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Datos Generales

INSTITUCIÓN PRINCIPAL

Universidad Católica del Uruguay/ Facultad de Ingeniería y Tecnologías / Departamento de
Ingeniería / Uruguay

DIRECCIÓN INSTITUCIONAL

Institución: Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y Tecnologías / Sector
Educación Superior/Privado
/ Depto. de Ingeniería
Dirección: Av. 8 de Octubre 2738 / 11600 
País: Uruguay / Montevideo / Montevideo 
Teléfono: (+598) 2487 2717 / 6422 
Correo electrónico/Sitio Web: pablo.iturralde@ucu.edu.uy www.ucu.edu.uy 

Formación

Formación académica

CONCLUIDA

DOCTORADO

PhD in Bioengineering (2012 - 2019)

University of Pittsburgh, Department of Bioengineering , Estados Unidos 
Título de la disertación/tesis/defensa: Mathematical Characterization of Sensory Inputs and the
Adaptation of Motor Outputs in Split-Belt Walking 
Tutor/es: Dr. Gelsy Torres-Oviedo 
Obtención del título: 2019 
Sitio web de la disertación/tesis/defensa: pabloi.github.io/phd-dissertation 
Financiación: 
University of Pittsburgh , Estados Unidos 
Institución Extranjera / The Fulbright Comission , Uruguay 
Organismos Internacionales / Organización de los Estados Americanos , Uruguay 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Sistemas de Automatización y Control / 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Bioingenieria

MAESTRÍA

Maestría en Ingeniería Eléctrica (2010 - 2012)

Universidad de la República - Facultad de Ingeniería, Instituto de Ingeniería Eléctrica , Uruguay 
Título de la disertación/tesis/defensa: Procesamiento de Senales en Imagineria Ultrasonica en
Inversion Temporal 
Tutor/es: Dr. Federico Lecumberry 
Obtención del título: 2013 
Financiación: 
Agencia Nacional de Investigación e Innovación / Agencia Nacional de Investigación e Innovación ,
Uruguay 
Universidad de la República / Comisión Académica de Posgrados , Uruguay 
Palabras Clave: ultrasonido inversión temporal beamforming imaging imaginería ultrasound 
Areas de conocimiento: 
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Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería de Sistemas y Comunicaciones / Procesamiento de señales

ESPECIALIZACIÓN/PERFECCIONAMIENTO

Neuroscience Graduate Training Program (2012 - 2019)

Carnegie Mellon University , Center for the Neural Basis of Cognition , Estados Unidos 
Título de la disertación/tesis/defensa: N/A 
Obtención del título: 2019 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

GRADO

Ingeniería Eléctrica (2004 - 2009)

Universidad de la República - Facultad de Ingeniería , Uruguay 
Título de la disertación/tesis/defensa: Diseño, implementación y evaluación de una estrategia para
resolver el vuelo de un avión guiado UAV 
Tutor/es: Rafael Canetti 
Obtención del título: 2009 
Sitio web de la disertación/tesis/defensa: http://www.fing.edu.uy/~iturral/Informe_AUION.pdf 
Palabras Clave: UAV control gain scheduling optimización path planning 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Telecomunicaciones / 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Control Automático y Robótica / 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Telecomunicaciones / Procesamiento de señales

Formación complementaria

CONCLUIDA

CURSOS DE CORTA DURACIÓN

Summer School in Computational Sensory-Motor Neuroscience (08/2014 - 08/2014)

Sector Extranjero/Internacional/Otros / National Science Foundation , Estados Unidos 
100 horas 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

PARTICIPACIÓN EN EVENTOS

Advances in Motor Learning and Motor Control (MLMC) 2025 (2025)

Tipo: Simposio 
Alcance geográfico: Internacional 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

URUCON 2024 (2024)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: IEEE, Uruguay 
Alcance geográfico: Nacional 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

Neuroscience 2023 (2023)

Tipo: Congreso 
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Institución organizadora: Society for Neuroscience, Estados Unidos 
Alcance geográfico: Internacional 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

Dynamic Walking 2021 (2021)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Dynamic Walking, Estados Unidos

Reunión de la Sociedad Argentina de Bioingeniería (SABI) (2020)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Sociedad Argentina de Bioingeniería (SABI), Uruguay

IEEE 29th International Workshop in Machine Learning for Signal Processing (MLSP) (2019)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: IEEE, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica / Reconocimiento de Patrones

9th International Workshop on the Statistical Analysis of Neuronal Data (SAND9) (2019)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: University of Pittsburgh, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Neuroscience 2019 (2019)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Society for Neuroscience, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Advances in Motor Learning and Motor Control 2019 (2019)

Tipo: Simposio 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

8th International Workshop on the Statistical Analysis of Neuronal Data (SAND8) (2017)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: University of Pittsburgh, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Advances in Motor Learning and Motor Control 2017 (2017)

Tipo: Simposio 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

26th Annual Meeting of the Society for the Neural Control of Movement (2016)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Society for the Neural Control of Movement, Jamaica 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

IEEE Summer School on Signal Processing and Machine Learning for Big Data (2016)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: IEEE, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica / Procesamiento de señales
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Neuroscience 2016 (2016)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Society for Neuroscience, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Advances in Motor Learning and Motor Control 2016 (2016)

Tipo: Simposio 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

7th International Workshop on the Statistical Analysis of Neuronal Data (SAND7) (2015)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: University of Pittsburgh, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Neuroscience 2015 (2015)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Society for Neuroscience, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Advances in Motor Learning and Motor Control 2015 (2015)

Tipo: Simposio 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

Neuroscience 2014 (2014)

Tipo: Congreso 
Institución organizadora: Society for Neuroscience, Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Advances in Motor Learning and Motor Control 2014 (2014)

Tipo: Simposio 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

OTRAS INSTANCIAS

Técnico en reparación PC - Escuela de Informática (2002)

Uruguay

Idiomas

Inglés

Entiende muy bien / Habla muy bien / Lee muy bien / Escribe muy bien

Alemán

Entiende regular / Habla regular / Lee regular / Escribe regular

Areas de actuación

INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA

Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /Telecomunicaciones

CIENCIAS MÉDICAS Y DE LA SALUD

Medicina Básica /Neurociencias /Control Motor
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INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA

Otras Ingenierías y Tecnologías /Otras Ingenierías y Tecnologías /Ingeniería Biomédica

INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA

Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /Ingeniería Eléctrica,
Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /Procesamiento de señales

INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA

Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /Ingeniería Eléctrica,
Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /Aprendizaje Automático

Actuación profesional

SECTOR EMPRESAS/PRIVADO - EMPRESA PRIVADA - URUGUAY

Digital Sense Technologies

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Otro (09/2020 - a la fecha) Trabajo relevante

Consultor Científico 8 horas semanales 
Consultor científico para el desarrollo de soluciones de inteligencia artificial y aprendizaje
automático.

SECTOR EDUCACIÓN SUPERIOR/PRIVADO - UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL URUGUAY - URUGUAY

Departamento de Ingeniería

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Funcionario/Empleado (09/2019 - a la fecha) Trabajo relevante

Profesor Investigador de Alta Dedicación 40 horas semanales / Dedicación total 
Profesor Adjunto (2019-2023), Profesor Asociado (2023-)

ACTIVIDADES

LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

Captura de movimiento humano de alta precisión en 3D mediante visión computacional a partir de

video RGB multi-vista y sensores RGB-D (03/2024 - a la fecha )

