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Para nuestra vida y tomar buenas decisiones
necesitamos estar informados y entender
también el aspecto cientifico de lo que nos rodea.

Existe una ciencia de la que muchos no conocen:
Metrologia — la ciencia de las mediciones

A fines de 2012 algunos entusiastas decidimos
producir una revista sobre ciencia y metrologia,
dirigida a jovenes.




El desafio

Producir una revista cientifica dirigida a jovenes:
Cada numero enfocado en un tema central
Articulos sobre cuestiones cotidianas y de interés
Lenguaje cercano y familiar (lo mds posible)
Explicaciones cientificas de manera amena y rigor técnico

Ejemplos practicos
Diseno grafico atractivo

Una edicion por aio

En espaiol (traducible a otros idiomas por encargo)
Distribucion gratuita

Disponible on-line e impresa




_ La revista es preparada por 11
Institutos Nacionales de
Metrologia
El editor responsable es el
Metrologia SIM - la
organizacion regional
metroldgica lider para LAy el

RESPONSABLE

La estructura

N,
?;%’CENAM

al de Metrologia

COMITE
EDITORIAL

INMETRO
Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia

PERIODISTAS CIENTIFICOS
AUTORES




¢ Habitantes en dos mundos?

Cada vez somos mas los que “vivimos” interconectados y
desarrollamos actividades en el mundo virtual.

Las “tecnologias 4.0” permiten vincular el mundo fisico y el
mundo virtual
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Internet, dispositivos digitales y maquinas inteligentes nos ayudan a
hacer las tareas en forma mas rapida, eficiente y con menos errores.
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...y también nos hemos vuelto dependientes de ellos.




Transformacion digital y metrologia
¢Como se beneficia la metrologia ¢Qué necesita la transformacion
de la transformacion digital? digital de la metrologia?
¢Como se van a desarrollar la transformacidn
digital y la metrologia interdependientemente?

¢Como se aplican las tecnologias 4.0 y funcionan
los dispositivos digitales en: la salud, las empresas,
la ensefianza, las organizaciones metrologicas?
¢Qué oportunidades laborales y de estudio se
abren en el nuevo escenario?

¢Como juega el “factor humano” en todo esto?

De todo esto y mucho mas en el nuevo numero de la revista




La cuarta revolucion
moldea el ambito laboral
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La cuarta revolucion

moldea el ambito laboral Prepararse

Seguro que mds de una vez te pusiste a pensar cémo
trabajos en el futuro y qué cambios habra
en relacién con la demanda de nuevos profesionale
Si estas preguntindote que carrera seguir, o planeas
reorientar tu carrera actual, seguramente la irrupcion
de las nuevas tecnologias te genere dud;

articulo te ofrecemos alguna

seran I

su libro “Savese quien puedal
El futuro de rabajo en la ra de
Ia automatizacion™ el periodista y
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escritor argentino Andrés Oppenheimer airmo, en 2015,
que enlos proxim Eoln.\ﬂns,ellr%tklmmlmus
zmlmlesmnend

reemplazados por robots.
¥ computadoras con \nlellg\nmamllml

Laconclusion surgio de una investigacion realizada por
Ta Universidad de Oxford que incluyo entrevistas
alos considerados “guries” deltema, en casi

todos los continentes.

Oppenheimer explica como el avance
gico origind nuevasi
¥ expulst fuera del mercado otras.
Citaa Kodak,icono de laindustria
folografica que, con 120 afos de
trayectora y 140 mil empleados,
sededarden bancarrotaen 2012;
mieniras que Instag
en 2010 con apenas 13 integran-
tes,captalzd losbeneficios dela
fotografia digitaly emprendio un
camino de éxito.

Dos afios después, con los cam-

prepare para affontarlos, se va:a quedar atrds”

épara qué?

S iy
ta realidad te genera dudas, tal

tecnologicos y su impacto en el empleo estan viefa como.
anidad misma.

