigo para

o CODIFICAR instr}chiones de’movimiento para operar el mqtf)r. adecuar las instrucciones.

= El cédigo se creo en el lenguaje de programacion

8 C++, orientado al control de objetos.

o

é La interfaz de usuario se programé en un entorno Se modificéd la programacion interna del micro-

(=) CONSTRUIR especializado en construccion de apllce_lc:lones para controlaldor. Se cargaron Ia_si nuevas instrucciones
celular (App Inventor) y se cargaron las instrucciones en el médulo de comunicacién del microcontrolador.
en el microcontrolador.

El celular y microcontrolador se conectaron El desarrollador probé que las modificaciones se
PROBAR inaldmbricamente y se prob6 que las tres 6rdenes correspondieran con la mejora requerida.
correspondieran a los tres movimientos.
LANZAR Y La nueva herramienta tecnolégica se dispuso en Se dispuso la aplicacién mejorada en el celular.
DESPLEGAR el servidor y se entreg6 para uso del metrélogo.

> El metrélogo utilizo el nuevo software en un El metrélogo utilizé el software mejorado en una

O OPERAR proceso de calibracion para comenzar su plena calibracion

2 operacion.

i

% MONITOREAR Se monitore6 el funcionamiento para las diferentes Se monitoreé el funcionamiento para las diferentes

Resultado del Ciclo

longitudes y se detecta un problema.

El sistema funcioné correctamente pero s6lo para
algunas de las longitudes requeridas.

PROBLEMA DETECTADO:

llustraciones: Alberto Parra del Riego.

longitudes.

El sistema funciona correctamente para todas las
longitudes requeridas.

AUTORES: LEONARDO CHACON Y

Jost EpuiN CuLMmA CAVIEDES (COLOMBIA)
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Tu firma manuscrita, la que
haces ‘‘de puno y letra”,
es inica y tiene mucho
valor. Pero ahora son
tendencia las firmas
electronicas. ;Ya la
usas? ;Que sabes
sobre ellas?

Tu autdgrafo o firma manuscrita
es Unica y te identifica. En la

mayoria de los paises no hay reglas

sobre su aspecto; puede ser larga
y muy elaborada, o apenas tus iniciales
adornadas con algin “firulete”. Pero a partir de
la mayoria de edad tiene valor legal y la debes hacer
siempre igual ala que figura en tu documento de identidad.

Al hacerla ofreces prueba que eres quien dices ser y al es-
tamparla en un documento afirmas y te comprometes con
lo que expresa su contenido. Si firmaste es porque lo aceptas,
y no podras deslindarte de responsabilidad.

Para saber si es verdadera o falsa se estudian caracteristicas
dificiles de imitar (los datos biométricos): el tipo de trazo,
la presion al escribir, la forma de ciertas letras, la rabrica.
Hay expertos especializados en estas cuestiones, los peritos
caligrafos, alos que se acude ante dudas o reclamos legales.
Si comprueban que es auténtica emiten un certificado que
lo confirma y la avala.

La tecnologia digital nos facilita realizar varios tramites
online, utilizando dispositivos electronicos y la internet.
Para tramites y documentos que requieren nuestra firma
ahora se usan las firmas digitales o electrénicas (que es-
trictamente no son lo mismo pero se usan con frecuencia
como sin6nimos). Y con ellas el proceso de firmar es bien
distinto al que seguimos para la manuscrita. En algunos
casos es tan simple que podemos no ser conscientes que
eso que hacemos es firmar.
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Es muy
probable que
aun sin saberlo
ya las uses. Por lo tanto,
jatencion! puedes estar asumiendo compromisos
legales. Dependera del caso y lo que establezca el Gobier-
no de tu pafs. Aqui te adelantamos asuntos que conviene
que sepas y ejemplos de lo que rige en El Salvador, pero te
sugerimos investigar en sitios oficiales del tuyo y articulos
cientificos para saber mas sobre el tema.

La nueva forma de firmar

Cuando pones tu nombre de usuario y contraseiia para
entrar en tus redes sociales favoritas, lo que hiciste fue una
firma digital. También lo es cuando “tecleas” tu PIN en un
cajero automatico o en un POS, el dispositivo por el que
pasas tu tarjeta electronica para pagar algo. Hasta un tilde
que aparece al presionar sobre un cuadro de didlogo (por
ejemplo, “Aceptar términos y condiciones” de un contrato)
se puede llegar a considerar como tal.
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Por lo general se entiende que una firma electrénica
es un conjunto de datos (un bloque de informacién)
que Se generan de manera electrénica, se agregan y
quedan relacionados de manera légicaa un documento
o archivo electrénico. Segun el dispositivo y el meca-
nismo tecnoldgico que se utilice para hacerla ofrecerd
mayor o menor nivel de seguridad y garantias.