La captura de movimiento se utiliza en campos como la animación por computadora, la biomecánica,
y la rehabilitación. Los sistemas de referencia en este campo son los sistemas opto-electrónicos, que
son precisos pero requieren equipamiento de elevado costo, posicionamiento preciso de
marcadores sobre los sujetos y entornos controlados. Esta línea de investigación propone
desarrollar, validar y evaluar sistemas de captura de movimiento humano en tres dimensiones sin
marcadores de bajo costo y alta precisión basados en visión por computadora. Actualmente
estamos explorando dos espacios de soluciones: usando exclusivamente cámaras de video
convencionales de grado consumidor (eg. webcams), y mediante la fusión de video convencional
con sensores de profundidad (sensores RGB+D). En el primer caso, la estimación se realiza en un
proceso de dos etapas, inicialmente se realiza la estimación de pose humana bidimensional sobre el
cada video utilizando librerías existentes de visión computacional, seguido de fusión entre cámaras
(fotogrametría) para la estimación tridimensional. En el segundo se busca utilizar las estimaciones
3D que surgen de los sensores RGB+D, que usualmente son de baja precision, y regularizarlos
mediante modelos tridimensionales de los segmentos corporales para obtener estimaciones de
mejor precisión. La performance de las distintas soluciones se evalúan mediante la comparación
con los resultados de un sistema de captura de movimiento opto-electrónico VICON. Como parte
de esta línea de investigación se estudian también los algoritmos de fusión y filtrado espacio-
temporal de las estimaciones, incluyendo estrategias bayesianas, específicamente de filtros
secuenciales restringidos tipo Kalman, para la incorporación de conocimiento previo acerca de la
cinemática y de las características rígidas del esqueleto humano, con el fin de mejorar la precisión y
robustez del sistema. Esta línea de investigación tiene potencial impacto en aplicaciones prácticas
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en los campos de animación por computadora, investigación biomecánica, y la rehabilitación física. 
Aplicada 
6 horas semanales 
Departamento de Ingeniería , Coordinador o Responsable 
Equipo: ITURRALDE, P. , J Matias Di Martino 
Palabras clave: computer vision markerless motion capture pose estimation photogrammetry deep
learning 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Procesamiento de
señales 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Aprendizaje Automático

Caracterización cuantitativa de la percepción de asimetrías (07/2019 - a la fecha )

La adaptación de los movimientos suele ser acompañada de la adaptación de cómo percibimos
nuestro entorno, debido a cambios en la disponibilidad o en la interpretación de la información
sensorial. A pesar de reconocerse su importancia para la comprensión de los mecanismos de
control motor, el estudio de la adaptación sensorial se encuentra subestudiada. Este subestudio se
debe a la dificultad relativa de cuantificar la sensación, que es una variable interna del sistema
nervioso, respecto de variables cinemáticas, o de actividad muscular. Esta línea de investigación se
centra en el desarrollo y evaluación de métodos para cuantificar la habilidad humana de percibir
asimetrías cinemáticas en la locomoción, estudiadas específicamente mediante una caminadora de
dos cintas que se mueven independientemente. En este contexto, se trabajan dos objetivos de
cuantificación: caracterización psicométrica de la habilidad de base para reconocer asimetrías de
distintas magnitudes, y la adaptación de dicha habilidad mediante inferencia bayesiana sobre
cadenas de Markov. 
Mixta 
10 horas semanales , Coordinador o Responsable 
Equipo: ITURRALDE, P. , TORRES-OVIEDO, G. , GONZALEZ RUBIO, M. 
Palabras clave: percepción modelos computacionales adaptación sensorimotora

Electromiografía de superficie para el análisis y rehabilitación del movimiento humano (03/2022 - a la

fecha )

La actividad electromiográfica es una medida directa de la actividad de las unidades motoras. Como
tal, ofrece información rica sobre el control que ejerce el sistema nervioso sobre el movimiento, a la
que no es posible acceder a través del análisis cinemático o dinámico únicamente. Esta información
puede utilizarse para estudiar el control motor, realizar diagnósticos clínicos, y asistir en terapias de
rehabilitación. Esta línea de investigación trabaja sobre el análisis de estas señales con el objetivo
dual de mejorar el entendimiento fundamental del control neural del movimiento en humanos, y
explotar dicha información para el diseño de terapias rehabilitativas efectivas en pacientes con
diversas patologías, como por ejemplo las secuelas crónicas de los accidentes cerebro-vasculares
(ACVs). En este marco me encuentro ejecutando actualmente un proyecto FMV para el desarrollo
de una herramienta de biofeedback de la actividad muscular para la visualización y entrenamiento
de patrones de coordinación muscular (sinergias musculares). 
Mixta 
6 horas semanales 
Departamento de Ingeniería , Coordinador o Responsable 
Equipo: ITURRALDE, P. 
Palabras clave: electromiografía de superficie control motor rehabilitación 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

Dispositivos vestibles innovadores para la captura de movimiento (07/2023 - a la fecha )

La digitalización del movimiento consiste en registrar y almacenar, en una computadora, la posición
de uno o varios objetos o personas a lo largo del tiempo. Esta información es útil en una variedad de
aplicaciones comerciales y de salud, como la rehabilitación, el diagnóstico de patologías del
movimiento, análisis de performance atlética o deportiva, animación en producciones audiovisuales,
y robótica. Los sistemas que realizan esta digitalización se denomina de captura de movimento
("MoCap"). El "gold standard" de estos sistemas son sistemas ópticos que requieren equipamiento y
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software diseñado específicamente para la tarea, lo que les permite ofrecer alta precisión, pero son
muy costosos y poco portables, lo que limita su rango de aplicaciones. En los últimos años, avances
en distintas tecnologías han abierto la posibilidad de diseñar nuevos sistemas que utilicen hardware
portátil o de mucho menor costo para la captura de movimiento. Esta línea de investigación busca
explorar la viabilidad de distintas tecnologías para esta tarea, específicamente de dispositivos
vestibles de bajo costo que incorporan unidades de medida inercial junto a medidas de rango
(distancia) para la estimación de pose relativa entre dispositivos. En conjunto con colaboradores del
grupo de electrónica trabajo en la selección de tecnologías apropiadas, diseño, fabricación y testeo
de los dispositivos. También trabajo en el diseño y validación de algoritmos de procesamiento de
datos apropiados, con foco en la fusión de distintas modalidades de datos. Este tipo de dispositivos
permite la digitalización del movimiento con alta precisión, fuera del laboratorio, y en forma
portable. Sus potenciales aplicaciones incluyen el monitoreo de performance deportiva, y el apoyo a
decisiones clínicas de diagnóstico y rehabilitación del movimiento. 
Aplicada 
6 horas semanales 
Departamento de Ingeniería , Coordinador o Responsable 
Equipo: ITURRALDE, P. , M. MIGUEZ , E. D. FERREIRA 
Palabras clave: ranging captura de movimiento motion capture wearable devices dispositivos
vestibles imu 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Procesamiento de
señales

PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

Desarrollo de una herramienta interactiva para la visualización y el entrenamiento de sinergias

musculares. (12/2022 - a la fecha)

Código: FMV_2022_2_172858 La actividad muscular para el control del movimiento se organiza
sobre patrones de coordinación que involucran a varios músculos simultáneamente ("sinergias
musculares") y no sobre el control individual de cada músculo. Dichos patrones de coordinación son
afectados, entre otras cosas, como consecuencia crónica de algunas afecciones médicas como los
accidentes cerebro-vasculares (ACVs). Adicionalmente, el número de sinergias musculares ha sido
asociada con la dexteridad del control motor. Este vínculo sugiere que el entrenamiento de
patrones de coordinación muscular específicos podría ser una terapia de rehabilitación efectiva
para la recuperación del movimiento. Sin embargo al día de hoy no existen herramientas específicas
que permitan focalizar el entrenamiento de sinergias musculares como para evaluar su potencial
terapéutico. Este proyecto propone desarrollar una herramienta de estas características para en un
futuro realizar una evaluación clínica de su potencialidad terapéutica en la recuperación de la
dexteridad del movimiento. Específicamente, se propone realizar una interfaz humano-
computadora en que la actividad muscular de un sujeto, obtenida mediante electromiografía de
superficie, controle el movimiento de un cursor en dos dimensiones, pero solo si dicha actividad
presenta patrones de coordinación específicos entre músculos. Mediante la visualización de las
acciones del cursor en una pantalla, la herramienta permite que el sujeto reciba información en
tiempo real al respecto de sus patrones de coordinación muscular, estableciéndose un sistema
realimentado de tipo "humano en el bucle". Este sistema permitirá el entrenamiento del
reclutamiento de sinergias musculares específicas. En un futuro, esta herramienta podría utilizarse
como terapia para atender déficits de coordinación muscular. 
20 horas semanales 
Departamento de Ingeniería , Fondo María Viñas 
Investigación 
Coordinador o Responsable 
En Marcha 
RRHH formados en el proyecto: 
Pregrado:2 
Financiación: 
Agencia Nacional de Investigación e Innovación, Uruguay, Apoyo financiero 
Equipo: ITURRALDE, P. (Responsable) , E. D. FERREIRA 
Palabras clave: sinergias musculares rehabilitación interfaz humano-computadora HCI
electromiografía plasticidad motora 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Médica / Ingeniería Médica / Ingeniería de Rehabilitación 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
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Ingeniería Biomédica

Generalization of motor learning in older adults and its impact on walking (07/2024 - a la fecha)