Bpinerbio -mpmummu camino de la adaptacion

revol stril, en 1784,
i e muina de vapo, 1o ue s
ala mecanizacion de tareas que se hacian manualmente,
mediantea ransformacion de a energiatérmica del agua
en energia mecinica.

Un siglo después, hacia 1870, el uso de energia cléctrica
impulso la fabricacion en linea y dispart la produccion

onica.
gicos programabls (PLC) y laautomatizacon de procesos.

parados hoy? La ransiormacio dgial

de negocio tly como los conocemos actualments

Los procesos industriales, maguinarias, productos y hasta

nuamente variables como lemperatura, masa, tiempo y
humedad, entre otr

“El abaratamiento de los sensores es un factor clave en
este modelo. Hoy es muy ficil colocar sensores en todas
partes y armar con elos redes que irven para controlar
aniine los procesos haciendo que las mismas miquinas
tomen decisiones?, dice Fernando Kormblt jee e Calidad
de Mediciones del INTI y docente del Insttuto de la Ca

lidad Industrial (INCALIN), un centro educatvo creado

por conveno entre el
INTIy la Universidad.
Nacional de San Martin
(UNSAM).

Este paradigma estd sustentado
por un conjunto de “tecnologas ha-
biliadoras” que permiten vincular

i el logro de producciones

ganblos i merade o o e,
m- pmd\mas + i, customizador
s de producto masivo. Algo anes
sk

Caray cecadela
transformacion

Ar Mt Gomes st g e e
52 de prodiuctos para instalaciones elctri
e o s e e 1979, 4 eencado
‘Adminisracion, con posgrados en Internet de
las Cosas y Robotica.

Decddo 3 mpulsa 1 plnt el -
zar distintos

nz6 por rocesos, i
Yendo e empaqe. 1adecion v e
unas pocas personas cambiaran de fncion.
Pero el cambio significo un aumento al de la
productividad que necesité tomar 50 nuevos
‘empleados, con distintas calficaciones.
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En esa direccion, e Foro Econdmico Mundialestimo que
para 2025 as nuevas tecnaologiaspodrian esplazar 85 mi-
Tlones de puestosdetrabajos entodo e mundo. A lapar de.
el sostiene que harén surgir 97 millones e nuevos oles
derivados de s industrias emergentes, I que impulsaria
Iacreacion de un amplio rango de mucvos empleos.

“Personas y organizaciones deben ser capaces de adap-

Disefo y Urbanismo de la Universidad de Buenos Alrcs.

Joagquin Vakdés, decano y docente del INCALIN, afirma
quela industriaya va requiriendo profesionales avezados
en Industra 4.0. Por eso, pone de eleve la necesidad de.
adecuar, en forma urgente, el sistema educativo actual,
inco conocimientos de todas estas nuevas dis-
ciplinas, desde I escuela primaria hasta la formacion
universitaria. “Nuevos trabajos implican nuevos saberes.
 frntes b gue deben e aprenidas Debe-
e ripidamentelos conenos decaners
——— ool gt Ry ok
s penand o s s Wil sistukn
resar, van a encontrarse con asfabrica del uturo
s demnds o setla

Para adaptarse al cambio sin demoras, ¢ INCALIN
—centro formativo por donde ya pasaron alrededor de
3000 estudiantes— ha sumado materias optativas a las
carreras de Ingenieria Industral ¢ Ingenieria en Alimen-
tos,incluyendo Inteligencia Arificial, Ciencias de Datos,

La fibrica educativa (learning factory) ubicada en el Ins-

tituto Nacional de Tecnologia Industral, en instalaciones

del Instituto de Calidad Industrial-UNSAM es una ver-

daderafibricadelfuturo en miniatura. Permite

Derraentas dighalespropias el ndusts 403 odas
(apas de un proceso productivo.