Asi es. En “el reino de los ceros y los unos” ya no precisa-
mos una lapicera ni hacer esa bella obra de arte que algiin
dia disefiamos con esmero y decidimos que seria nuestra
firma personal.

O OO LA OO LA i pii; &

Cada pais establece cudles se aceptan y cudl tendrd valor
equivalente a la manuscrita. En El Salvador se usan varias
pero la tnica de mismo valor legal que un autografo es la
firma electronica “certificada’”

Para hacerla se precisan dos cosas: un “dispositivo seguro
de creacion de firma” (podra ser una tarjeta inteligente, un
token u otro de similar seguridad) y un “certificado de firma
electrénico” que se debe adjuntar al documento firmado al
enviarlo. Ambos se obtienen de proveedores autorizados.

En el dispositivo reside una clave que sélo ti puedes usar
(la llave privada), por medio de la cual el do-

Firmas electrénicas:
Cual es cual y cuando usarlas

o Firma electronica simple Se acepta en documentos o procesos que
no requieran alta seguridad, porque es facil de falsificar. Permite
identificar al firmante, por ejemplo usuario y contrasefia, pero
no verificarlo. La foto de tu firma manuscrita insertada en un
documento entraria en esta categoria.

o Firma electronica certificada: Esla mas segura y la que mas garan-
tias ofrece. Se usa cuando una ley o mandato legal la exige. Permite
identificar y verificar al firmante, validar la firma y detectar cualquier
cambio que se haya hecho en el documento luego de firmado.

« Firma de corta duracién*: Para firmar documentos digitales de
un tramite (una sola vez)

» Firmalongeva*: Firma certificada con validez alo largo del tiempo

« Firma interactiva*: Para que varias personas firmen un mismo
documento digital

« Firma automatizada*: Para firmar rapidamente una gran cantidad
de documentos.

« Firma biométrica: El grafo que haces sobre una pantalla tactil
o con el mouse de tu PC se llega a considerar firma electrénica
avanzada si el sistema captura y guarda mas de un dato biométrico
(si fuera necesario, un perito caligrafo podria analizarlos)

« Firma certificada y con sello de tiempo certificado: Es la mas
completa. Agrega y garantiza en qué momento exacto se firmé el
documento, basado en la hora mundial.

Datos publicados en Facebook por la Secretaria de Prensa de la Republica de El
Salvador (05 de agosto de 2021) https://www.facebook.com/SecPrensaSV/posts/
el-gobierno-del-presidente-nayib-bukele-trabaja-por-potencializar-el-clima-de-
ne/1006959606789481/

cumento queda firmado de un modo muy
dificil de falsificar y que a la vez lo “tranca’.
El certificado asegura a quien lo recibe que
eres quien dices ser, y le ofrece otra clave
(la llave publica) con la que puede validar
la firma y verificar que el documento no ha
sido alterado luego de firmado. O si lo fue,
puede detectarlo.

El backstage de una
firma electrénica

Cualquier conjunto de datos que se tome
como dato de entrada se puede transformar
en un hash, una cadena corta de caracte-
res alfanuméricos —por ejemplo, ceros y
unos— aplicando un algoritmo (la funcién
hash). No es posible generar dos hashes
idénticos, salvo que también lo sean los
datos de entrada.

El hash es pieza clave en la firma electrénica
certificada. Al hacer esta firma, lo que ocurre
en el backstage al mismo tiempo, es que has
generado y encriptado un hash, aplicando en
forma conjunta dos algoritmos que vuelven
casi imposible falsificarla o modificar el
documento sin que se detecte.

El algoritmo de uso mas extendido para las
firmas electronicas es el mismo que hizo
posible el desarrollo de Bitcoin: el algoritmo
SHA-256. Se puede aplicar a cualquier tipo
de archivo digital: audios, videos, imdgenes,
textos, etc. Al usarlo en forma conjunta con
otro algoritmo (el RSA, por las iniciales de
quienes lo formularon) el documento y la
firma se vuelven casi imposible de imitar
y adulterar.
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Cuando suscribes un documento con firma electrénica

lo que haces es generar un hash, que queda incrustado
en el documento. Quien lo recibe puede validar la

firma con la llave publica que figura en el certificado.