Código: NSF 2419849 ... 
4 horas semanales 
Integrante del Equipo 
En Marcha 
Financiación: 
National Science Foundation, Estados Unidos, Apoyo financiero 
Equipo: ITURRALDE, P. , TORRES-OVIEDO, G. , GONZALEZ-RUBIO, M. 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

Computer-vision-based neuronavigation for transcranial magnetic stimulation (TMS) (03/2024 - a la

fecha)

Código: GRANT13401397 Transcranial magnetic stimulation (TMS) is FDA-cleared for the
treatment of depression, obsessive compulsive disorder, and smoking addiction, and there are
ongoing clinical trials for new mental health indications. However, variable response across patients
is a significant limitation of TMS. A contributing factor may be a lack of proper individualization and
reproducibility of the TMS targeting to relevant cortical regions. Accurate individualized targeting
requires neuronavigation systems that track the position of the TMS coil relative to the patient?s
head. While a small minority of the FDA-cleared TMS treatment devices incorporate
neuronavigation, it has significant drawbacks, including uncomfortable tracking headgear, reduced
accuracy due to headgear movement relative to the head, time-consuming registration, and high
cost of dedicated optical or electromagnetic tracking devices. Novel technologies that could
address the limitations of conventional neuronavigation have recently become feasible, including
inexpensive consumer-grade depth cameras and advanced computer vision algorithms allowing
accurate tracking of natural objects such as faces and heads. Our goal is to leverage these advances
to develop an accurate, low-cost, and trackerless system for TMS computer-vision-based
neuronavigation (CVN). Aim 1 is to use consumer-grade depth cameras to detect keypoints on the
subject?s head comprising either conventional reflective markers attached to the head or
anatomical landmarks for trackerless navigation. The algorithms will leverage several features of
the cameras, including visible light video feed, infrared depth scanning, and multi-camera
synchronization that can be processed together to robustly extract 3D spatial information. Aim 2 is
to localize the head keypoints in 3D space. To this end, CVN will pair two cameras to acquire visible
and infrared light stereo data. The stereo data will be combined with the less accurate raw depth
information provided by each camera to localize the keypoints in 3D space. Aim 3 is to track the
position of the subject?s head relative to the TMS coil. Combining the sparse keypoints, the less
accurate but dense surface information generated by each camera, and multi-frame temporal
information, CVN will automatically register the head position to an MRI-based individual head
model or, if one is unavailable, a personalized head template from a model library. The head position
will be computed relative to the TMS coil, which will be tracked with the same methods and
permanently mounted reflective markers. We will fine tune the head tracking algorithms ith data
from a diverse sample of human subjects, and the complete CVN system will be tested and
compared to a conventional neuronavigation device both with bench-top measurements and in a
study of healthy volunteers to determine accuracy and reproducibility. Overall, the proposed
neuronavigation technology could synergize with current trends toward fMRI-based
personalization of TMS targeting to enable more precise and efficacious interventions for mental
health disorders. 
6 horas semanales 
Integrante del Equipo 
En Marcha 
Financiación: 
National Institute of Neurological Disorders (National Institutes of Health), Estados Unidos, Apoyo
financiero 
Equipo: ITURRALDE, P. , J Matias Di Martino , PETERCHEV, A. 
Palabras clave: neuronavigation computer vision tms head shape modeling 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Aprendizaje Automático
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Novel human-in-the loop approach to increase locomotor learning (07/2020 - 12/2023 )

Desarrollo de un controlador en lazo cerrado para investigar el aprendizaje motor en situaciones
realistas. 
2 horas semanales 
Investigación 
Integrante del Equipo 
Financiación: 
National Science Foundation, Estados Unidos, Apoyo financiero 
Equipo: TORRES-OVIEDO, G. (Responsable) , ITURRALDE, P. 
Palabras clave: motor control human-in-the-loop motor learning perception 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Médica / Ingeniería Médica / Ingeniería de Rehabilitación

DIRECCIÓN Y ADMINISTRACIÓN

Dirección Académica del programa de grado en Ingeniería Biomédica (09/2025 - a la fecha )

Facultad de Ingeniería y Tecnología 4 horas semanales

Dirección de las carreras de grado en Ing. Eléctrica (07/2020 - 07/2023 )

Facultad de Ingeniería y Tecnologías 16 horas semanales

DOCENCIA

Facultad de Ingeniería y Tecnologías (03/2020 - a la fecha)

Grado
Responsable 
Asignaturas: 
Fundamentos de Sistemas de Comunicación, 64 horas, Teórico-Práctico 
Termodinámica, 64 horas, Teórico-Práctico 
Señales y Sistemas, 85 horas, Teórico-Práctico 
Señales 1, 64 horas, Teórico-Práctico 
Adquisición y Procesamiento de Datos de Mov. Humano, 21 horas, Teórico-Práctico

GESTIÓN ACADÉMICA

Miembro del Comité de Ética Institucional (03/2021 - a la fecha )

Gestión de la Investigación 2 horas semanales

Comisión académica para el diseño del plan de estudios de Ingeniería Biomédica (03/2025 - 12/2025 )

Facultad de Ingeniería y Tecnologías Gestión de la Enseñanza 5 horas semanales 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

Comisión académica para el diseño del plan de estudios de Ingeniería en Inteligencia Artificial y Ciencia

de Datos (03/2023 - 12/2023 )

Facultad de Ingeniería y Tecnologías Gestión de la Enseñanza 5 horas semanales 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Aprendizaje Automático

SECTOR GOBIERNO/PÚBLICO - AGENCIA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN -
URUGUAY

Agencia Nacional de Investigación e Innovación / Uruguay Innovation

Hub

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Otro (07/2023 - 02/2025) Trabajo relevante

Delegado al Comité Directivo por el Ministerio de Educación y Cultura 2 horas semanales 
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El Uruguay Innovation Hub fue un programa del gobierno de Uruguay para fomentar la innovación
en el país con foco en las áreas de tecnologías de la información, tecnologías verdes, y tecnologías
aplicadas a ciencias de la vida, a través de una variedad de instrumentos como aceleración de
emprendimientos, company building, coinversión, y laboratorios abiertos. Su comité directivo era el
máximo ámbito de definiciones del programa. El mismo estaba compuesto por cuatro miembros,
designados respectivamente por los Ministerios de Economía y Finanzas, Educación y Cultura, e
Industria Energía y Minería, y por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto.

SECTOR EDUCACIÓN SUPERIOR/PÚBLICO - UNIVERSIDAD DE LA REPÚBLICA - URUGUAY

Centro Universitario de Paysandú - UDeLaR

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Funcionario/Empleado (07/2019 - 09/2019)

Profesor Adjunto 35 horas semanales 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 3 
Cargo: Efectivo

ACTIVIDADES

DOCENCIA

Licenciatura en Ingeniería Biológica (09/2019 - 09/2019 )

Grado
Invitado 
Asignaturas: 
Modelos y Simulación, 10 horas, Teórico-Práctico 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Computacional

SECTOR EXTRANJERO/INTERNACIONAL/OTROS - ESTADOS UNIDOS

University of Pittsburgh / Dept. of Bioengineering

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Otro (08/2012 - 07/2019)

Graduate Student Researcher 20 horas semanales

ACTIVIDADES

PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

Novel human-in-the loop approach to increase locomotor learning (08/2019 - a la fecha)

Estudios para el diseño de un controlador de lazo cerrado para la investigación del aprendizaje
motor en condiciones ecológicas. Tareas: adquisición y análisis de datos para estudio piloto, diseño
de protocolo de adquisición de datos, responsable principal del análisis de datos. 
10 horas semanales 
Investigación 
Integrante del Equipo 
En Marcha 
Financiación: 
National Science Foundation, Estados Unidos, Apoyo financiero 
Equipo: Pablo Aparicio ITURRALDE RODRÍGUEZ , TORRES-OVIEDO, G. 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica

Computational framework identifiying factors enhancing the generalization of locomotor learning

(08/2016 - 07/2019 )
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Desarrollo de un marco computacional para la compresnión del efecto de la magnitud de
perturbación y la velocidad de la caminata en la generalización del aprendizaje locomotor. 
10 horas semanales 
Investigación 
Integrante del Equipo 
RRHH formados en el proyecto: 
Doctorado:1 
Financiación: 
National Institute of Neurological Disorders (National Institutes of Health), Estados Unidos, Apoyo
financiero 
Equipo: Pablo Aparicio ITURRALDE RODRÍGUEZ , TORRES-OVIEDO, G. 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

