
Desarrollo y aplicación de técnicas de extracción de 
información en Data Science 

 

Objetivos y finalidad 

Hoy en día, las técnicas de extracción de información encuentran algunas limitaciones que se deben, entre otras 
cosas, al volumen, la complejidad, la heterogeneidad, la necesidad de consistencia, velocidad de procesamiento y 
comunicación de los datos. Resolver esas limitaciones en problemáticas específicas, plantea nuevos desafíos, que 
llevan a proponer nuevos métodos y técnicas o adaptar los existentes. 

El uso de datos masivos se extiende a áreas de lo más diversas, desde las relaciones humanas a la medicina, 
industrias de servicios y manufacturas, agricultura y hasta al ámbito jurídico. Esta nueva perspectiva hace evidente 
la limitación relacionada con el volumen, pero también conduce directamente a las ideas de diversidad y 
complejidad presentes en los diferentes tipos de datos.  

El objetivo general propuesto para este proyecto es el estudio, el desarrollo y la aplicación de técnicas de 
extracción de información en diferentes problemas enmarcados en el área conocida como ―Data Science‖ o Ciencia 
de Datos. Estas técnicas se aplican en diferentes contextos, entre ellos: el Modelado y Procesamiento de Datos 
Convencionales y no Convencionales, el Reuso Semántico de Modelos de Requisitos, la Clusterización en 
Imágenes Multidimensionales, los Sistemas Médicos de Asistencia al Diagnóstico y al Tratamiento y los Sistemas 
de Información Aplicados a la Cadena Productiva. 

Objetivos específicos 

A continuación se presentan los objetivos específicos de cada una de las áreas de aplicación mencionadas en la 
sección anterior: 

Modelado y Procesamiento de Datos Convencionales y no Convencionales 

Las fases de modelado conceptual, lógico y físico de datos son fundamentales para el desarrollo de cualquier 
sistema de información y en particular para el proceso de diseño de bases de datos. Para lograr un diseño completo 
y exacto, se necesitan metodologías que permitan representar y trasladar todos los aspectos relevantes del 
Universo de Discurso (UdeD) al Esquema Físico de Datos (EFD) [Badía 2011] [Codd 1990] [Elmasri & Navathe 
2010] y que se realice un mapeo directo entre el mundo real percibido y su representación, sin distorsión o 
ambigüedad [Pieris 2013-1] [Pieris 2013-2] [Pieris 2013-3].  En la investigación interdisciplinaria surge la necesidad 
de modelar y procesar datos con características particulares; aparecen de este modo nuevas perspectivas que 
difieren ampliamente de aquellas asociadas a los datos convencionales. En este contexto, se trabajará con datos 
morfométricos, con datos de señales acústicas generadas por vehículos submarinos autónomos y con datos de 
objetos digitales producidos al transformar fuentes documentales de soportes diversos (gráficos, sonoros, 
audiovisuales, escritos) entre otros [Torcida et al. 2014] [Torcida et al. 2016] [Márquez et al. 2015] [Ferraggine 2016] 
[Villar et al. 2017]. Por lo expuesto anteriormente, se propone: 

● Continuar con la definición e implementación del proceso automatizado para transformación del modelo 
conceptual de datos al EFD, analizando: 
○ Factores que influyen en el modelado de relaciones ternarias: representación de todas las propiedades de las 

relaciones ternarias. 
○ Expresiones formales de la sintaxis de reglas de transformación. 
○ La incorporación de aspectos semánticos de big data. 

● Continuar con el análisis de características de modelado de datos morfométricos, desarrollando metodologías 
para su procesamiento.  

● Comenzar el análisis de características de datos de señales acústicas producidas por vehículos  submarinos 
autónomos, desarrollando posteriormente metodologías para su procesamiento. 

● Comenzar el análisis de características de objetos digitales producto de la transformación de fuentes 
documentales. 

Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de Requisitos 

Los modelos Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), Escenarios Actuales  (EA), Escenarios Futuros  (EF) y 
Especificación de Requisitos (SRS) son construidos para dar soporte al proceso de definición de los requisitos del 
software [Kaplan et al. 2013] [do Prado Leite et al. 2004]. Sin embargo, su mera observación objetiva muestra que 
contienen más información que la que explícitamente se indica. Para poder extraer ésta y muchas otras 
informaciones de los modelos del proceso de Ingeniería de Requisitos (IR), se aplican técnicas basadas en 
estrategias cuantitativas y/o cualitativas. Es así que, en este proyecto se propone: 

● Continuar con  el análisis del LEL, así como EA y EF, sistematizando el metaconocimiento adquirido, con el fin 
de su reuso semántico en etapas posteriores del desarrollo de software. 

● Crear mecanismos que permitan facilitar la visualización de los agrupamientos presentes en los grafos de los 
LEL’s de diferentes casos de estudio, delimitando automáticamente dichos agrupamientos. 

● Extender la aplicación de los mecanismos obtenidos al resto de los modelos del proceso de IR. 

 



Clusterización en Imágenes Multidimensionales 

Obtener información de imágenes satelitales requiere ordenar y agrupar una gran cantidad de datos 
multidimensionales. Las técnicas de Clustering implementadas en computadoras hasta la fecha brindan soluciones 
aceptables, sin embargo tienden a ser lentos. Esto hace que no sean adecuados para el tratamiento de grandes 
bases de datos o que puedan requerir intervención humana, restandoles automaticidad y autonomía. Además, 
algunas de estas técnicas dependen en gran medida de las inicializaciones específicas y contienen pasos no 
deterministicos, lo que lleva a un largo proceso de prueba y error hasta encontrar un resultado adecuado [Jain 
2010]. En este contexto el grupo ha desarrollado FAUM (Fast Autonomous Unsupervised Multidimensional), un 
algoritmo de Clustering automático que puede descubrir agrupaciones naturales en big data [Curti & Wainschenker 
2018]. Se basa en generar diferentes histogramas multidimensionales, definidos como Hyper-histogramas, y elegir 
uno para obtener la información. 

El objetivo de esta línea del proyecto es continuar el desarrollo de FAUM, buscando nuevos niveles de análisis y 
nuevas aplicaciones.      

● Estudiar en mayor profundidad los métodos empíricos propuestos en el ordenamiento de orden cero de FAUM, y 
buscar nuevos métodos. 

● Comparar FAUM con otros algoritmos lineales de agrupamiento en términos de precisión y complejidad 
computacional. 

● Estudiar la integración de FAUM con otros algoritmos, tanto lineales como no lineales, a fin de aprovechar las 
características positivas de cada método y obtener un método superador. 

● Estudiar en profundidad las implicancias del uso de la distancia de Chebyshev, y la posibilidad de utilizar otras 
funciones de distancia. 