Como cada producto e concebido ala medida delusario.
cadaenvase tine adherida una etiqueta con un cixligo QR
que el sstema “lc” para sber como tine que proceder
Ocho estaciones interconectadas entre i ransportan el
producto de un modulo al siguiente, controlando cada
operacion mediante numerosos sensores con diferentes
funciones
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Internet de las Cosas, Ciberseguridad. Biosensores, Ges-
6 del Disefioy Manufactura Aditv. "La verdad es que
estas casesse nos llnan de estudiantes’, destaca Valdés.

o, para complementar  formacion de profesiona-
Jeseintroducir en el tema a egresados delsecundariotéc
nicos, empresarios y emprendedores, ¢ INTI, la UNSAM
y el INCALIN disefaron el “Curso Inroductorio sobre
Industra 40 y Tecnologias Habilitadoras” (de 12 clases
y 36 horas de duracion) y una Diplomatura Universiaria
{de105hosde curda). Ambs capechaccosuman

edricaslareaizacion de pricticas n una fibrica
s (e rerdre sobre g Fuctory La
modalidad virtual e a cursada permiti la participacion
de estudiantes de toda a Argentina y de varios paises de
Améric Latins. Mdemis,esin empezandoa planes
urso de posgrado.

Fabidn Zapata Cerut quién cursola Diplomaturay rside

enla cudad de Ushuaia, en la provincia mis austral de

At oth comeszando s plar o arendidoy e
quelaing

s apldos i b prdcony o

les interese estudiar;

a electronica, de la programacion, del mantenimier
a Metrologia. la robdtica,la creativdad a traves de -
prsn 3D, ml.m sumenagay itual d meradeo

E legal Juntoa la Industria 4.0
L mphegin e de g pat o i
profesional’. condluye:

Chnsdecmessedeglumen

as transportadoras y so
Henados con s el e
colores quesimulan la mercanca.
Uno carga azules,otros amarllas;

un tercero hace una mezcla. AL
‘gunos envases son lenados hasta

a mitad, otros cargan menos, o

hastal borde.

Un servidor organiza y registra

cada operacion. Hay sistemas neu-

‘milicos, pequenos brazos robeticos, sensores, balanzas,
tolvas gruesas  finas,semiforos, otones de parada, pis-

tones que miden a rlacion peso-volumen del contenido.
delos envases, y mucho m:

Elsistema realizalatrazabildad permanente del producto
¥ controla Ia carga de ls envases en disintas etapas del
proceso. i “advierte” que alguno no cumple con lo po-
o, o coloca en el drea de descarte. Hasta el mds
o movimclo s e o e
Tunbicnl reselado e tods s opeacones: mediit
Y onttol cavasad, detibcaony gt it
de dato, verifcacion, separacion de no confo
almacenamiento programabley despacho final.

“La Learning Factory permi ver como se reacionan to-

los Mollo, director écnico de Industria 40
en el INTI y docente del INCALIN. ¥ agrega: “Lo in-
St e que chas de eastrnsormacones
digitals destinadas a
&y poc dner A s e ol

ca de bajo costo que,por lemplo, “sense”

emperaturay humedad enlsistema selogra generar un
cambio sustanci

Enlos cursos del INCALIN los paticipantes prenden a
‘manejar toda I fébrica desde una fablet, Realizan opera-
ciones en la fibrica desde un tablero de control, una PC
remota, o bien desde aplicaciones movies

AUTORA: CLAUDIA MAZZ£0 (ARGENTINA)
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Edicién N° 10

La vision artificial
como asistente experta

iseminando la hora oficiz
n radigital

Un dia sin internet

La tecnologia
¢nos librara de todos los males?

Sin coartada:
jsé a qué hora no estuviste
sincronizado en tus clases!

y mucho més...
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Physikalisch-Technische Bundesanstah

La cuarta revolucion
moldea el ambito laboral

Seguro que mis de una vez te pusiste a pensar como
serén los trabajos en el futuro y qué cambios habré
en relacion con la demanda de nuevos profesionales.
Si estas pregunténdote que carrera seguir, o planeas
reorientar tu carrera actual, lairrupcion
de las nuevas tecnologias te genere dudas. En este
articulo te ofrecemos algunas claves.