Understanding patient-specific deficits causing step asymmetry post-stroke: a step toward

personalizing rehabilitation. (07/2015 - 07/2018 )

Caracterización de déficits específicos de coordinación muscular y su impacto en la simetría de la
marcha en pacientes con accidentes cerebro-vasculares. 
10 horas semanales 
Investigación 
Integrante del Equipo 
Concluido 
Financiación: 
American Heart Association, Estados Unidos, Apoyo financiero 
Equipo: TORRES-OVIEDO, G. , Pablo Aparicio ITURRALDE RODRÍGUEZ 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

BRIGE: Understanding the generalization of treadmill-assisted motor learning for gait rehabilitation

after stroke. (07/2013 - 07/2016 )

Estudio de la adaptación de la coordinación muscular durante el aprendizaje locomotor en sujetos
con y sin accidentes cerebro-vasculares. Evaluación de la transferencia a distintos contextos
locomotores. 
10 horas semanales 
Integrante del Equipo 
Concluido 
Financiación: 
National Science Foundation, Estados Unidos, Apoyo financiero 
Equipo: TORRES-OVIEDO, G. , Pablo Aparicio ITURRALDE RODRÍGUEZ 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias /

SECTOR EDUCACIÓN SUPERIOR/PÚBLICO - UNIVERSIDAD DE LA REPÚBLICA - URUGUAY

Facultad de Ingeniería

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Funcionario/Empleado (12/2009 - 07/2012)

Asistente Gr.2 40 horas semanales 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 2 
Cargo: Interino

Funcionario/Empleado (05/2004 - 12/2009)

Ayudante Gr.1 20 horas semanales 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 1 
Cargo: Interino

ACTIVIDADES

PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO
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Estimación de radiación solar en Uruguay a partir de imágenes satelitales. (01/2010 - 07/2012 )

Estimación de radiación solar en Uruguay a partir de imágenes satelitales. 
10 horas semanales 
Investigación 
Integrante del Equipo 
Concluido 
Financiación: 
Comisión Sectorial de Investigación Científica, Uruguay, Apoyo financiero 
Equipo: Pablo Aparicio ITURRALDE RODRÍGUEZ , Gonzalo ABAL GUERAULT (Responsable) ,
Rodrigo ALONSO SUÁREZ , Pablo MUSÉ FREIRE , SIRI, R.

Magnetómetro atómico para prospección del campo magnético ambiental (12/2009 - 12/2010 )

10 horas semanales 
Instituto de Física 
Investigación 
Integrante del Equipo 
En Marcha 
Financiación: 
Comisión Sectorial de Investigación Científica, Uruguay, Apoyo financiero 
Equipo: LEZAMA, ARTURO (Responsable) , FAILACHE, HORACIO , LENCI, LORENZO ,
BARREIRO, SERGIO 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Óptica, Acústica / Espectrometría Laser

DOCENCIA

Ingenieria - Ciclo Basico (05/2006 - 07/2012 )

Grado
Asistente 
Asignaturas: 
Física Térmica, 13 horas, Práctico 
Laboratorio 2 (electromagnetismo experimental), 13 horas, Práctico 
Mecánica de Sistemas y Fenómenos Ondulatorios, 13 horas, Práctico 
Física Térmica, 13 horas, Teórico 
Física 3 (electromagnetismo), 13 horas, Práctico 
Óptica, 13 horas, Práctico 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica /

GESTIÓN ACADÉMICA

Miembro de la Comisión organizadora de la Actividad Introductoria (02/2010 - 02/2010 )

Participación en consejos y comisiones

Miembro titular del Consejo de la Facultad de Ingeniería por el orden estudiantil (03/2008 - 07/2009 )

Consejo de la Facultad de Ingeniería
Participación en consejos y comisiones

Miembro de la Comisión organizadora de la Actividad Introductoria (02/2009 - 02/2009 )

Participación en consejos y comisiones

Miembro de la Asamblea del Claustro de la Facultad de Ingeniería por el orden estudiantil. (03/2006 -

02/2008 )

Asamblea del Claustro de la Facultad de Ingeniería
Participación en consejos y comisiones

SECTOR EXTRANJERO/INTERNACIONAL/OTROS - ESTADOS UNIDOS

Evolution Robotics / I+D
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VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Funcionario/Empleado (01/2011 - 04/2011)

Pasante 40 horas semanales 
Evaluación de viabilidad del uso de trackers ópticos como sensores de localización. Pruebas de
campo de correcto funcionamiento para firmware de sensores.

SECTOR EMPRESAS/PÚBLICO - EMPRESA PÚBLICA - URUGUAY

Administración Nacional de Telecomunicaciones

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Becario (06/2008 - 08/2009)

30 horas semanales 
Tareas de administración de la red de transporte (SDH/IP). Desarrollo de proyectos técnicos sobre
la red de transporte del Área Metropolitana de Montevideo: Diagnóstico de necesidades de nuevo
equipamiento, compras y licitaciones, coordinación de proyectos de ​bra óptica para la instalación de
nuevos anillos en la red, con ​guración y administración de equipos SDH e IP.

CARGA HORARIA

Carga horaria de docencia: 10 horas 
Carga horaria de investigación: 20 horas 
Carga horaria de formación RRHH: Sin horas
Carga horaria de extensión: Sin horas
Carga horaria de gestión: 10 horas 

Producción científica/tecnológica

 Mis áreas de investigación se centran en el registro y caracterización del movimiento humano,  su
control y los procesos adaptivos que nos permiten compensar cambios tanto en nuestro cuerpo
como en la dinámica del ambiente con el que interactuamos.  También busco utilizar estos
conocimientos para desarrollar soluciones para la recuperación del movimiento deteriorado a
causa de lesiones en el sistema nervioso central, como los accidentes cerebro-vasculares
(ACVs).  Esta temática se ubica en la interfaz entre la neurociencia, las ciencia del movimiento, y la
ingeniería.
Durante mi tesis doctoral me focalicé en la caracterización de los cambios en la actividad
electromiográfica de músculos relevantes en un proceso de adaptación-deadaptación a una
caminadora de dos cintas, que permite la introducción de nuevas condiciones ambientales para la
caminata. Estos resultados muestran que la actividad muscular puede utilizarse para cuantificar la
adaptación de un sujeto a un nuevo ambiente. 
La adaptación del movimiento suele ser acompañada de cambios en la percepción de nuestro
entorno posiblemente a causa de variaciones la disponibilidad o interpretación de la información
sensorial. A pesar de su importancia para la comprensión de los mecanismos de control motor, el
estudio de la adaptación sensorial se encuentra subestudiada. Esto se debe a la dificultad relativa
de cuantificar la sensación, que es una variable interna del sistema nervioso, respecto de variables
cinemáticas, o de actividad muscular. En mi trabajo doctoral desarrollé y evalué una tarea
perceptual para cuantificar la habilidad para distinguir diferencias de velocidad entre las cintas de
una caminadora de dos cintas que supera a estudios previos que utilizaron diferentes
metodologías.  Actualmente trabajo con colaboradores de la University of Pittsburgh en el uso de la
misma tarea para cuantificar los cambios perceptuales que acompañan a los procesos de adaptación
motora, mediante la utilización de modelos de Markov ocultos e inferencia Bayesiana. Entre otras
hipótesis, estamos testeando la validez de la ley de Weber en el escalamiento perceptual de las
asimetrías en la locomoción (artículo bajo revisión), y la relación entre la adaptación motora, a nivel
de actividad muscular y cinemática del movimiento, y la adaptación perceptual a contextos
cinemáticos nuevos (artículo en preparación).
Al respecto de la rehabilitación del movimiento, actualmente me encuentro trabajando en proyecto
"Desarrollo de una herramienta interactiva para la visualización y el entrenamiento de sinergias
musculares" (financiado por el Fondo María Viñas en su convocatoria 2022, y que culminará su
ejecución a fines de este año) que tiene como propósito desarrollar una interfaz humano-
computadora en que la actividad muscular de un sujeto, obtenida mediante electromiografía de
superficie, controle el movimiento de un cursor en dos dimensiones pero solo si dicha actividad
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presenta patrones de coordinación específicos entre músculos.  Mediante la visualización de las
acciones del cursor en una pantalla la herramienta permitirá que el sujeto reciba información en
tiempo real al respecto de sus patrones de coordinación muscular, estableciéndose un sistema
realimentado de tipo "humano en el bucle" y permitiendo el entrenamiento de sinergias musculares
específicas.  En este momento estamos trabajando en la validación de la herramienta para fomentar
la expresión de patrones de actividad muscular específicos en sujetos saludables.  En una etapa
posterior se buscará validar su valor clínico para el tratamiento déficits de coordinación muscular.

