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Ciencias Exactas y Tecnología (FACET), Universidad Nacional de Tucumán (UNT).
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CURSO C.  HORARIA ESTADO

Principios Generales sobre Radares
y Aplicaciones en Geofísica Espacial

40 Cursando

Campo Magnético de la Tierra y Actividad Geomagnética 40 Aprobado

Análisis Bayesiano de Datos 40 Aprobado

Big Data Systems 15 Aprobado

Introducción a Machine Learning 40 Aprobado

Inteligencia Computacional para Problemas de Optimización Complejos 40 Aprobado

Regresión Logística 20 Aprobado

La Investigación Científica: Fundamentos y Metodologías 40 Aprobado

Introducción a las Misiones Espaciales, Producción de Satélites 20 Aprobado

Minería de Datos 64 Aprobado

Métodos Modernos de Series de Tiempo y sus Aplicaciones 50 Aprobado

Workshop en Técnicas de Programación Científica (WTPC) 70 Aprobado

Redes neuronales artificiales 60 Aprobado

Actividad curricular → cursos

Total hs. de cursos de postgrado aprobadas: 499/500

Total hs. de cursos específicos: 344

Total hs. de cursos generales: 155

Total hs. de cursos FACET-UNT: 290

Cumpliendo el requisito establecido en la resolución N°: 
115/12: “...con un total de 500 horas obligatorias, el 70% 
de las cuales debe corresponder a asignaturas 
específicas y, por lo menos, 120 horas deben cumplirse 
por cursos dictados en la facultad.”



  

Integrante en proyectos financiados

● “Aplicaciones de Meteorología del Espacio basadas en Inteligencia Artificial”. PIUNT E689 2020-2022.
Directora: Dra. María Graciela Molina.

● Estrategias de Computación Científica Aplicadas al Monitoreo de Eventos de Meteorología del Espacio. PIUNT 2018-2020. 
Directora: Dra. María Graciela Molina.

● Investigación de la Alta Atmósfera Terrestre Aplicada a Telecomunicaciones, Meteorología del Espacio y Cambio Climático. PICT-I-A-
2018. 
Director: Dr. Gustavo Mansilla.

Becas recibidas

● Otorgada por: CELFI (Centro Latinoamericano de Formación Interdisciplinaria) para asistir a la “COLAGE XI - Eleventh Latin 
American Conference on Space Geophysics” y a la “Latin American School on Data Analysis and Simulations for Space Physics”.  
Buenos Aires. 16/04/2018 al 26/04/2018.

Artículos publicados

● “Consequences of a solar wind stream interaction region on the low latitude ionosphere: Event of 7 October 2015” (2020). Autores: 
M. G. Molina, S. Dasso, G. Mansilla, J. H. Namour, M. A. Cabrera,  E. Zuccheretti. Lugar: Solar Physics. DOI: 
doi.org/10.1007/s11207-020-01728-7



  

Presentaciones en congresos y otras reuniones científicas

● “Consequences of a solar wind stream interaction region on the low latitude ionosphere: Event of 7 October 2015” (2020). M. G. Molina, S. 
Dasso, G. Mansilla, J. H. Namour, M. A. Cabrera,  E. Zuccheretti. European Space Weather Symposium (ESWS) 2020. Póster.          

● “Técnicas y herramientas para la gestión de datos de un sistema de monitoreo de Meteorología del Espacio” (2019). J. H. Namour, T. Torres 
Peralta, M. Ruiz, G. Amaya, G. Delorme, M. G. Molina. “Encuentro Científico de Investigadores de la FACET - ECIFACET“. FACET-UNT. 
Póster.

● “Space Weather Monitoring: challenges in data management” (2018). J. H. Namour; T. Torres Peralta; M. Ruiz; M. G. Molina; M. Fagre ; F. 
Miranda Bonomi. “COLAGE XI - Eleventh Latin American Conference on Space Geophysics” y “Latin American School on Data Analysis and 
Simulations for Space Physics”. Centro Cultural de la Ciencia, Palermo, Buenos Aires y Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA). Póster.

● “Addressing Space Weather Monitoring data handling problem” (2017). M. G. Molina, J. H. Namour, T. Torres Peralta, M. Ruiz, M. A. Cabrera. 
Pydata 2017. San Luis. Argentina. Charla.

Trabajos aprobados para ser presentados:

● “Ionosphere F2 critical frequency forecasting using deep learning” (2021). J. H. Namour, M. G. Molina, J. Ise. Applications of Statistical 
Methods and Machine Learning in the Space Sciences. Póster.

● “New Space Weather Services in Argentina: The Tucumán Space Weather Center”. 28 August – 4 September, 2021 – Sapienza Faculty of 
Engineering, Rome, Italy XXXIV General Assembly and Scientific Symposium (GASS) of the International Union of Radio Science (Union 
Radio Scientifique Internationale-URSI). Póster.



  

Asistencia a escuelas científicas

● “Web School of the Space Science on Dynamical Systems and Machine Learning Approaches to Sun-Earth Relations". International School of 
Space Science (ISSS) L’Aquila, Italia. (virtual). 02/2021.