1.47% delos rabajos
cion™ cl periodista y  exitentescorenclresgodesrreemplazados por robots
 computadoras con intligencia artiical
Lacondlsion surgi deuna nvestgacion elizada por
1a Universidad de Oxford que inclay entrevistas
2 los considerados “gurtes”del ema, en cast.
todos o continents,

Oppenheimer explica como el avance

Argentina — INTI:

Industry 4.0 — The fourth
revolution moulds the work
environment

La vision
artificial
como
asistente "
experta

0s procesos de

calibracién de tacometros

un software
que permite adquirir
automdticamente los datos.

Panama — CENAMEP AIP:
The artificial vision
as expert assistant

semcjrte paisc.

1 comprten e redes socislespreguntando qué s cxo
e hors ofiial. Me moerdo a engus pars resisti la.

linc telcfinica, donde una vz robéicaos decia
1 hora: Hoy podemos tener a hors czaca en

Mimentese vanomy ylcos de i hacala msens v

s (BMETRO)

Y, de corsain,

e micits strssade,

Unre

1 horsoficial delpis.

Ta fachada de un

cdiicioy
robalas

Estoy nervioso, no s de qué habar,
nde

Bolivia — IBMETRO:
Disseminating the official time

in the digital era
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Todos vivimos interconectados y muchas de nuestras activ
dependen de internet, desde los dispositivos inteligentes que nos'
hacen la vida mas ficil hasta el realizar las compras, los estuds
y el trabajo en linea. Cualquier interrupcién de internet por
minima que sea, afecta nuestras vidas, ahora més que nun

Puede ocurrir una falla ma

simultneo a nivel de todo un pais o incluso a nivel mundial?

e e Pt remediaro,
o b s e et

Asimismo, I conectividad a iternet para s personas
ogares acalmcne s prove por el o it redeh,
(de tecnclogias s y movils) de isintos proveedores
: Con infracstructuras propias iterconects.
das entre s, a nivel local o naclonaly ambién con otros
proveedores deinernacional. or llo una caida masiva
e ntenet (que llegue a paalza l pais 0 e mundo) o
oo oot Flcu s e podt e psble

Ensuciudad (Lima, capital de P, l gl queen feas
s s Inerrupciones de aconexicn son

as et fjo pusden ser via lnes tele-
fonkca 0 Tas de cable coaral los datos se-
ramsmiten  travs de senaes sécirices,en os cables
e ibra opica, que son de un mateial mis delicado, se
ransportan a traves de pulsos de uz. Otras slernatvas
son 4 redes inalimbricas (via ondas deradi), v sate-
Tl entre orss.

pais, 0 incuso  ivel mundil e desperto a curiosdad.
§C6mo lograms conectarmos a intenet? ;Por qué ocu-
Tren caidasen la conexdon? ;Se pede caer internet “para
icmpret ar s de s, speras ermin ol dsayano
sepusoa uscar informacon en Google

Peru — INACAL:
A day without internet

['51'528776°N
2 20'564504'E
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Sin coartada: jsé a

] qué hora no estuviste
sincronizado en tus
clases!

esa informacién armar tu historial? Conoce
correcta sincronizacién de los relojes at

oot menor e dequesuchlr 1o e a8 e s i deenido n cda

o delos lugares enamerados.

Al v toda esa nformacion junt, s asombro s trans.
form n n ety cu st e S
e cimo ol apa deamar s i
esos datos antes de que s lminen descarga una copia e siccones et e tene hall a et

Lanotale explicabaquea parte dl i
era posble crer una

sonalcon fechas horas,

Visitados y lostrayectosrecomidos, desde qe empezd a

ocslde bicaciones BEY &
¢Relojes indiscretos?

Seenter quelosteéfonos moviles e permien optarenre
actvary desactivar el istoral de s horaria, aung

Colombia — INM

Without alibi: | know at what
time you were not sincronized in
your classes!