También desarrollo tecnologías para la captura, registro y análisis del movimiento, con el objetivo
dual de facilitar el acceso a las mismas y mejorar sus capacidades: 
Captura de movimiento basada en visión por computadora: en colaboración con el grupo de
Inteligencia Artificial de la UCU, desarrollamos sistemas de captura de movimiento empleando
técnicas de visión automática y computación en el borde.
Desarrollo de dispositivos electrónicos innovadores: junto con el grupo de Microelectrónica e IoT
de UCU creamos dispositivos electrónicos con capacidades mejoradas para la digitalización del
movimiento.
Procesamiento avanzado de datos: desarrollo técnicas avanzadas para el análisis de señales de
movimiento de diversas modalidades mediante modelos bayesianos, identificación de sistemas,
análisis en tiempo y frecuencia, y enfoques de inteligencia artificial.

Producción bibliográfica

ARTÍCULOS PUBLICADOS

ARBITRADOS

Characterizing human perception of speed differences in walking: Insights from a Drift Diffusion

Model (Completo, 2025) Trabajo relevante

MARCELA GONZALEZ-RUBIO , GELSY TORRES-OVIEDO , PABLO A. ITURRALDE 
eNeuro, 2025 
Palabras clave: split-belt treadmill human perception drift-diffusion models psychophysics 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Medio de divulgación: Internet 
Lugar de publicación: United states 
E-ISSN: 23732822 
DOI: 10.1523/eneuro.0343-23.2025 
https://doi.org/10.1523/eneuro.0343-23.2025 
Despite its central role in the proper functioning of the motor system, sensation has been less
studied than motor outputs in sensorimotor adaptation paradigms. This is likely due to the difficulty
of measuring sensation non-invasively: while motor outputs have easily observable consequences,
sensation is inherently an internal variable of the motor system. In this study, we investigated how
well participants can sense relevant sensory stimuli that induce locomotor adaptation. We
addressed this question with a split-belt treadmill, which moves the legs at different speeds. We
used a two-alternative forced choice paradigm with multiple repetitions of various speed
differences considering the probabilistic nature of perceptual responses. We found that the
participants correctly identified a speed difference of 49.7 mm/s in 75% of the trials when walking
at 1.05 m/s (i.e., 4.7% Weber Fraction). To gain insight into the perceptual process in walking, we
applied a drift-diffusion model (DDM) relating the participants? identification of speed difference
(i.e., stimulus identification) and their response time during walking. The implemented DDM was
able to predict participants? stimulus identification for all speed differences by simply using the
recorded reaction times to fit a single set of model parameters. Taken together, our results indicate
that individuals can accurately identify smaller speed differences than previously reported and that
participants? stimulus perception follows the evidence accumulation process outlined by drift
diffusion models, conventionally used for short-latency, static sensory tasks, rather than long-
latency, and motor tasks such as walking. 

   

Altering attention to split-belt walking increases the generalization of motor memories across walking

contexts (Completo, 2020)

MARISCAL, D. M. , ITURRALDE, P. , TORRES-OVIEDO, G. 
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Journal of Neurophysiology, 2020 
Palabras clave: cognition kinematics human motor adaptation dual-task 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Medio de divulgación: Internet 
ISSN: 00223077 
E-ISSN: 15221598 
DOI: https://doi.org/10.1152/jn.00509.2019 
Little is known about the impact of attention during motor adaptation tasks on how movements
adapted in one context generalize to another. We investigated this by manipulating subjects'
attention to their movements while exposing them to split-belt walking (i.e., legs moving at different
speeds), which is known to induce locomotor adaptation. We hypothesized that reducing subjects'
attention to their movements by distracting them as participants adapted their walking pattern
would facilitate the generalization of recalibrated movements beyond the training environment. We
reasoned that awareness of the novel split-belt condition could be used to consciously
contextualize movements to that particular situation. To test this hypothesis, young adults adapted
their gait on a split-belt treadmill while they observed visual information that either distracted them
or made them aware of the belt's speed difference. We assessed adaptation and aftereffects of
spatial and temporal gait features known to adapt and generalize differently in different
environments. We found that all groups adapted similarly by reaching the same steady state values
for all gait parameters at the end of the adaptation period. In contrast, both groups with altered
attention to the split-belts environment (distraction and awareness groups) generalized their
movements from the treadmill to overground more than controls, who walked without altered
attention. This was specifically observed in the generalization of step time (temporal gait feature)
which might be less susceptible to online corrections when walking overground. These results
suggest that altering attention to one's movements during sensorimotor adaptation facilitates the
generalization of movement recalibration. 

 

Cerebral contribution to the execution, but not recalibration, of motor commands in a novel walking

environment (Completo, 2020)

ITURRALDE, P. , DE KAM, D. , TORRES-OVIEDO, G. 
eNeuro, 2020 
Palabras clave: electromyography feedback stroke split-belt sensorimotor adaptation
electromigrafía ACV caminadora de dos cintas adaptación sensorio-motora 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Comportamental 
Medio de divulgación: Otros 
E-ISSN: 23732822 
DOI: 10.1523/ENEURO.0493-19.2020 
https://doi.org/10.1523/ENEURO.0493-19.2020 

 

Corrective Muscle Activity Reveals Subject-Specific Sensorimotor Recalibration. (Completo,

2019) Trabajo relevante

ITURRALDE, P. , TORRES-OVIEDO, G. 
eNeuro, v.: 6 2 , 2019 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Neurociencia Comportamental 
Medio de divulgación: Internet 
E-ISSN: 23732822 
DOI: 10.1523/ENEURO.0358-18.2019 
www.eneuro.org 

 

Novel classifier scheme for imbalanced problems. (Completo, 2013)

J. Matias Di Martino , ITURRALDE, P. , ALICIA FERNÁNDEZ , FEDERICO LECUMBERRY 
Pattern Recognition Letters, v.: 34 p.:1146 - 1151, 2013 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica / Reconocimiento de Patrones 
ISSN: 01678655 
DOI: 10.1016/j.patrec.2013.03.012 
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DOCUMENTOS DE TRABAJO

The adaptation of asymmetry perceptions during split-belt walking (2025)

Completo
GONZALEZ-RUBIO, M. , ITURRALDE, P. , TORRES-OVIEDO, G. 

Palabras clave: motor control perception of motion perceptual adaptation two-alternative forced-
choice hidden markov models 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Medio de divulgación: Otros 
Humans have the remarkable ability to adapt their actions to many different situations. Although
motor adaptation during split-belt walking is well-documented, less is known about sensory
adaptation and its relationship to actions. Prior work shows that the perception of symmetric
walking adapts after split-belt walking and it is related to the adaptation of motor outputs, but it
remains unclear (1) whether baseline perceptual sensitivity relates to motor adaptation and (2) if
sensitivity itself changes after adaptation and how it relates to motor action. Because perception
provides sensory information that supports both online feedback corrections and the formation of
new motor memories, a better understanding of the link between perception and these two aspects
of motor control is essential. The present study addresses this gap. First, we asked whether
baseline perceptual sensitivity predicts motor adaptation. We expected that individuals with higher
sensitivity would exhibit enhance error-driven learning, thus better feedback corrections and
stronger motor memories. Secondly, we asked whether perceptual metrics adapt after sustained
split-belt walking. We expected perceptual sensitivity and perceived symmetry measures to change,
specifically, that sensitivity would decrease and perceived symmetry would shift toward the
perturbation. Lastly, we asked whether the extent of the changes in perceived symmetry
(perceptual adaptation) can predict motor outcomes.