● Estudiar un algoritmo que permita ajustar en forma automática los parámetros de FAUM para lograr diferentes 
objetivos de agrupamiento o clasificación. 

● Estudiar la posible extensión de FAUM añadiendo un ordenamiento de nivel dos que tenga en cuenta aspectos 
no lineales del agrupamiento. Por ejemplo, utilizar técnicas de crecimiento local o de comparación de densidad. 

● Estudiar la utilización de FAUM para identificar cubiertas de cultivo a partir de imágenes satelitales, comparando 
los resultados con verdades de campo. 

● Estudiar la aplicación de FAUM en otros campos de estudio del aprendizaje de máquina o la minería de datos. 

Sistemas Médicos de Asistencia al Diagnóstico y al Tratamiento  

El objetivo de este tema es investigar métodos basados en machine learning que permitan la extracción de 
información a partir de la simulación del cálculo de dosis en radioterapia, el procesamiento de imágenes médicas 
como es el caso de las imágenes de Rayos X para la caracterización de hueso trabecular y de de imágenes de 
Ultrasonido Intravascular (IVUS) para la detección de estructuras vasculares, de las señales de ECG para la 
detección del síndrome de Bayès y de datos capturados a partir de herramientas específicamente construidas para 
el seguimiento y rehabilitación neurológica de pacientes. Específicamente se propone:  

● Determinación de la dosis en radioterapia a través de la simulación por el método de Montecarlo para la 
verificación de detectores de tamaño reducido. 

● Explorar diferentes técnicas basadas en Deep Learning sobre secuencias de imágenes IVUS para la 
caracterización de diferentes estructuras de interés sin necesidad de desarrollar algoritmos específicos para la 
extracción de características. Aplicar estas técnicas para la caracterización trabecular en el diagnóstico de 
Osteoporosis por medio de descriptores de textura. 

● Aplicación de métodos de Machine Learning y específicamente de Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 
para el conteo de células y proteínas en imágenes de microscopía de fluorescencia hiperespectral. 

● Detección de síndrome de Bayès en señales de ECG. 
● Desarrollo de herramientas de rehabilitación cognitiva para tratamiento y seguimiento de pacientes con el 

objetivo de extraer información a partir de la interacción del mismo con las herramientas. 
● Desarrollo de monitor de postura para Camptocormia. 
● Aplicación de técnicas de machine learning en problemas de clusterización y alineamiento temporal de 

actividades humanas a partir de videos. 

Sistemas de Información Aplicados a la Cadena Productiva  

Desarrollar y aplicar técnicas y algoritmos que permitan la obtención automática de información a partir de datos 
presentes en imágenes digitales de diferentes orígenes, que tengan como objetivo consolidar una herramienta para 
la toma de decisiones en las diferentes etapas de la cadena productiva de nuestro territorio. 

● Continuar con el uso de imágenes del territorio, proveniente de satélites o vehículos aéreos no tripulados -drone- 
, en los procesos de extracción de información espacial a partir del análisis y la posible agrupación de datos 
similares para su integración directa en Sistemas de Información Geográfica.  

● Continuar avanzando en el desarrollo de herramientas de procesamiento de imágenes que permitan asistir al 
desarrollo de buenas prácticas en actividades relacionadas a la agricultura y al proceso logístico agroindustrial. 

Estado actual del conocimiento 

A continuación se presentará el estado actual del conocimiento de cada una de las áreas de aplicación de este 
proyecto: 

 



Modelado y Procesamiento de Datos Convencionales y no Convencionales 

Tanto el Modelo de Entidades y Relaciones original (MER) como el Extendido (MERExt) [Chen 1976], simbolizan 
conceptos de datos en términos de entidades y relaciones [Elmasri & Navathe 2010] [Teorey 1990] [Teorey et al. 
2011]. El minimalismo de su notación ha sido exitoso, proporcionando mecanismos de abstracción suficientes para 
especificar reglas del negocio y restricciones inherentes. Los lenguajes gráficos o visuales como el Diagrama de 
Entidades y Relaciones Extendido (DERExt) facilitan la discusión, comunicación y validación por parte de expertos 
en el dominio [Cuadra et al. 2013]. Muchos autores han escrito acerca de las reglas de transformación del DERExt 
al EFD proponiendo algoritmos con diferentes variantes [Halpin & Morgan 2010] [Teorey 1990] [Teorey et al 2011]; 
en particular, algunos reconocen la etapa de diseño lógico estándar, cuya definición resulta más apropiada para la 
etapa de transformación del DERExt a un Esquema Lógico Estándar (ELE) inicial, basado en un Modelo Objeto-
Relacional. Estos algoritmos son mejorables ya que una variedad de conceptos plasmados en el DERExt se pierde 
al obtener el ELE/EFD. En algunos casos no es posible un proceso inverso de reconstrucción sin ambigüedades de 
un DERExt a partir de un ELE o de un EFD. Por lo anterior es necesario especificar un ELE que incluya todos los 
aspectos del modelo conceptual de datos y que  extienda el algoritmo de transformación para resolver cuestiones 
relativas a ambigüedades y falta de ortogonalidad.  

Actualmente se están desarrollando numerosas aplicaciones de software para la incorporación y el tratamiento 
de nuevas fuentes de datos; muchas de ellas se inspiran en desarrollos científico- tecnológicos en contextos 
específicos como: el estudio de las características morfológicas de una población, utilizando configuraciones de 
puntos anatómicos homólogos (landmarks) [Torcida et al. 2014] [Torcida et al. 2016] [Ferraggine et al. 2016], datos 
de curvas o de superficies; el análisis de imágenes obtenidas a partir de datos de señales acústicas generadas por 
vehículos autónomos submarinos; o  datos de objetos digitales producto de la transformación de fuentes 
documentales, por ejemplo.  

Dichos datos provenientes de diversas fuentes de información constituyen un campo de investigación actual y en 
constante evolución. Más, específicamente los Sistemas de Información Geográficos (SIG), Documentales, 
Morfométricos, etc. plantean nuevos desafíos, abren diferentes perspectivas y motivan el desarrollo de 
metodologías de procesamiento. 

Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de Requisitos 

En trabajos anteriores, con el fin de detectar agrupamientos de símbolos, se aplicaron métodos dirigidos por 
fuerzas en la visualización de los grafos correspondientes a los Léxicos de diferentes casos de estudio. Para esta 
visualización, cada símbolo del LEL es representado mediante un nodo, y las menciones a otros símbolos incluidas 
en su definición, son representados por arcos dirigidos a los nodos respectivos. Los nodos son ubicados al azar en 
el marco de trabajo, y posteriormente se va modificando su ubicación en forma iterativa, mediante la aplicación de 
fuerzas atractivas y repulsivas. 