Al utilizarla, lo descifra y también genera un hash;

si ambos hashes son iguales puede estar seguro que la
firma es auténtica y el documento no ha sido modificado.
O sea, quedan validados. En caso contrario, sabra que
hubo alteraciones.
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¢ Los hashes son iguales?

Documento
y firma
VALIDADOS

¢ Los hashes NO son iguales?

Documento
adulterado
o Firma
falsificada

AUTORES: JoSE OSEGUEDA MIRANDA (EL SALVADOR)
Y SiLvANA DEMICHELI (URUGUAY).
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llustraciones: Alberto Parra del Riego.
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/ Solicitud de Servicio

La autogestion via web me acorto el camino para obtener
el certificado de verificacion de mi camion tanque. La
transformacion digital del INTN me ayudo6 a ahorrar tiempo
y cumplir con un requisito fundamental para el transporte de
combustibles liquidos por las rutas del Paraguay.

S A

@) @\®

Mi camidn cisterna, con el que recorro las ru-
tas de Paraguay, es uno de los aproximada-
mente 1500 que circulan por el territorio nacional.
En su tanque de carga, de dos compartimentos,
transporto combustibles liquidos.

El transporte y la comercializaciéon de los com-
bustibles liquidos es una actividad fuertemente
regulada en el pais; hay leyes, decretos, normas y
reglamentos que establecen condiciones y exigen-
cias. Son productos peligrosos, inflamables y con-
taminantes, por lo que muchas son por seguridad,
para proteger la vida y la salud de las personas y el
ambiente. Otras, para asegurar que las transaccio-
nes comerciales sean justas.

Para dedicarme a esto tuve que realizar una serie
de tramites ante diferentes organismos publicos
para obtener habilitaciones. Y algunos repetirlos
en mds de una oportunidad, porque los permisos
se otorgan por determinado plazo, tal como ocurre
con mi licencia de conducir. Es el caso de la verifi-
cacién de mi tanque de carga, uno de los necesarios
para asegurar que mis transacciones sean justas,
para el que tengo que acudir cada afio al INTN -
Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién
y Metrologia.

Como camionera profesional, responsable y com-
prometida, siempre lo he cumplido con mucho
gusto; sé que es también por mi propia seguridad
y para la satisfaccion de mis clientes. Pero muchas

—,
i
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veces, mientras hacia ruta rumbo a sus oficinas, me
preguntaba (y mas veces deseaba) por qué no se
podia hacer de otra manera, sin que me significara
sumar mas kilémetros a los que ya hago siempre y
sin perder tanto tiempo.

Porque para obtener fecha de verificacién el tramite
debia hacerlo personalmente en el local del INTN
o por teléfono, en dias y horarios de atencién al
publico. Y lo mismo regfa si se modificaban esas
fechas, cancelaba o surgia cualquier inconve-
niente que impedia acudir en la pactada. Una vez
concretada la verificacion llamaba para saber si el
certificado estaba listo, y cuando lo estaba debia
recogerlo personalmente.

El trabajo técnico de verificacion toma tiempo (ver
recuadro), y eso estd bien. Pero el tiempo gastado
en llamadas o para entregar y recoger papeles
nunca me pareci6 tiempo bien invertido.

Grata sorpresa me llevé cuando en los prime-
ros meses del 2020 se acerc6 el momento de la
verificacién anual y me informaron que habian
implementado algo nuevo en su plataforma online
para facilitar el tramite: la “Autogestion del cliente
para el agendamiento de verificacién de camiones
tanques”. Sonaba prometedor, pero también me
intimidaba y me preocupaba, como cuando en los
caminos se elige un atajo desconocido que recién
al terminar de hacerlo uno sabe si nos hizo ahorrar
o perder tiempo.
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Facilidades y ventajas de la autogestion

Hacer tramites online a través del ordenador, el ~~ Pensé al principio que me iba a enredar con una
teléfono o una tableta no solo resulta mas comodo plataforma que no conocia, y desconfiaba de mis
porque no tenemos que desplazarnos hasta una ofi- habilidades. Pero poco a poco fui comprendiendo

cina determinada y podemos hacerlos a cualquier que ODOO si simplifica el camino:

hora. La autogestion también nos evita sufrir las
largas filas, a veces a la intemperie, y la frustra-

cién al descubrir que nos falté una fotocopia, una o Através del Whatsapp del INTN solicité el alta
pagina de un documento y que solamente por eso como cliente del instituto, para poder acceder
debemos pedir un nuevo turno y volver otro dia. al portal.