Latecnologia
¢nos librard de
todos

los males?

mbios y avances se hab
en los sistemas de salud mundiales para el
ano 20397

e a tecnologia al-  computadon, que ivestga formas de interaccion entre

humanosylosdispositvos electronicos.

En 2019, I Organzacion Mndial delaSalud (OMS)dioa
conoce s strategi de Salod Digal,paaaplicar s TIC.
(Tecnologias de  Informacien y s Comumicacen) 3
sl quegeners grandes avances en materia deprevencion
}ocacindlos ks s de st s S
o i Sh ek fuel motordel progresoy deuestro conocimiento. el mismisimo

ddmunis ol s omolemsadesarl Napaleon

tema de unidades de medida tal como e que rige “Las co
i e e Y s legan'y se
van—sentencio
M s conpane cta pecon. ucmeidad cada ol emperad—
s compraban s cosas con o que s es anojoba. Los  pero este trabajo
o g, pox epes o b e s permmec:
g ek Sopomortiaty loiabon disancs
e e o e ey oot
una forma muy imperfcts de estimar valore,ya que
ultadoera difernte de un ugara ot

La Mobi el englobo d uso de vos porttles

para e seguimiento e pacenes; com ko wearabes,que
usan algoimos para moniorese y predecr diversas un.
clons viaks. m.me Ta vincacion on un smariphone
oun syt

En o que pucde cons

presow s it -
pandemia e tal magnitu Los vances de .

‘Guentan oshistriadore que en lancien egme francés
Gencs b ecologaon - demodidas!
cpara

Gradasacsastecno médico o habi jmiles de dierentes uni ! Después  de platino que tprmtm an l metro y el kilo-
g e < i S i s 1 e
Gspostiv rmplntadoyeal gt de e oscph Delambre y Fire Fransos Andsé en Fris. Desde

México — CENAM:

Uruguay - LATU
Will technology free us To calibrate in a click
from all ills:

tonces, s lcanz cads vez iy

élas mc’:quinqs&qprenden?

\
sle pdso que tu teléfono celular te dio una informacié
que no le habfas pedido? ;Espias encubiertos o inteligenci
artificial? Conocé como puede beneficiarse la industria con
estas apli

bacis csos sistemas: sprendizsie sutomticoo
machine learing mecanismo que hace que as miquinas
sprendan'y s etrenen por medio el procesamiento
dtos. us esulados son incribesy de mucha utlidad

‘rupos que tienen el mismo et en nuestras tareas cotidanas,

Marcas un corro electronico como spa. Y desde.

momento,todo mensae que t legue dosde s remiente

va derecho 3 carpeta de corrcos no descados.

L miquinasapenden, o acen imiandoc
que o hace ol cesbro humane dice Fran

profeso de Ia Universidad Nacional De
i .o st 4
Vas abuscarl foo quele scase 3t compatero desputs

deleol e losevo directoal ampeonato v ves aue st

Argentina — INTI
Do machines learn?




La nube”

a uansparenm, al permitirnos contar con mfonmcmn 57
ann

y facilita la democrati

acceder a servicids desde cualquier dispositivoy lugar, siempre
que contemos con conexion a internet.

para trabaja? Pro, a

Sctvidades concctados 3 Internet? L respuesta a st e
Tanube:

100 s1a e gl dcioaro e normiica
res remotos
et el b Ll

Lty s udormc e
s y 1 adquiscion deservicios e nube. Y
Feroxepdon

un io en la nube

sericos como siraming de videos. e-mail,sftware de

s 365 dias del o A estos servicis s puede acceder

(Grupo AGQ Labs Corport. Dese i ibororios

con conexion s nternet.

ey minero

o que accedemos todos los dias,come Spoify, Nef,

e’ alim ctapa de I pandemia y postpandemia se
" a

PlayStation, Wh

Peru — INACAL
A cloud for everybody
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Un software ayuda en la

calibracion de cintas.métricas
Bansaul

L T T T
'Se mueva en dos direcciones o se detenga La solucmn‘,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.

sando se empezarona ilzarlosteléfonos eulares  DevOPs: desarrollo y
pocae o e deposcivs i -
2 conrlar bjtos  distanci. Al dde hoy w ccar  OPEFAciones
inegraun sinnde fncionalidades g ncyn cone-
Wirionksqe  Crar
purdes y por i
@ imino “Devope e

que

Alude también a quienes intervienen para lograro:

deexpertos.

en el universo informitico como DevOps.