En [Ridao & Doorn 2013] [Ridao & Doorn 2015] [Ridao & Doorn 2016] [Ridao & Doorn 2018] se presentaron los 
resultados de la utilización de diferentes conjuntos de fórmulas para las fuerzas aplicadas en el sistema. Se 
utilizaron, en primer término, las fórmulas propuestas por [Fruchterman & Reingold 1991], luego las fuerzas 
propuestas por [Eades 1984], y por último fórmulas propuestas por los autores de los trabajos mencionados. En 
cada instancia, se fueron obteniendo mejores resultados en la detección de agrupamientos. Y en todos los casos, 
se comprobó que los grupos detectados representaban efectivamente núcleos semánticos en los macrosistemas 
correspondientes. 

Pero esta visualización afronta dos limitaciones relevantes. Los límites entre los grupos suelen volverse difusos, 
especialmente cuando los clusters poseen una forma irregular, y la variación en la granularidad con que se 
distribuyen las distancias entre nodos en los distintos clusters dificulta la percepción de los agrupamientos. Por ello, 
se pretende encontrar mecanismos para delimitar automáticamente los clusters. 

Clusterización en Imágenes Multidimensionales 

Los algoritmos de Clustering se pueden dividir en tres grupos generales: Jerárquicos, Basados en Partición y 
Basados en Grilla. 

Los algoritmos Jerárquicos encuentran agrupaciones anidadas, de manera recursiva ya sea a modo de 
agrupación o división. Para agrupar se parte de considerar cada punto como un cluster y se empieza a agrupar de a 
pares por semejanza de datos. En los pasos siguientes se agrupan los pares del paso anterior, hasta que se 
consiga el cumplimiento de algún criterio. Por otro lado, el modo divisivo comienza con todos los puntos agrupados 
en un único cluster al que se lo dividirá recursivamente en clusters más pequeños hasta que se cumpla algún 
criterio. Ejemplos de éstas estrategias son AGNES y DIANA, Genie y DenPEHC [Gagolewski et al. 2016] [Xu et al. 
2016]. 

Los algoritmos de clustering basados en partición encuentran todos los clusters simultáneamente realizando una 
partición de los datos. La partición está basada en funciones de similitud o disimilitud que no imponen una 
estructura jerárquica. De los algoritmos basados en partición el más popular y simple es K-Means y sus variantes 
[MacQueen 1967]. La complejidad de estos algoritmos es O(n*k*l) siendo ―n‖ la cantidad de datos, ―k‖ la cantidad de 
clusters y ―l‖ la cantidad de iteraciones. Otra técnica más moderna es Affinity Propagation y sus variantes como 
MEAP  [Wang et al. 2013] [Serdah & Ashour 2016]. La complejidad de estos algoritmos es O(N^2)  [Wang et al. 
2013] [Serdah & Ashour 2016] [Refianti et al. 2017] lo que los hace inconvenientes para el tratamiento de grandes 
bases de datos. Los algoritmos basados en grilla se diferencian de los demás métodos porque centralizan su 
agrupación en los valores espaciales que rodean a cada dato y no en cada dato específicamente. Dentro de esta 



categoría están incluídos los métodos de densidad. Como ejemplos de éstos métodos pueden citarse STING y 
CLIQUE.  

Un histograma parte el espacio de características en baldes (buckets) o bines de distribución uniforme. Para que 
el histograma describa la forma general de la curva debe ajustarse correctamente el tamaño del bin. Existen 
diferentes métodos basados en estadística propuestos para ajustar el tamaño del bin, como por ejemplo los 
descriptos por D.W. Scott, H.A. Sturges, D. Freedman y P. Diaconis y G.R. Terrell, entre otros. 

Clásicamente los histogramas en espacios multidimensionales, definidos como hyper-histogramas, se estudiaron 
usando sus proyecciones sobre cada característica, obteniéndose un histograma por cada dimensión. Otra manera 
de estudiarlos era crear hyper-bines y agruparlos usando un método basado en grilla para formar los clusters.  

Cálculo de Dosis en Radioterapia 

La determinación de la dosis de radiación absorbida en tejido humano es de suma importancia para lograr un 
tratamiento de radioterapia eficaz. El método más preciso para estimar la dosis es el cálculo basado en Montecarlo 
pero los programas que realizan este cálculo han debido optar por alguna de las variantes en el compromiso, aún 
no resuelto apropiadamente, entre la calidad de la estimación y el costo temporal del cálculo. Muchas de las 
técnicas existentes de reducción de tiempo se basan en una simplificación del problema y acarrean una pérdida de 
calidad en los resultados. Se han aplicado técnicas de cálculo directo, el precálculo y la paralelización que permiten 
reducir el tiempo de cálculo sin perder calidad en los resultados realizando un cálculo completo sin simplificaciones.  
Las simulaciones en el contexto de dimensiones reducidas presentan dificultades que imponen desafíos a 
solucionar por parte de los programas de cálculo como PENELOPE [Salvat et al. 2008]. Existe una tendencia 
general al uso de haces altamente conformados que depositan dosis de gran magnitud en campos pequeños, pero 
en estos casos no siempre es posible asegurar que la planificación de la distribución de dosis prescrita por el 
oncólogo se corresponda con la entregada al paciente durante el tratamiento. Bajo tales condiciones de tratamiento 
se recomienda el uso de nuevos sistemas para dosimetría en tiempo real y con alta resolución espacial, para poder 
controlar in-vivo la calidad del tratamiento radiante [Papaconstadopoulos et al. 2014]. Recientemente ha surgido 
una técnica conocida como dosimetría por fibra óptica (DFO), la cual se basa en el uso de una pequeña pieza (<1 
mm3) de material radioluminiscente acoplada al extremo de una fibra óptica [Andreo et al. 2015]. 

Procesamiento de Imágenes Médicas 

En el ámbito de las imágenes médicas la exactitud en el diagnóstico y/o evaluación de una enfermedad depende 
tanto de la adquisición de imágenes como de la interpretación de las mismas. La primera fue mejorada 
sustancialmente en los últimos años, pero solo recientemente se ha empezado a ver resultados efectivos en la 
interpretación de esas imágenes de manera automática asistido mediante Inteligencia artificial [Greenspan et al. 
2016]. 

La caracterización automática o semi-automática de estructuras anatómicas en imágenes IVUS es un tema de 
gran interés para su aplicación a Sistemas de Asistencia al Diagnóstico. Además, este problema constituye un 
desafío para el campo de las técnicas de visión computacional debido, entre otras cosas, al gran volumen de 
información que se debe procesar, el alto nivel de ruido presente en las imágenes y a la similitud de las estructuras 
que se deben segmentar [Katouzian et al. 2012] [Balocco et al. 2014]. 