Toward Accurate and Accessible Markerless Neuronavigation (2025)

Completo
Xie, Z. , Schelsinger, O. , Kundu, R. , Choi, J. , ITURRALDE, P. , Goetz, S. M. , Turner, D. , Sapiro, G. ,
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Neuronavigation is widely used in biomedical interventions to guide the precise placement of
instruments around a patient?s head to support procedures such as transcranial magnetic
stimulation. Traditional systems, however, rely on subject-mounted markers that require manual
registration, may shift during procedures, and can cause discomfort. We introduce and evaluate
markerless approaches that replace expensive hardware and physical markers with low-cost
cameras and algorithmic modeling of the facial geometry. Validation with 50 human subjects
yielded a median tracking discrepancy of only 2.32 mm compared to a conventional marker-based
system, which indicates sufficient accuracy for transcranial magnetic stimulation and a substantial
improvement over prior markerless results. The proposed markerless neuronavigation methods
can reduce setup cost and complexity, improve patient comfort, and expand access to
neuronavigation in clinical and research settings.
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Muscle coordination patterns are crucial for movement control. Events like strokes can disrupt
these patterns. This disruption has been correlated with movement dexterity, which implies that
the recruitment of muscle coordination patterns may be an effective target for rehabilitation
therapies to restore dexterous movement. In this project, a specific tool was developed to evaluate
this potential therapeutic effect. Specifically, a human-computer interface was developed, in which
a subject's muscle activity, obtained through surface electromyography, controls a two-dimensional
cursor on a screen but only if said activity includes the recruitment of specific muscle coordination
patterns. Through visualization of the cursor's movement on the screen, the tool allows for the
subject to receive real-time feedback about their muscle coordination patterns, establishing a
"human-in-the-loop" feedback control system. The developed system consists of four
interconnected modules through standard communication protocols. Surface electromyography
signals are obtained using sensors from Delsys, Inc., which deliver data through eight channels at
2kHz. These samples are collected by a module responsible for serving them to an upstream
processing module. This second module is responsible for detecting muscle activation through
envelope detection and determination of cursor displacement through a movement speed
controller. Finally, two application modules were designed. The first one utilizes the processed data
to generate a two-dimensional game with clear objectives for the user and the second one displays
a real-time history of muscle activations providing information about the patient's performance.
Future work will validate the usage of this tool for rehabilitation purposes.

Wearable System for Relative Positioning of Limbs and Analysis of Movement (2024)
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Wearable devices for movement analysis are a growing field of research. Typically, these devices
rely on inertial measurement units (IMUs) to estimate movement parameters. The relative
positioning of limbs is a critical quantity to be estimated in gait analysis, playing a role in calculating
step length, gait asymmetry, and other clinically relevant spatiotemporal parameters. However,
current devices are limited in estimating relative positions between devices because of integration
drift. This work addresses this gap through the hardware and algorithmic design of a two-device
system that uses ultrasound ranging to estimate relative positions between devices, which allows to
anchor IMU-based pose estimates and returns accurate (<1cm, <5deg) relative pose estimation (6
DoF). The target application is the characterization of gait (e.g., walking parameters such as walking
speed and inter-leg distance through the gait cycle) during everyday activities.
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The human motor system adapts our actions to counteract changes in the environment (e.g.,
walking ondifferent terrains) or our bodies (e.g., growth). Motor control relies on sensory
information to achievemotor adaptation by contrasting expected and actual sensory consequences
of movements. While theadaptation of motor outputs is well-documented, less is known about
sensory adaptation and itsrelationship to motor output adaptation in walking. Previous studies
have assessed sensory adaptationthrough active perception tasks, where participants reported
perceived speed differences between theirlegs.We hypothesized that perception of leg speed
differences would change after a locomotor adaptationprotocol, and that this perceptual
adaptation correlates positively with motor adaptation. Perception ofleg speed differences was
measured in young individuals (n=5, 23±3 years old, 2 females) using two-alternative forced choice
tasks during split-belt walking, where we maintained a 500mm/s differencebetween the legs. At
each perceptual trial, participants had up to 8 seconds to indicate which leg wasperceived as slower
while experiencing smaller speed differences ranging between 50 and 450 mm/s.Each of the 9
speed differences was repeated 10 times.We estimated the point of subjective equality (PSE),
which is the stimulus size (i.e., leg speed difference)at which participants perceive both legs to move
at the same speed, using a generalized linear mixedmodel. As anticipated, we observed a significant
change in PSE from 0.6±23.7mm/s during baselinewalking to 277.2±24.9mm/s at the end of the
split-belt adaptation period (mean±std; ).This indicates that participants adapted their perception
of leg speed symmetry to 55% of the 500mm/sdifference experienced during adaptation. The
sustained split-belt perturbation not only adaptedparticipants? movements but also altered their
perceptual bias, with a larger effect than previouslyreported.To investigate whether perceptual and
motor adaptation arise from the same process, we correlatedperceptual adaptation with motor
aftereffects, defined as changes in step length asymmetry (i.e.,differences in step lengths) during
post-adaptation compared to baseline. We expected that individualsexhibiting greater PSE changes
would also have larger motor aftereffects. However, no statisticallysignificant correlation was
found (p=0.27), contrasting with findings from upper-limb adaptation studies.Taken together, our
results demonstrate that people adapt their perception of external stimuli inducingmovement
adaptation during split-belt walking. However, different processes may contribute toperceptual
adaptation and motor aftereffects in walking. For instance, feedback and feedforwardprocesses
might play distinct roles: both contribute to motor adaptation, whereas only feedforwardprocesses
contribute to perceptual adaptation. This distinction will be addressed in future studies. 

Development of a Portable Device System for Relative Positioning and Movement Estimation in Gait

Analysis (2024)