Muchos organismos gubernamentales cuentan con

plataformas online donde los ciudadanos pueden Completé una serie de datos personales (el
descargar y pagar boletas, cumplir con obligaciones nombre de la empresa, direccidn, etc.) y de mi

formales, actualizar sus datos, etc. camion (el cddigo y el emblema)

Me enteré que la plataforma del INTN (de gestiéon ~ ~~ « A mi correo electrénico me lleg6 el alta como
open source y nombre ODOO), la utilizan para usuaria y la contrasena.

gestionar los procesos administrativos y también
los técnicos. Ofrece la posibilidad de desarrollar «  Conellos pudeacceder al Portal Web de Clientes.  ~

modulos para las distintas actividades que se

requieran. La gran ventaja de trabajar solo en una » En el calendario online elegi la fecha que mas
plataforma es que alli se encuentran todos los datos me convenia entre las disponibles y listo, quedo
administrativos e historiales de los clientes; esta agendada mi verificacion.
centralizado todo en un solo sistema. Y que fue
durante los duros meses que impuso la COVID-19 (No tuve necesidad de modificar la fecha, pero
que trabajaron para incluir este nuevo método de hubiera podido hacerlo desde el portal).
autogestion dentro del sistema ODOO e implemen-
taron el novedoso servicio. « El dia programado me presenté en el local del
INTN y un metrélogo completo la verificacion.
( Casa Central *
« Una vez que pagué el servicio, desde el portal
bilhutoininthient pude descargar el certificado.
Nueva Solicitud de verificacion de camiones
- e Mi camién fue verificado y obtuve el certificado  ~~
T et B v que me habilita para operar tranquilamente. Para
Camiin " ello el certificado incluye los nimeros de precintos
rcosace " de seguridad, las firmas de los responsables de la
verificacién y el sello del INTN junto a un cédigo
— - QR que “linkea” a la pagina oficial del instituto para
R que quien lo requiera pueda validar su veracidad.
e
e - - Desde entonces mis datos se mantienen en el sistema ~ ~~
S — 5 del INTN, asi que las siguientes verificaciones la ges-
o tioné con mayor facilidad. La autogestion realmente
s me acorto el camino. {Es un atajo que vale la pena!
e Bt mcmvos s s e
Bastas Ahora muchas veces mientras hago ruta me pregun-  ~
o to: silos tramites administrativos ya los puedo auto-
e gestionar virtualmente ;llegara el momento en que
S A el INTN pueda realizar a distancia el procedimiento
_ técnico de verificacién de mi tanque, por ejemplo
e mientras duermo en un hotel en la carretera?
AUTORES: MIRTHA GONZALEZ SCHININI Y
ALEX GONZALEZ BENITEZ (PARAGUAY).
. J

llustraciones: Alberto Parra del Riego.
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/ Asi verifican un camion tanque

El procedimiento lo realiza un experto metrélogo en base
al reglamento metroldgico' y los datos declarados por el
responsable de la unidad. Entre otras cosas, inspecciona vi-
sualmente el tanque en su parte externa e interna, y controla
que las valvulas internas y otros dispositivos operacionales
de los diferentes compartimientos se encuentren en buenas
condiciones de funcionamiento.

5 También realiza una serie de

_  mediciones de diferentes pardme-
tros, utilizando instrumentos de
medicién tales como cinta pilon,
regla T y medidores volumétricos
patrones. Las mediciones permi-
ten comprobar si cumple o no
con lo requerido, lo declarado y
las tolerancias permitidas.

Por ejemplo, algo que verifica es
la capacidad nominal que declara
tener cada compartimiento del

tanque; esto es, el volumen de
liquido que puede contener
hasta determinado plano
de referencia. Para eso, pro-
cede a cargar cada uno de
ellos con agua con volumen
conocido, determinado por
los patrones volumétricos
(dos patrones de 1000 litros
y un patrén de 200 litros;
este ltimo con divisién de
5 litros). Luego realiza otras
mediciones en el interior del
tanque. El dltimo trabajo
operativo es el precintado |
de cada compartimiento.
Los precintos se colocan
para proteger de cualquier intervencién no autorizada,
modificacién posterior, retiro de partes, etc.

Los datos que obtiene de las mediciones se introducen al
modelo matemdtico mediante un software intermedio para
el procesamiento, asi como otros datos que apareceran en
el certificado.

Fotos: Mirtha Gonzalez Schinini

" El reglamento metrolégico fue preparado por el Organismo Nacional de Metrologia del INTN, teniendo en cuenta las recomendaciones de la autoridad
mundial en Metrologia Legal: la OIML, (siglas de su nombre en francés: Organization Internationale de Metrologie Legale), especificamente la recomendacion
OIML R 80-1, y en cumplimiento de lo establecido en el Decreto nacional N° 10.911, que reglamenta la refinacién, importacién, distribucién y

comercializacién de estos productos en Paraguay.
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* ¢Como funciona el GPS? Autor: Enrique Garabetyan (Argentina). Colaboracion técnica: Fernando Kornblit y Diego Luna - INTI (Argentina).