Desde hace aproximadamente una década se ha comenzado a utilizar la información presente en imágenes 
médicas como complemento a la Densidad Mineral Ósea para el diagnóstico de Osteoporosis. Para ello, es 
necesario caracterizar la estructura del hueso trabecular. En este sentido, se han aplicado diferentes técnicas de 
procesamiento de imágenes de Rayos-X, RMN, CT y más recientemente sobre imágenes de Rayos X de doble haz 
(DXA) con diferente grado de éxito [Sapthagirivasan et al. 2013] [Cruz et al. 2018]. Algunas de estas técnicas [Singh 
et al. 2017] [Paul et al. 2017] se basan en métodos de Machine Learning y los últimos trabajos se han concentrado 
en el uso de CNN, aunque no aún con la finalidad de caracterización, sino como mecanismo de extracción de 
características. 

Procesamiento de imágenes biológicas microscópicas 

En el problema de cuantificación y caracterización en imágenes de microscopía de Fluorescencia, las técnicas 
tradicionales de procesamiento de imágenes han logrado un grado de efectividad alta, específicamente en algunos 
problemas [Bordacahar et al. 2016]. Sin embargo, la variabilidad de estas imágenes hace que sea necesaria la 
aplicación de técnicas de Machine Learning. Específicamente en el caso de imágenes multiespectrales de 
microscopía de fluorescencia, recientemente se ha comenzado a aplicar técnicas basadas en CNN para realizar 
esta tarea [Xie et al 2015] [Kraus et al. 2015]. 

Detección de síndrome de Bayès 

En los últimos años se ha demostrado la asociación del Síndrome de Bayés a múltiples afecciones médicas del 
sistema circulatorio [Bayès et al. 2017]. En este sentido es relevante la detección de este síndrome a partir del 
estudio de la alteración en la onda P del ECG. Esto puede realizarse con técnicas de procesamiento de señales, 
pero al día de hoy sólo existen soluciones disponibles propietarias [Macfarlane et al. 2005].  

Herramientas de Rehabilitación Cognitiva 

Existen numerosas investigaciones que muestran resultados beneficiosos en la aplicación de diferentes 
herramientas de software para el problema de rehabilitación cognitiva en pacientes neurológicos. En este sentido 
hay un conjunto de herramientas, la mayoría con licencias propietarias [Rainbow 2018]. Los mayores 
inconvenientes de estas herramientas es que se ofrecen para un número limitado de plataformas de hardware y de 



software, lo cual limita el acceso a los pacientes, además muchas de ellas ofrecen características limitadas de 
personalización y requieren asistencia de otra persona para el acceso al software. En cuanto a la clusterización 
temporal de actividades humanas a partir de videos, actualmente se está trabajando con técnicas derivadas de K-
Means y Clustering Jerárquico [Zhou et al. 2013] y el método de Mallows [Sener et al. 2018]. 

Sistemas de Información aplicados a la cadena productiva 

El desarrollo de herramientas de software basados en imágenes que asistan a diversas áreas productivas 
involucran por lo general varios paradigmas: manejo de algoritmos de procesamiento de imágenes para extraer 
información de interés y gestión de bases de datos con capacidades geográficas y SIG. Con el afianzamiento de 
estas áreas de investigación [Tristan et al. 2009], surge la posibilidad de desarrollar un conjunto de herramientas 
orientado a la web o sobre plataformas móviles, que permitan a bajo costo, resolver problemas de aplicación 
concretos.  

Particularmente, el sector agropecuario, se ha convertido en una actividad económica con cada vez más 
demandas, con precios cada vez más ajustados y con mayores exigencias en cuanto a calidad de los alimentos y el 
respeto al ambiente. En este aspecto es donde, las condiciones de la infraestructura y la accesibilidad son 
elementos claves en la eficiencia de las organizaciones productivas para maximizar la competitividad del territorio 
[Tristan et al. 2018].  

La diversidad de imágenes obtenidas desde plataformas satelitales nos permite analizar el territorio desde una 
perspectiva cada vez más completa. La variedad de resoluciones espaciales hace posible estudios a diferentes 
escalas, mientras que la información espectral posibilita la caracterización del territorio [Leguizamón et al. 2018]. 
Todo ello, unido a la periodicidad de adquisición de las imágenes, hace que estas técnicas sean idóneas para 
seguir la evolución del territorio a lo largo del tiempo. 

Otro aspecto interesante de análisis, es la determinación de la calidad y clasificación de la cosecha. La calidad 
de los granos define las condiciones de la comercialización, por ende el valor de comercialización y un posible 
incremento en el ingreso de divisas al país. Actualmente la determinación de la calidad de los granos es realizada 
en forma manual por los peritos clasificadores de granos, los cuales se basan en Normas y Estándares Oficiales. 
En este sentido, los avances tecnológicos, posibilitan hoy contar herramientas de asistencia a la clasificación que 
permitan generar un análisis preliminar de la calidad del grano en el lugar mismo de la cosecha, pudiendo 
eventualmente cambiar la configuración de la máquina cosechadora con el objetivo de mejorar la calidad de la 
mercadería obtenida. 

Siguiendo la cadena de comercialización de granos, se ha planteado la necesidad de poder detectar o clasificar 
semillas de diferentes granos de manera automática cuando éstas están siendo transportadas para su 
almacenamiento. En las grandes plantas de acopio de cereales, las semillas son transportadas entre silos mediante 
cintas transportadoras que se desplazan rápidamente, cualquier error humano que implique una mezcla de granos 
resultaría en una importante pérdida de dinero. Una detección en tiempo real de la mercadería transportada y de la 
no presencia de semillas de diferente variedad resultaría de gran importancia a la hora del movimiento y 
almacenamiento de cereales.  

Metodología 

En relación a lo planteado en el párrafo introductorio, para atacar el problema de la extracción de información en 
el contexto de Ciencia de Datos, la metodología se centra en técnicas que permiten extraer información utilizando 
mecanismos de aprendizaje como Machine Learning, en particular métodos No Supervisados como Clusterización y 
Supervisados, como aquellos basados en Deep Learning. A continuación se presentan las metodologías 
específicas para cada una de las áreas. 

Modelado y Procesamiento de Datos Convencionales y no Convencionales:  

Para estudiar los modelos de datos y el procesamiento provenientes de diversas fuentes de información como 
los Sistemas de Información Geográficos (SIG), Documentales, Morfométricos y otros se plantea: 

● Estudio de incorporación de especificaciones formales de las transformaciones para el entendimiento de la 
semántica del modelo de datos plasmado en el EFD. 

● Análisis de posibles representaciones de datos morfométricos en bases de datos Sql-NoSql. 
● Análisis de las capacidades geométricas de los SIG actuales para representar datos de señales acústicas 

producidas por vehículos submarinos autónomos. 
● Desarrollo de metodologías de procesamiento para los datos morfológicos y de señales acústicas mencionados. 

Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de Requisitos:  

Con el fin de mejorar la visualización de los agrupamientos presentes en los modelos de IR, y analizar la 
información presente en los clusters detectados, se propone: 

● Crear mecanismos para delimitar automáticamente los clusters. En principio, se propone utilizar como parámetro 
la distancia máxima entre nodos vecinos de un mismo cluster. 

● Revisar los arcos emergentes de los nodos frontera de los agrupamientos detectados con el fin de descubrir 
símbolos faltantes, reduciendo así el nivel de omisiones en los modelos estudiados. 

● Identificar y resaltar los nodos que poseen el rol de vincular agrupamientos cercanos con el fin de detectar 
puntos críticos en el proceso del negocio que muy posiblemente serán a su vez puntos críticos del sistema de 
software. 



● Revisar nodos apartados o muy apartados de los agrupamientos detectados, analizando si se trata de símbolos 
mal incluidos o símbolos mal descriptos, 

● Analizar la estructura de las relaciones del LEL del Universo del Discurso con el LEL de los requisitos para 
estimar la calidad del mapeo semántico de las necesidades del usuario con la lista de requisitos obtenida. 

Clusterización en Imágenes Multidimensionales 

Para hallar los clusters en un espacio de datos multidimensional de manera computacionalmente eficiente, 
FAUM trata el proceso como una sucesión de pasos. Cada paso extrae información relevante de los datos de 
entrada, generando otro conjunto de datos más pequeño que se usará en el paso siguiente. El primer paso, que 
trabaja con bases de datos extensas, tiene la menor complejidad computacional posible. Por otro lado, los pasos 
siguientes, que trabajan con conjuntos de datos menores, podrán tener mayor complejidad computacional. En el 
trabajo ya publicado [Curti & Wainschenker 2018] se han propuesto dos pasos. En el primer paso se construyen 
hiper-histogramas usando cierto criterio para determinar un tamaño de hiper-bin adecuado. A este paso se lo ha 
llamado agrupamiento de orden cero. n el segundo paso, denominado agrupamiento de orden uno, se hallan 
clusters agrupando hyper-bines por proximidad. Para el agrupamiento de orden uno es importante definir un criterio 
de proximidad y elegir una adecuada función de distancia, considerando la naturaleza multidimensional del espacio 
[MacQueen 1967]. 

Cálculo de dosis en Radioterapia 

En radioluminiscencia, la medición de la intensidad de luz transmitida por un centellador a través de una fibra 
óptica sirve para determinar la tasa de dosis en tiempo real e in­vivo. La pequeñez del centellador confiere alta 
resolución espacial al sistema dosimétrico [Kim et al. 2012]. El desarrollo de esta metodología puede verse 
beneficiado por la realización de simulaciones que permitan analizar el comportamiento de tales detectores, 
respaldando y explicando los resultados obtenidos con la utilización de detectores de campo pequeño. La 
simulación de campos pequeños presenta desafíos provocados principalmente por deficiencias en las estadìsticas 
de partículas en los detectores. Esta deficiencia provoca un aumento del error en los resultados y en este sentido se 
está trabajando en realizar simulaciones con caracterìsticas especiales para solucionar los problemas estadìsticos 
[Martinez et al. 2017]. De esta forma, pueden ser analizadas las mediciones realizadas in-situ en condiciones 
clínicas de tratamientos de campos pequeños, en conjunto con el respaldo provisto por las metodologías de 
simulación para la interpretación de tales resultados [Massa et al. 2007] [Massa et al. 2010]. La metodología a 
aplicar respecto a los problemas de simulación de campo pequeño se centra principalmente en el desarrollo de 
herramientas que agilicen las simulaciones actuales y mejoren el análisis de sensibilidad de los parámetros de 
simulación respecto de la calidad de los resultados. Se planifica adecuar el programa PENELOPE para el contexto 
de dimensiones reducidas. Se considera además, el uso de técnicas de reducción de varianza específicas como 
propuesta para la solución de problemas de campo pequeño. Con el objeto de agilizar la planificación de las 
simulaciones, se propone el desarrollo de una herramienta que permita asistir al diseño de las geometrías 3D que 
permita a los investigadores centrarse en la información específica de la simulación, facilitando su inicialización y 
optimizando el acceso a la información relativa a los materiales involucrados. De manera adicional, se propone el 
estudio de la aplicación y adaptación de las herramientas disponibles para la simulación para su empleo en el 
contexto de detectores de campos pequeños.  

Procesamiento de imágenes médicas 

Particularmente desde hace algunas décadas se ha comenzado a utilizar la metodología denominada IVUS 
como complemento indiscutible para el procedimiento denominado Angioplastia con fines de caracterización y 
cuantificación de la placa ateroesclerótica. Esta técnica permite obtener una secuencia de imágenes ecográficas en 
tiempo real y de alta resolución del interior de los vasos sanguíneos de los pacientes. Sin duda la segmentación 
manual de cualquier patrón de interés dentro de este tipo de imágenes es una tarea laboriosa, lo que constituye un 
reto para su segmentación automática. En los últimos años se han publicado varios trabajos que utilizan técnicas de 
AP para la detección de patrones de interés en imágenes médicas, algunos de ellos muy interesantes como el 
presentado por [Cernazanu-Glavan & Holban 2013] una CNN capaz de segmentar la estructura de los huesos en 
imágenes de rayos X. En [de Brebisson & Montana 2015] se aplica un enfoque similar pero en imágenes cerebrales 
tipo MRI (Magnetic Resonance Imaging) para realizar una clasificación en 3 Dimensiones de los voxeles que 
corresponden a cada región anatómica. Recientemente en esa misma área de la medicina [Havaei et al. 2017] 
presentaron un método de segmentación automática de tumores cerebrales basado en CNNs. 

Especialmente en este área, las técnicas de Machine Learning se encuentran con desafíos tales como el manejo 
de grandes volúmenes de datos, la existencia de diferentes modalidades de imágenes, la falta de información 
etiquetada por expertos y otros defectos propios de las imágenes médicas. Luego de analizar la bibliografía del área 
de estudio, no se han encontrado trabajos donde se apliquen técnicas de AP sobre imágenes IVUS. 

En el caso de la caracterización trabecular, las técnicas de análisis de textura son adecuadas para obtener un 
indicador de la estructura ósea. Si bien estas técnicas han resultado efectivas sobre imágenes de Rayos-X, CT y 
RMN, presentan un desafío sobre las imágenes de DXA debido entre otras causas a su baja resolución. Para ello, 
se propone emplear técnicas de Machine Learning y específicamente CNN para la caracterización trabecular. 