FERREIRA, M. , IMBERT, N. , M. MIGUEZ , ITURRALDE, P. 
Publicado 
Resumen 
Evento: Internacional 
Descripción: 18th International Symposium on 3D Analysis of Human Movement (3DAHM) 
Ciudad: Montevideo 
Año del evento: 2024 
Publicación arbitrada 
Palabras clave: gait analysis motion capture ultrasound ranging wearables 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Procesamiento de
señales 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica / Dispositivos vestibles 
Medio de divulgación: Otros 
https://3dahm2024.com/wp-content/uploads/2024/11/3DAHM2024-POSTER-SESSION-A-
nov2024-4.pdf 
Portable devices for movement analysis are a growing field of research. Typically, these devices rely
on inertial measurement units (IMUs) to estimate movement parameters. The relative positioning
of limbs is a critical quantity to be estimated in gait analysis, playing a role in calculating step length,
gait asymmetry, and other clinically relevant spatiotemporal parameters. However, current devices
are limited in estimating relative positions between devices because of integration drift. In this
project, we propose a two-device system that uses ultrasound ranging to estimate relative positions
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between devices. The target application of the system is the characterization of gait (e.g., walking
parameters such as walking speed and inter-leg distance through the gait cycle) during everyday
activities. The devices are wireless, designed to be placed on the subject's ankles, and have an
autonomy of at least 16hrs. Each device in the proposed solution records traditional IMU and
magnetometer signals (3-axis acceleration, angular velocity, magnetic field) and has an ultrasound
transceiver for ranging. Ranging is achieved by measuring the time-of-flight of ultrasound pulses
exchanged between devices. The system is currently in the validation phase, where its estimates
are compared with those of a Vicon motion capture system. If successful, the system would permit
the collection of data in more naturalistic settings (outside the lab) and for prolonged periods of
time. This characterization can serve several clinical applications, including diagnostics and tracking
the effects of rehabilitation therapies. 
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Muscle coordination patterns are crucial for movement control. Events like strokes can disrupt
these patterns. This disruption has been correlated with movement dexterity, which implies that
the recruitment of muscle coordination patterns may be an effective target for rehabilitation
therapies to restore dexterous movement. In this project, a specific tool was developed to evaluate
this potential therapeutic effect. Specifically, a human-computer interface was developed, in which
a subject?s muscle activity, obtained through surface electromyography, controls a two-
dimensional cursor on a screen but only if said activity includes the recruitment of specific muscle
coordination patterns. Through visualization of the cursor?s movement on the screen, the tool
allows for the subject to receive real-time feedback about their muscle coordination patterns,
establishing a ?human-in-the-loop? feedback control system. The developed system consists of four
interconnected modules through standard communication protocols. Surface electromyography
signals are obtained using sensors from Delsys, Inc., which deliver data through eight channels at
2kHz. These samples are collected by a module responsible for serving them to an upstream
processing module. This second module is responsible for detecting muscle activation through
envelope detection and determination of cursor displacement through a movement speed
controller. Finally, two application modules were designed. The first one utilizes the processed data
to generate a two-dimensional game with clear objectives for the user and the second one displays
a real-time history of muscle activations providing information about the patient?s performance.
Future work will validate the usage of this tool for rehabilitation purposes. 
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Sensation plays a central role in the planning, execution, and adaptation of our movements;
however, research has concentrated on the characterization of motor adaptability due to its
observable consequences. Understanding sensation during walking is crucial for effectively
responding to environmental changes, such as varying terrains. Thus, we aim to quantify sensation
non-invasively using perceptual tasks on a split-belt treadmill (i.e., one leg moves faster) and test if
perception of leg-speed differences adheres to Weber?s Law which has been identified across
multiple sensory modalities. Weber?s law posits that sensitivity to a change in sensory stimulus
scales proportionally to the intensity of the background sensory information. For example, one can
detect a small change in lumens in the dark, but this sensory change needs to be large for detecting
it under the bright sunlight. We hypothesized that sensitivity to leg-speed differences scales
accordingly. To test this hypothesis, we assessed the sensitivity of leg-speed differences in healthy,
young adults who walked at different mean walking speeds: slow (0.7 m/s), medium (1.05 m/s) and
fast (1.75 m/s). According to Weber?s Law, we expected people would be more sensitive to leg-
speed differences when walking at slower (low sensory background) than when walking at faster
(high sensory background) speeds. We estimated each participant?s sensitivity to leg-speed
differences with a series of 2-alternative-forced choice tasks (2AFC) presented in a pseudorandom
order while walking at each one of the walking speeds. In each 2AFC task, participants experienced
a series of leg-speed differences and had to indicate within 8 seconds which leg moved slower. We
fitted a logistic regression on participants? responses as a function of the perturbation size and
analyzed the slope of the curve. We found that participants? responses had a significantly higher
slope for the slow compared to medium walking speed logistic regression (p=0.0048; n=13) and a
significantly lower slope for the fast than medium walking speed logistic regression (p=0.0005;
n=6). Our results align with what would be predicted by Weber?s Law, where sensitivity to sensory
stimuli (leg-speed differences) is higher (i.e., higher slopes) upon low sensory backgrounds (slow
walking) than high sensory background (fast walking). Future studies should address how to
incorporate these findings into the design of split-belt adaptation protocols and investigate
interplay between sensory and motor adaptation. 
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Sensation plays a crucial role in the planning, execution, and adaptation of movements. For example,
people adapt their movements based on the difference between predicted and actual sensory
consequences from our actions. However, quantifying human sensation is challenging because it
does not have observable consequences like motor outputs. To measure perception of
somatosensation during walking (e.g., leg speed differences), psychophysics tasks known as the 2-
alternative forced-choice (2AFC) task have been used in the past. Additionally, from the recording
of the task it is possible to apply computational modeling through a variation of the drift-diffusion
model to characterize the relation between accuracy and reaction times across different sensory
stimulus magnitudes in this active task (Iturralde et al., 2023). This model differs from the
traditional formulation of DDM (Bogacz et al., 2006) given that both the rate (drift) as well as the
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noise (diffusion) in the evidence accumulation process are scaled by the stimulus magnitude. Here,
we wanted to assess model performance in a 2AFC task assessing sensitivity to speed differences
during walking on a split-belt treadmill. Specifically, we used data from 26 participants who had
mean walking speeds of 0.7, 1.05, or 1.4 m/s. We hypothesized that the new DDM formulation
(drift and diffusion are stimulus-dependent) will outperform the traditional formulation in this
broad dataset. To test this hypothesis, we fitted the models and computed the residual sum of
squares (RSS) and Mallow?s Cp (James et al., 2021) to compare between the two models. We
expected that the new formulation will have a superior performance at explaining the relationship
between accuracy, reaction time, and stimulus magnitude simultaneously, which would be indicated
by smaller values of RSS and Cp. Consistently, the RSS for the reaction times was 42.92 for the
traditional formulation vs. the 14.9445 in our proposed stimulus-dependent noise model. Likewise,
Mallow?s Cp had values of 0.373 vs. 0.127, respectively. Qualitatively, differences between the two
models are not as striking as what was reported before (Iturralde ref). A possible explanation are
the differences in protocol: 1) we limited the response window in our 2AFC task 2) we included an
auditory cue warning participants when time was running up, 3) we included more repetitions per
stimulus magnitude, and 4) we have a reduce set of stimulus magnitude tested. Taken together, our
results indicate the parameters relevant to the evidence accumulation process leading to the
perception of a difference in leg speed can be explained by magnitude-dependent noise. 
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Ingeniería Eléctrica y Electrónica / Reconocimiento de Patrones 

PREPRINT

Weber?s Law in walking: sensory scaling is observed in multi-sensory, dynamic tasks (2025)

GONZALEZ-RUBIO, M. , ITURRALDE, P. , TORRES-OVIEDO, G. 

DOI: 10.64898/2025.12.01.691589 
Palabras clave: perception of motion drift-diffusion models motor control two-alternative forced-
choice 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Medio de divulgación: Internet 
https://www.biorxiv.org/content/10.64898/2025.12.01.691589v1 
Adapting motor behaviors to environmental changes requires precise sensory perception to
maintain optimal performance. Weber?s Law, a fundamental principle of psychophysics, describes
how sensory perception is scaled relative to background stimulus intensity to prevent sensory

24

https://doi.org/10.64898/2025.12.01.691589


overload; however, its applicability to multi-sensory dynamic motor behaviors like locomotion
remains unclear. Our results show that Weber?s Law partially explains how we perceive leg
movement differences during walking. We found that sensitivity to speed differences scales
following Weber?s Law when walking at non-habitual slow or fast speeds. However, near
comfortable walking, people are actually more sensitive than at other speeds, departing from
Weber?s Law. A drift-diffusion model replicated Weber?s Law scaling during walking, showing that
the same mechanistic framework can explain the scaling of sensation in both static, uni-sensory
tasks and dynamic, multi-sensory activities like walking.

Producción técnica

PRODUCTOS

matlab-linsys: software para la indentificación y análisis de sistemas dinámicos lineales

(2019) Trabajo relevante

, Software 
ITURRALDE, P. 
Software para la ia identificación eficiente (algoritmo EM), visualización y comparación de sistemas
dinámicos lineales en espacio de estados. Lenguaje Matlab. 
País: Estados Unidos 
Disponibilidad: Irrestricta 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica / Reconocimiento de Patrones 
Medio de divulgación: Internet 
www.github.com/pabloi/matlab-linsys

labTools: software para el análisis de datos experimentales de la marcha (2019)

, Software 
ITURRALDE, P. 
Suite de utilidades para importar, curar, procesar, analizar y visualizar datos experimentales de la
marcha. Lenguaje Matlab. 
País: Estados Unidos 
Disponibilidad: Irrestricta 
Medio de divulgación: Internet 
https://github.com/PittSMLlab/labTools/releases/tag/splitbelt-EMG

OTRAS PRODUCCIONES

CURSOS DE CORTA DURACIÓN DICTADOS

Análisis y Procesamiento de Datos de Movimiento Humano (2020)

ITURRALDE, P. 
Otro
País: Uruguay
Idioma: Español
Medio divulgación: Otros
Tipo de participación: Docente
Duración: 5 semanas
Institución Promotora/Financiadora: Universidad Católica del Uruguay
Información adicional: Dictado como curso opcional de grado para estudiantes de la Facultad de
Ingeniería y Tecnologías de UCU.

Evaluaciones

EVALUACIÓN DE PROYECTOS

COMITÉ EVALUACIÓN DE PROYECTOS

Comité convocatoria I+D para Desarrollo Sostenible 2024 ( 2024 / 2024 )

Sector Extranjero/Internacional/Otros / Secretaría Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación
de la República de Panamá ( / Dirección de I+D , Panamá 
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Cantidad: De 5 a 20 

Fondo Vaz Ferreira - Área Ingeniería ( 2023 / 2023 )

Sector Gobierno/Público / Ministerio de Educación y Cultura / Dirección de Innovación, Ciencia y
Tecnología / Fondo Vaz Ferreira , Uruguay 
Cantidad: Menos de 5 

Evaluación técnica de proyectos en el área de ingeniería para la convocatoria 2023 del Fondo Vaz
Ferreira.