● “Workshop: Machine Intelligence Training and applications to regional challenges”. Tucumán, Argentina. 03/2020.

● “COLAGE XI - Eleventh Latin American Conference on Space Geophysics” y a la “Latin American School on Data Analysis and Simulations 
for Space Physics”. Universidad de Buenos Aires. 04/2018.

● “Escuela de Ciencias Informáticas (ECI)”.  Universidad de Buenos Aires. 07/2015 y 07/2017.



  

Meteorología del espacio

Modelo de predicción
basado en Machine Learning

Objetivo del trabajo

Estudiar y predecir la variabilidad de la Ionosfera (f0F2, TEC)

Alta atmósfera terrestre



  

Machine Learning aplicado a mi trabajo

Aplicación: predicción de series de tiempo.

Tipo de aprendizaje: supervisado.

Pipeline:
➔ Recolectar datos.
➔ Preparar datos.
➔ Elegir el modelo. Configurar parámetros.
➔ Entrenar modelo.
➔ Evaluar modelo.
➔ Interpretar modelo.
➔ Generar reportes.

Algoritmos: Redes Neuronales Artificiales. Aprendizaje 
profundo.

➔ Redes Neuronales Convolucionales.
➔ Redes Neuronales Recurrentes (LSTM, GRU).



  

Redes Neuronales Convolucionales

Capa de convolución Capa de agrupación



  

Redes Neuronales Recurrentes 
LSTM (Long Short Term Memory)/GRU (Gated Recurrent Unit)

Red Neuronal Recurrente pura

Problema



  
* Estación Ionosférica Tucumán. Sondador Ionosférico Digital (AIS-INGV). Proyecto en colaboración con Istituto Nazionale di Geofísica e Vulcanología (INGV), Italia, Facultad Regional Tucumán, Universidad Tecnológica Nacional. Agosto 2007 a 
la fecha. Resp. Científicos: Dr. Enrico Zucceretti (INGV),Dr. Miguel A. Cabrera, Dr. Rodolfo G. Ezquer, Dr. Luis A. Scida. Bajo responsabilidad de Laboratorio de Telecomunicaciones. FACET-UNT.
* Trabajo en conjunto con colegas del: Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics (ICTP)

Análisis de series de tiempo univariable multipaso

Objetivo →Predecir a corto plazo de frecuancia crítica de la capa F2 (f0F2) sobre Tucumán.

Modelo de archivo del Sondador ionosférico Digital (AIS-INGV)

[Fuente de datos] 
Estación Ionosférica 
Tucumán, Sondador 

ionosférico Digital (AIS-
INGV) *

Características de los datos con los que se opera:

Rango total de datos: 01/09/2007 – 29/12/2017
Cantidad de datos del rango: 712.790
Resolución: 10 minutos (excepto en campañas -5 minutos).
Cantidad de datos faltantes (NaN): ~ %45

Entrenamiento vs. Validación

Valor real vs. Valor predicho

Algunos resultados

Algoritmo empleado:
LSTM (Long Short-Term Memory).

Ejemplo de archivo final



  

Análisis de series de tiempo multivariable multipaso

Objetivo →Predecir 24 hs. de TEC en diferentes puntos de una grilla (TEC + Índice Kp).

* Cesaroni, Claudio & Spogli, Luca & Aragon-Angel, Angela & Fiocca, Michele & Dear, Varuliantor & De Franceschi, Giorgiana & Romano, Vincenzo. (2020). Neural Network Based Model for Global Total Electron Content Forecasting. Journal of 
Space Weather and Space Climate. 10. 10.1051/swsc/2020013. 
* Trabajo en conjunto con colegas del: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)

NARX con NN simple (TEC + Índice Kp)

Actualmente

Modelo de archivo IONEx. IONEX VERSION 1.0
gdc.cddis.eosdis.nasa.gov/

Algoritmos a emplear:

➔ Redes Neuronales Recurrentes.
 Long Short-Term Memory (LSTM).
 Gated Recurrent Units (GRU).

➔ Redes Neuronales Convolucionales.

Datos del índice Kp



  

● Actualmente en el proceso de escritura de un segundo paper mostrando los resultados preliminares de lo 
expuesto anteriormente.

● Finalizar el requerimiento de cursos de postgrado.
● Asistencia a eventos internacionales.

Próximos pasos

https://spaceweather.facet.unt.edu.ar/

Tucumán Space Weather Center (TSWC) es un programa de la Universidad Nacional de Tucumán. 
El centro surge a pratir del trabajo conjunto del:

● Laboratorio de Computación Científica (LabCC https://catedras.facet.unt.edu.ar/labcc/).

● Laboratorio de Telecomunicaciones (LabTel https://catedras.facet.unt.edu.ar/labtel/es/catedra/).

● Laboratorio de Ionósfera, Atmósfera Neutra y Magnetósfera (LIANM).

https://spaceweather.facet.unt.edu.ar/
https://catedras.facet.unt.edu.ar/labcc/
https://catedras.facet.unt.edu.ar/labtel/es/catedra/


  

MUCHAS GRACIAS
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