Procesamiento de imágenes biológicas microscópicas 

En el análisis de objetos en imágenes de microscopía de alta resolución se presentan algunos desafíos 
relacionados con la cantidad de información a procesar y los problemas propios de los experimentos, como las 
variaciones en las condiciones de iluminación, en el ángulo de captura de la imagen, resolución y superposiciones, 



entre otros. Se propone atacar el problema del conteo de células en imágenes de fluorescencia por medio de 
técnicas de Deep Learning a través de diversos enfoques basados en propuestas de regiones, ventaneo y técnicas 
mixtas en las que se aplica un algoritmo tradicional para extraer las características y luego una CNN para clasificar 
de acuerdo a estos vectores característicos. 

Detección de síndrome de Bayès 

El desarrollo de un método de detección que pueda resultar útil para el diagnóstico del Síndrome de Bayès, 
supone la creación de un dataset apropiado. En este sentido, se está trabajando con la base de datos aportada por 
el propio Antoni Bayès de Luna, lo cual implica realizar trabajos de digitalización de ECG que preserven la 
morfología de la onda P, la cual es vital en el diagnóstico de esta patología. 

Herramientas de Rehabilitación Cognitiva: 

Se plantea la utilización de metodologías dirigidas por el modelo y tecnologías multiplataforma a través del uso 
de lenguajes y transcompiladores como por ejemplo Haxe [Ponticelli 2008] que permitan la implementación del 
software en un lenguaje de alto nivel que pueda ser traducido a múltiples plataformas manteniendo un único código 
fuente, lo cual favorece la mantenibilidad, escalabilidad y seguridad entre otros aspectos. Con el fin de agregar 
funcionalidad de diagnóstico, se propone la utilización de técnicas de detección de gestos y de mirada que permitan 
capturar con mayor profundidad y detalle el uso de la herramienta por parte de los pacientes. Con el fin de clasificar 
estas interacciones, se propone el uso de técnicas de clustering temporal a partir de videos. 

Sistemas de Información aplicados a la cadena productiva 
Con el fin de afianzar el uso de información del territorio extraída desde sensores remotos para el desarrollo de 

la cadena productiva, se propone continuar profundizando el conocimiento de las técnicas de extracción de 
información y las posibles alternativas de mejora así como incursionar en nuevas tecnologías de clasificación 
basadas en Deep Learning y su aplicación a problemas que requieren detección en tiempo real.  

Plan de actividades totales, estado de avance de la línea y cronograma 

Si bien el dominio de aplicación de cada área tiene particularidades propias, en muchos casos se comparten las 
características de los datos mencionadas en la introducción. Por ejemplo, la característica del volumen de los datos 
está presente en varios de los dominios estudiados en este proyecto, como el de las imágenes biológicas 
multiespectrales y el de las imágenes satelitales de múltiples bandas, entre otros. Entonces, dado que las 
características afectan en gran medida la técnica o método a aplicar sobre los datos en cuestión, se planifica 
trabajar en forma colaborativa en el desarrollo y aplicación de dichas técnicas. De esta manera, será posible 
extrapolar el uso de una técnica aplicada en un área a otra. A continuación se presenta para cada área, el plan de 
actividades. 

Modelado y Procesamiento de Datos Convencionales y no Convencionales 

Se ha propuesto un algoritmo de transformación que permita obtener un ELE sin pérdida de conceptos 
plasmados en el modelo conceptual. Se ha finalizado el desarrollo de la herramienta CASE que sigue ciclo de 
diseño de una base de datos desde el modelo conceptual. Se han obtenido de manera automática  scripts 
compilables de SQL4. Se planifica: 

● Incorporar en las transformaciones aspectos relativos a los vínculos semánticos  ternarios. ( 6 meses) 
● Evaluar la utilización de Model-Driven engineering (MDE) en las transformaciones de modelos para permitir su 

automatización. (6 meses) 
● Aplicar la metodología mencionada en un nivel superior de desarrollo, aplicando los conceptos en los casos de 

big data. (12 meses) 
● Estudiar las características comunes y diferenciales que permitan el tratamiento de los datos no convencionales 

especificados. (12 meses) 

Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de Requisitos 

Durante el primer año del proyecto, se trabajará en la propuesta de mecanismos para la detección automática de 
clusters presentes en el LEL. Una vez logrados los resultados esperados, estos mecanismos serán aplicados al 
resto de los modelos del proceso de IR, lo que se llevará a cabo a lo largo del resto del período. En paralelo con 
estas actividades, se continuará con la aplicación de técnicas cuantitativas y/o cualitativas a todos los modelos del 
proceso, con el fin de obtener información no visible directamente en ellos. 

Clusterización en Imágenes Multidimensionales 

La primera versión de FAUM, ya desarrollada y publicada, propone dos pasos de agrupamiento. Con estos dos 
pasos FAUM es una algoritmo de agrupamiento lineal de simetría esférica. Desde este punto surgen varias líneas 
de trabajo que pueden desarrollarse en forma paralela. Por un lado se estudiará la aplicación de FAUM, en su 
estado actual de desarrollo, a diferentes problemas actuales, como ser la identificación de cubiertas de cultivo a 
partir de imágenes satelitales. Por otro lado se estudiarán en mayor profundidad las decisiones tomadas y los 
métodos propuestos en busca de optimizaciones. Finalmente, por un tercer camino, se estudiarán las extensiones 
posibles de FAUM combinándolo con otras técnicas en la forma de nuevos órdenes de agrupamiento. Se espera 
que FAUM pueda entonces comportarse como un algoritmo no lineal [Wang & Lai 2016] y por lo tanto reconocer 
agrupamientos mucho más complejos.  

Sistemas médicos de asistencia al diagnóstico y al tratamiento 

En el problema de simulación de detectores pequeños se ha trabajado en la modificación de espacios de fase 



existentes para adecuarlos al contexto. Se ha estudiado la dependencia angular de la dosis en detectores de 
tamaño reducido. Se planifica continuar con este trabajo en el marco de la tesis de doctorado en progreso del Lic. 
Nahuel Martínez cuya beca es co-dirigida por el Dr. José M. Massa con la colaboración de investigadores del 
Instituto de Física Arroyo Seco y del Arbeitsgruppe Strahlungsphysik de la TU-Dresden, Alemania. 

Respecto de la caracterización trabecular, se ha retomado un trabajo previo [Pecelis, 2009] para su aplicación 
sobre imágenes de DXA. En este momento se está evaluando la eficacia del método vectorial publicado sobre estas 
imágenes, para lo cual se firmó un convenio con el Instituto de Diagnóstico De Martino de la ciudad de Tandil. 
Cronograma: Noviembre de 2017: Extracción de imágenes en formato RAW de equipo de DXA (realizado). Junio de 
2018: Aplicación del método vectorial sobre imágenes de DXA (realizado). Diciembre de 2018: Aplicación de 
técnicas de correlación sobre imágenes de DXA (a realizarse). Enero a Diciembre de 2019: Estudio comparativo de 
estas técnicas entre imágenes de DXA y Rayos-X (a realizarse). 