Pues bien, utilizando DevOps y valiendose
de Ia conexion Bsetooth, los expertos

Colombia — INM
A software helps in the
calibration of measuring tape

¢Coémo funciona
el GPS?

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

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

D o s poder i o jrs e
observar 1a posicon del ol acer cilalos
maemitions Y consul canas y mapas. Finalmente
lograban determinar su poscion en forma aproximada.
perosaficent par avegar o vigar Hoy,con o sisems
e mavegacion satelital s cosas son mucho s

ripidasy, sobre todo,exactas.

GPS: Sistema de

posicionamiento global

Hl termino genérico corecto para descrbi cuslqir
sistema denavegacion por stelte concoberaraglobales

Sistema Global de Navegacion por Satlte 0 GNSS (sghs
termino en ingls).

D!

ypm;n o s il dar cses de Fisca s dos pimerss
s delos unes”

Pero hay otros: el GLONASS,desarrlldo por Rusts el
(GALILEO, cuyos respansabls son los paisesdela Union
hi

(Chicos, por favor, guarden saquen s

carpeta! Tenemos que repasar
tiempo,fecuenciay otrus.

estin en desarol @ "
Jpon (QZSS)y el dea India (IRNSS - NAVIC)

1a Therr dosveces por di  unos 20 000

-H sabado mi hermano mayor vino 3 comer a casa —le
hone—y

fandticocuandosali,en 2016, Lo buscamos enlaweby la
app seguia ctandovigente. me encant st
selo comenté  mis amigos s odos e entusasmaron.
‘Ahora hace dos dias que estamos “carando

i —

&
superficeteesre, alos e sesuman algunas estaciones
o o s s o vt

<o
P

=N

-

Argentina - INTI

How does GPS work?

Tu firma manuscrita, la que
haces “de pufio y letra’, es
Ginica y tiene mucho valor.
Pero ahora son tendencia
las firmas electrénicas.
;Yala usas? ;Qué sabes
sobre ellas?

siempre a1 que figura n s documento e dentidad

Al hacerk offeces pucba que ees quien dices sery al s
tampars en un documento sfimas y te compromces con
Ioquopressucneniy S rmatesporqchacgas
0 podris deslindart de responsabil

que
aunsin sberlo

yalas uses Porlo anta,

{stencion puedes
gales

estar asumiendo compromisos

difces def

&

El Salvador — CIM
Signing in times of hash

£}/ Solicitud de Servicio

La autogestién via web me acorté el camino para obtener

cién de mi cami6n tanque. La

transformacién digital del INTN me ayudé a ahorrar tiempo
y cumplir con un requisito fundamental para el transporte de
combustibles liquidos por las rutas del Paraguay.

ransporto combustibles liguidos,

El transporte y I comercializacion de los com.
4 fuertemen

S perder tanto empo.

Forqueparsobener fcha e verficsionelrite

regulada en el pai:hay lees,decrtos, normas y
relamentos que estsblecen condicionesy exgen.
cas. Son productos pligrosos nfamablesy con-

o por telfono,en dias y horaios de stencon al
publico. ¥ lo mismo regi i s modificaban sss
fechas, cancelaba o surgia cualquier nconve.

Unaver

it

es comercales s Jsts,

recogero personalmene.

rimits ante difrents organismos pablicos
para obtener habiliaciones. Y algunos repetiros

Paraguay- INTN

recuadro) y eso st bien. ero e tlempo gstado.
en llamadas o para entresar y recoger papeles

By the shortest way




Disponible en:
http://www.revistadeacuerdo.org

MUCHAS GRACIAS