* Un software ayuda en la calibracion de cintas métricas. Autores: Leonardo Chacén; José Eduin Culma Caviedes - INM (Colombia). Colaboracion
técnica: German Romero Cardenas, INM (Colombia).

« Firmando en tiempos del hash. Autores: José Osegueda Miranda (El Salvador); Silvana Demicheli (Uruguay). Colaboracion técnica: Oscar Cruz,
Carlos Avilés - Direccion de Firma Electrénica, Ministerio de Economia; Claudia A. Estrada - CIM (El Salvador).

¢ Por el camino mas corto. Autores: Mirtha Gonzalez Schinini; Alex Arturo Gonzalez Benitez - INTN (Paraguay). Colaboracion técnica: Jorge Luis
Parra Roman - INTN (Paraguay).
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Sistema Interamericano de Metrologia - SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia — SIM, es una organizacion
que nuclea a los Institutos Nacionales de Metrologia de América.

Creado para promover la cooperacion internacional en Metrologia, en
particular la interamericana y regional, el SIM estd comprometido con
la ejecucion de un Sistema Global de las mediciones en las Américas,
para que todos los usuarios puedan tener confianza en los resultados de
las mediciones.

Los tres grandes objetivos estratégicos del SIM son:

+ Desarrollar los Institutos Nacionales de Metrologia de la region SIM;

+ Fortalecer al SIM como Organizacion Regional de Metrologia;

* Cumplir con las obligaciones como Organizacion Regional de
Metrologia bajo el Acuerdo de Reconocimiento Mutuo del Comité
Internacional de Pesas y Medidas.

BPIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

Physikalisch-Technische Bundesanstalt - PTB

El PTB es el Instituto Nacional de Metrologia de Alemania y asume su
responsabilidad frente a la sociedad, la economia y la ciencia. Como
una economia y un mundo globalizado requieren de una Metrologia
globalizada, el PTB actia también como un global player.

Las tareas internacionales del PTB abarcan la cooperacion con las or-
ganizaciones de Metrologia a nivel internacional (siendo la Conven-
cion del Metro el ejemplo mas prominente), a nivel regional (siendo
el SIM la organizacion correspondiente para las Américas) y a nivel
nacional (siendo los Institutos Nacionales de Metrologia los socios
principales en cada pais). Asimismo la Cooperaciéon Técnica Interna-
cional del PTB asesora y apoya la conceptualizacion, el disefio y la
implementacion practica de la Infraestructura de la Calidad en paises
en vias de desarrollo.

Los proyectos de la Cooperacion Técnica Internacional del PTB son
realizados ante todo por encargo del Ministerio Federal de Coopera-
cion Econémica y Desarrollo de Alemania.

Esta edicion de la revista jDe acuerdo! ha sido realizada gracias a la participacion y colaboracién de los siguientes

Institutos Nacionales de Metrologia:
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Centro de Investigaciones de Metrologia
(El Salvador)
www.cim.gob.sv
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Instituto Nacional de Metrologia

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
Centro Nacional de Metrologia
(México)
www.cenam.mx

Metrologia de Colombia
Instituto Nacional de Calidad Instituto Nacional de Metrologia
(Peru) de Colombia
www.inacal.gob.pe (Colombia)

WWW.inm.gov.co

Il
N2

INTN

Instituto Nacional de Tecnologia,
Normalizacién y Metrologia
(Paraguay)
www.intn.gov.py

Esta edicion de la revista jDe acuerdo! ha sido realizada
gracias al apoyo financiero de:

cooperacién
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMEMARBEIT

Ministerio Federal de Cooperacion
Econdémica y Desarrollo
(Alemania)
www.bmz.de

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

LATU

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
Laboratorio Tecnolégico del Uruguay
(Uruguay)
www.latu.org.uy

CENAMEP AIP
L\
BN
L%
CentroNaconal de Melrologia IBMETRO
Centro Nacional de Metrologia de Panama Instituto Boliviano de Metrologia
(Panama) (Bolivia)

www.cenamep.org.pa www.ibmetro.gob.bo

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

INMETRO
Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia
(Brasil)
www.inmetro.gov.br

PIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(Alemania)
www.ptb.de

INTI

(Argentina)
www.inti.gob.ar
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