En relación al procesamiento de imágenes biológicas, se comenzaron a aplicar técnicas tradicionales y basadas 
en Deep Learning sobre conteo de células, proteínas y neuronas en imágenes de microscopía de fluorescencia. Se 
ha presentado un trabajo preliminar en un workshop internacional, el cual se planifica extender en un artículo 
conteniendo una comparativa de diferentes enfoques basados en CNN. En este sentido se está comenzando a 
trabajar en colaboración con el Área de Ciencias Morfológicas de la Facultad de Ciencias Veterinarias, UNICEN y 
con el Instituto de Medicina y Biología Experimental de Cuyo (IMBECU) para la realización de capacitaciones 
conjuntas. Cronograma: Diciembre de 2017: Desarrollo de herramienta basada en detección de objetos para el 
conteo de núcleos. Julio de 2018: Implementación de técnicas de CNN basadas en propuestas de regiones, 
ventaneo y técnicas mixtas. Enero 2019 a Julio de 2021. Entrenamiento de CNN a gran escala y desarrollo de 
métodos de identificación de proteínas.  

En cuanto a la detección del Síndrome de Bayès, durante los años 2017 y 2018 se ha contactado con el equipo 
del Dr. Antoni Bayès y se ha comenzado a trabajar en la digitalización del conjunto de ECG aportado por el equipo. 
Se planifica desde el año 2019 hasta el año 2021 continuar con la tesis de Doctorado de la Lic. Lorena Franco 
quien trabajará en métodos de detección de Síndrome de Bayès bajo la dirección del Dr. José M. Massa [Franco, 
2018]. 

En lo que se refiere al desarrollo de Herramientas de Rehabilitación Cognitiva, se ha realizado un convenio 
marco aprobado por resolución RJE 4751-12 entre la UNICEN y el Hospital Italiano de Buenos Aires (HIBA) y se ha 
firmado y finalizado un convenio específico aprobado por resolución RR1097/16 en los que se desarrolló un módulo 
de la herramienta de rehabilitación. En el transcurso del año 2018 se está trabajando en un nuevo convenio 
específico para el módulo de rehabilitación de memoria y se prevé en los próximos años implementar dos módulos 
de rehabilitación motora y cognitiva. Durante el año 2018 se han implementado técnicas de alineamiento temporal 
en secuencias de videos de actividades humanas y se planifica analizar su implementación en el contexto de las 
herramientas de rehabilitación cognitiva durante el período 2019-2021. 

Sistemas de Información aplicados a la cadena productiva: 

El plan de actividades propuesto continúa desarrollos preexistentes:  

● Avanzar en la mejora de técnicas para extracción automática de información provenientes de imágenes digitales. 
● Profundizar el estudio de nuevas tecnologías de clasificación no supervisada. 
● Implementar técnicas que den soporte a la detección en tiempo real de granos durante el movimiento y 

almacenaje. 
● Promover la utilización de la información proveniente de imágenes en procesos de planificación para la mejora 

de la competitividad de nuestro territorio. 

Aportes académicos y de transferencia esperados 

Los conocimientos adquiridos en las diferentes áreas se volcarán en publicaciones, actividades de docencia, 
realización de postgrados, proyectos de extensión, proyectos de transferencia, etc.: 

Publicaciones de trabajos de investigación 

Se espera que los resultados de las investigaciones en las diferentes áreas sean publicados en eventos tanto 
nacionales como internacionales y revistas especializadas en los temas respectivos. 

Se continuará con la redacción de un libro de texto didáctico para el tema Lenguajes de Programación que se 
viene desarrollando desde el proyecto anterior. 

Actividades de docencia 

Los diferentes temas del presente proyecto han dado lugar a diferentes proyectos de Trabajo Final de las 
carreras de la Facultad de Cs. Exactas. Se espera continuar con esta modalidad.  

Los trabajos del área de Modelado y Procesamiento de Datos Convencionales y no Convencionales se vuelcan 
en el dictado y confección de material didáctico para el área de Bases de Datos y Estructuras de Almacenamiento, 
de la carrera Ing.de Sistemas y en Introducción a las Bases de Datos y Bases de Datos de las Tecnicaturas TUPAR 
y TUDAI, de la Fac. de Cs.Exactas de UNCPBA. Los resultados del área Técnicas Cuantitativas Orientadas al 
Reuso Semántico de Modelos de Requisitos se vuelcan en el dictado y confección de material didáctico para 
materias optativas (Ing. de Requisitos), y el curso de posgrado Tópicos de Ingeniería de Requisitos de UNLaM.  

Se ha planificado el dictado de un curso de Procesamiento de Imágenes Biológicas para investigadores del área 
de Biología de diferentes Institutos Nacionales. 



Se espera continuar el dictado del curso de Introducción a los métodos de Monte Carlo para el doctorado en 
Física con la colaboración del Dr. Cravero de la Universidad Nacional del Sur. 

Se planifica el dictado de un curso ―Taller de Lenguajes de Programación‖ en base al material generado por la 
redacción en curso de un texto de estudio de Lenguajes de Programación. 

Trabajos de Investigación en Colaboración 

Se trabaja en colaboración con el Grupo de Evolución Morfológica de la Fc.de Cs.Nat. y Museo de la UNLP, en 
el desarrollo de aplicaciones de software para diferentes análisis morfométricos  y se han realizado presentaciones 
conjuntas en congresos y revistas del área.  

Se prevé colaboración con proyectos de Investigación de la Universidad Nacional de La Matanza, así como la 
Universidad Nacional del Oeste. 

Se han iniciado trabajos en colaboración con INTA Pergamino en la aplicación de FAUM para la identificación de 
cubiertas de cultivos a partir de imágenes satelitales.  

Se planifica continuar la colaboración con el Arbeitsgruppe Strahlungsphysik de la Technische Universität 
Dresden, el laboratorio de Computación Perceptual de la Universität de Barcelona y diferentes grupos de la 
Universidad Nacional de Sur, entre otros. 

Trabajos de Transferencia y Extensión 

Se trabaja en conjunto con el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria INTA, en el desarrollo de 
aplicaciones de software orientadas a promover el desarrollo agropecuario. Se espera continuar trabajando en este 
sentido y que el resultado de esta investigación pueda ser transferido a éste y otros organismos públicos o privados.  

Se espera poder continuar con el convenio de colaboración con el Instituto de Diagnóstico De Martino y el 
Hospital Italiano de Buenos Aires para la provisión de imágenes y asesoría médica.  

Se espera que el resultado de la investigación de Clusterización en Imágenes Multidimensionales se puedan 
transferir a diferentes organismos públicos o privados.  

Realización de Postgrados 

Los aspectos relacionados con el Modelado y Procesamiento de Datos Convencionales y no Convencionales 
forman parte del plan de trabajo de Viviana Ferraggine para la tesis del doctorado en Matemática Computacional e 
Industrial de la Universidad Nacional del Centro de la Pcia. de Bs.As. 

Las actividades propuestas para las Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de 
Requisitos forman parte del trabajo de tesis de Marcela Ridao para el doctorado en Cs Informáticas de la UNLP: 
Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de Requisitos. 

 Los trabajos del área de Sistemas médicos de asistencia al diagnóstico y al tratamiento se volcarán en la 
finalización de la tesis de maestría en Ing. de Sistemas del Ing. José Marone referida al área Procesamiento de 
Imágenes Médicas, en el avance del doctorado en Matemática Computacional e Industrial de la Lic. Franco en 
cuanto a la detección de síndrome de Bayès sobre imágenes aportadas por el Hospital Italiano de Buenos Aires, la 
finalización de la tesis de Doctorado en Física del Lic. Nahuel Martínez, contribuir a la tesis de doctorado en 
Matemática Computacional e Industrial del Ing. Menchón con la aplicación de técnicas de clustering y Machine 
Learning aplicados a los datos capturados del uso de la herramienta (dependiendo de los tiempos de puesta a 
disposición de la herramienta a los pacientes por parte del HIBA). 

Antecedentes del grupo en la temática 

La mayoría de las líneas de trabajo presentadas en las secciones anteriores tienen origen en varios Proyectos 
de Incentivos presentados anteriormente bajo el nombre ―Bases de Datos y Procesamiento de Señales‖. Cabe 
mencionar que este proyecto se llevará a cabo en el Instituto de Investigación en Tecnología Informática Avanzada 
(INTIA), el cual recientemente comenzó a formar parte del conjunto de Centros de Investigación Asociados de la 
Comisión de Investigaciones Científicas de la Provincia de Buenos Aires. Los temas de este proyecto se han 
presentado en reuniones organizadas por dicha Comisión. A continuación se detallan específicamente algunos 
antecedentes particulares: 

● FAUM [Curti & Wainschenker 2018] el algoritmo en el que se basa esta línea de trabajo, fue creado desde el 
principio en este grupo. 

● Respecto del cálculo de Dosis en Radioterapia, en el año 2012 se ha completado el doctorado de José Massa 
bajo la dirección del Dr. Rubén Wainschenker, se ha participado en diversos proyectos con el Instituto de Física 
Arroyo Seco, se han realizado estadías conjuntas de investigación con el grupo ASP de la TU-Dresden y se han 
publicado los avances en este tema en congresos y revistas especializadas [Massa et al. 2007], [Massa et al. 
2010], [Martínez et al. 2017] [Martínez et al. 2018]. 

● En el tema de segmentación de IVUS, el Ing. Marone ha realizado una estadía de investigación en el Centro de 
Visión Computacional, dependiente de la UB, Barcelona, donde ha completado parte de su doctorado y 
finalizada una publicación en el tema [Marone et al. 2016]. En cuanto al análisis de imágenes trabeculares, se 
han publicado diferentes trabajos sobre técnicas clásicas para la caracterización trabecular [Iglesias et al. 2010] 
[Santiago et al. 2009], [Pecelis et al 2009]. 

● En el Procesamiento de imágenes biológicas microscópicas se ha trabajado en varios problemas de imágenes 
biológicas de microscopía como la identificación de cromosomas, el conteo de células epiteliales, el conteo de 



células neuronales, la cuantificación de fibras de colágeno [Menchón, 2018] [Bordacahar et al 2016] [Herrera et 
al. 2018]. 

● En cuanto a la detección de síndrome de Bayès, el grupo tiene amplia experiencia en procesamiento de Señales 
y específicamente se han aplicado métodos de procesamiento de imágenes sobre problemas de cardiología 
[Claret et al. 2015]. 

● Con respecto al desarrollo de herramientas de rehabilitación cognitiva, uno de los integrantes del proyecto ha 
realizado su tesis de grado en este tema, además varios integrantes forman parte del equipo técnico en los 
convenios de colaboración con el HIBA. El Ing. Menchón ha realizado una estadía de investigación en la 
Universitat de Barcelona para especializarse en técnicas de clustering temporal. Se han publicado los avances 
de los trabajos en [Menchón et al. 2016-1] y [Menchón et al. 2016-2]. 

● En cuanto a los Sistemas de Información aplicados a la cadena productiva, con respecto al desarrollo de 
herramientas de clasificación y estimación de calidad de granos y desde hace algunos años se han concretado 
varios trabajos de tesis de grado con importantes aportes de desarrollo en la temática. Así mismo se está 
trabajando conjuntamente con el Grupo de Investigación en Bioarqueología de la UNICEN y un grupo de 
becarios de la Comisión de Investigaciones Científicas en la elaboración de una jerarquización de la 
infraestructura vial de la Pcia. de Buenos Aires como una herramienta de toma de decisiones para desarrollo 
logístico-productivo, mediante la caracterización del territorio basado en sensado remoto. 
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Facilidades disponibles y/o forma de acceso y fuentes de financiamiento. 

El grupo donde se planifica llevar a cabo el proyecto cuenta con 4 oficinas con 10 puestos de trabajo con 
amoblamiento, equipamiento informático actualizado, impresoras, conectividad a Internet de 1 Gbps, equipamiento 
para realizar cálculos de alto desempeño y acceso al Centro de Cómputos de Alto Desempeño de la UNICEN. El 
grupo cuenta con el financiamiento de la UNICEN para este tipo de proyectos. Además, el grupo ha accedido 
anteriormente a otras fuentes de financiamiento, como proyectos PICT de la Agencia de Promoción Científica y 
Tecnológica, proyectos de la Comisión de Investigaciones Científicas de la Pcia. de Buenos Aires, proyectos de 
transferencia con el HIBA para la compra de equipamiento e insumos. Por otro lado, se ha recurrido a 
financiamiento de proyectos de cooperación Bilateral y las becas BEC.AR del Ministerio de Educación para la 
realización de estadías de investigación. Para cubrir las becas de grado y postgrado, se recurre a programas de 
instituciones como el Consejo Interuniversitario Nacional y el CONICET. Se prevé seguir contando con estas 
fuentes en la medida de lo posible. Además, debido a la reciente incorporación del INTIA como Centro Asociado 
CICPBA, es posible acceder a líneas de financiamiento específicas. En el marco de la cooperación que ya se tiene 
con la Universität de Barcelona, se planifica la postulación de estudiantes de postrado a las Becas de la Fundación 
Carolina. 