Comité de Normalización - Convocatoria COVID-19 ( 2020 / 2020 )

Sector Extranjero/Internacional/Otros / FONDO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA , Perú 
Cantidad: De 5 a 20 

EVALUACIÓN INDEPENDIENTE DE PROYECTOS

SENACYT - Semillero de Investigación de Educación Superior 2025 ( 2025 )

Panamá
Cantidad: Mas de 20 

SENACYT - Convocatoria I+D Desarrollo Sostenible 2024 ( 2024 )

Panamá
Cantidad: De 5 a 20 

SENACYT - Fondos Investigación y Desarrollo 2024 ( 2024 )

Panamá
Cantidad: Menos de 5 

FonDeCyT - Convocatoria COVID-19 ( 2020 )

Perú
Cantidad: De 5 a 20 

FonDeCyT - PROYECTOS ESPECIALES: MODALIDAD ? PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN EN

RESPUESTA AL COVID-19 ( 2020 )

Perú
Cantidad: De 5 a 20 

Proyectos I+D - Comisión Sectorial de Investigación Científica, UdelaR ( 2018 / 2024 )

Uruguay
Cantidad: Menos de 5 

EVALUACIÓN DE PUBLICACIONES

REVISIONES

IEEE Transactions on Agrifood Electronics ( 2023 / 2025 )

Tipo de publicación: Revista
Cantidad: Menos de 5 

European Journal of Applied Physiology ( 2021 )

Tipo de publicación: Revista
Cantidad: Menos de 5 

Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) ( 2021 )

Tipo de publicación: Revista
Cantidad: Menos de 5 

IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering ( 2020 / 2023 )

Tipo de publicación: Revista
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Cantidad: Menos de 5 

Scientific Reports ( 2020 )

Tipo de publicación: Revista
Cantidad: Menos de 5 

Journal of Neurophysiology (JNP) ( 2020 )

Tipo de publicación: Revista
Cantidad: Menos de 5 

EVALUACIÓN DE EVENTOS Y CONGRESOS

IEEE CAFE 2025 ( 2025 / 2025 )

Revisiones 
Uruguay

IEEE 

Advances in Motor Learning and Motor Control (MLMC) 2025 ( 2025 / 2025 )

Revisiones 
Estados Unidos

A satellite event of the Society for Neuroscience Annual Meeting (Neuroscience 2025)

IEEE LASCAS 2024 ( 2024 / 2024 )

Revisiones 
Uruguay

IEEE 

IEEE CAFE 2024 ( 2024 / 2024 )

Revisiones 
Grecia

IEEE 

MLMC 2024 ( 2024 / 2024 )

Revisiones 
Estados Unidos

Society for Neuroscience 
Advances in Motor Learning and Motor Control 2024: Satellite event of the 2024 Meeting of the
Society for Neuroscience

URUCON 2024 ( 2024 / 2024 )

Comité programa congreso 
Uruguay
Arbitrado

IEEE 
Session Chair - Biomedical Engineering.

LASCAS 2020 ( 2019 )

Revisiones 
Uruguay

IEEE 
11th IEEE Latin American Symposium on Circuits and Systems

EVALUACIÓN DE PREMIOS
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Premio Nacional a la Labor Literaria e Intelectual, categoría Ensayo y Difusión Científica 2024 ( 2024 /

2024 )

Comité de asignación de premios y concursos
Uruguay

Cantidad: Menos de 5 
Ministerio de Educación y Cultura 

Academia Nacional de Ingeniería: Mejor Tesis de Grado Nacional ( 2021 / 2023 )

Evaluación de premios y concursos
Uruguay

Cantidad: De 5 a 20 
Academia Nacional de Ingeniería 
Evaluación de tesis de grado en 2021 y 2022

Academia Nacional de Ingeniería: Mejor Tesis de Maestría Nacional ( 2021 / 2024 )

Evaluación de premios y concursos
Uruguay

Cantidad: De 5 a 20 
Academia Nacional de Ingeniería del Uruguay 

Intel International Science and Engineering Fair Grand Prize ( 2015 / 2015 )

Comité de asignación de premios y concursos
Estados Unidos

Cantidad: Mas de 20 
Society for Science & the Public, Intel 
Categoría Bioengineering and Bioinformatics

EVALUACIÓN DE CONVOCATORIAS CONCURSABLES

ANII Becas Nacionales de Posgrado ( 2021 / 2024 )

Evaluación independiente
Uruguay
Cantidad: De 5 a 20 
Agencia Nacional de Investigación e Innovación 
Concurso anual para becas nacionales de posgrado.

JURADO DE TESIS

Maestría en Ciencias de la Ingeniería ( 2025 / 2025 )

Jurado de mesa de evaluación de tesis
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Escuela de Postgrados ,
Uruguay 
Nivel de formación: Maestría 
2025: - Ximena Fernández, "Integracion de datos genómicos y ambientales utilizando aprendizaje
profundo para predicción genómica"

Maestría en Gestión de Tecnologías de la Información ( 2025 / 2025 )

Jurado de mesa de evaluación de tesis
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Escuela de Postgrados ,
Uruguay 
Nivel de formación: Maestría 
2025: - Ángel Bustamante, "Plan estratégico para la adopción de Inteligencia Artificial (IA) en el
catálogo de servicios de Urutel"

Maestría en Ingeniería Eléctrica ( 2020 )

Jurado de mesa de evaluación de tesis
Sector Educación Superior/Público / Universidad de la República / Facultad de Ingeniería , Uruguay 
Nivel de formación: Maestría 
Mag. Fernando Suzacq. Titulada: ?A Study of Deep Learning and its applications to Face
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Recognition techniques?

Ingeniería en Electrónica ( 2019 / 2025 )

Jurado de mesa de evaluación de tesis
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Nivel de formación: Grado 

Ingeniería en Telecomunicaciones ( 2019 / 2025 )

Jurado de mesa de evaluación de tesis
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías / Departamento de Ingeniería , Uruguay 
Nivel de formación: Grado 

Formación de RRHH

TUTORÍAS CONCLUIDAS

POSGRADO

Predicción de reclamos técnicos basada en información histórica enviada pordecodificadoresde TV

(2021 - 2021)

Tesis de maestria
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Maestría en Gerencia de TI 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Mario de Oliveira 
País: Uruguay 
Palabras Clave: IoT Machine Learning Inteligencia de Negocio TV cable

GRADO

Desarrollo de dispositivos inalámbricos portables para posicionamiento relativo y medida inercial.

(2023 - 2025)

Tesis/Monografía de grado
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Ingeniería en Electrónica 
Tipo de orientación: Cotutor en pie de igualdad ( ITURRALDE, P. , M. MIGUEZ ) 
Nombre del orientado: Nicole Imbert, Mathias Ferreira 
País: Uruguay 
Palabras Clave: IMU ranging motion capture ultrasound ultrasonido captura de movimiento análisis
de marcha gait analysis 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica y Electrónica 
Portable devices for movement analysis are a growing field of research. Typically, these devices rely
on inertial measurement units (IMUs) to estimate movement parameters. The relative positioning
of limbs is a critical quantity to be estimated in gait analysis, playing a role in calculating step length,
gait asymmetry, and other clinically relevant spatiotemporal parameters. However, current devices
are limited in estimating relative positions between devices because of integration drift. In this
project, it is proposed a two-device system that uses ultrasound ranging to estimate relative
positions between devices. The target application of the system is the characterization of gait (e.g.,
walking parameters such as walking speed and inter-leg distance through the gait cycle) during
everyday activities. The devices are wireless, designed to be placed on the subject's ankles, and
have an autonomy of at least 16hrs. Each device in the proposed solution records traditional
\glslink{IMU}{IMU} and magnetometer signals (3-axis acceleration, angular velocity, magnetic field)
and has two ultrasound transceivers for ranging (one for transmission and another for reception).
Ranging is achieved by measuring the time-of-flight of ultrasound pulses exchanged between
devices. The system was validated by comparing its estimations with those of a Vicon motion
capture system, verifying its functionality at a sampling rate of 20 Hz. Its operating range was
characterized, and potential future improvements were identified to address its limitations in a
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second prototype. This system permit the collection of data in more naturalistic settings (outside
the lab) and for prolonged periods of time. This characterization can serve several clinical
applications, including diagnostics and tracking the effects of rehabilitation therapies.

Desarrollo de una herramienta interactiva para la visualización y el entrenamiento de sinergias

musculares (2023 - 2024)

Tesis/Monografía de grado
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Ingeniería en Electrónica 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Juan Gandolfo, Melissa Imbert 
País: Uruguay 
Palabras Clave: EMG rehabilitación HCI human-computer interface sinergias musculares 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Muscle coordination patterns are crucial for movement control. Events like strokes can disrupt
these patterns. This disruption has been correlated with movement dexterity, which implies that
the recruitment of muscle coordination patterns may be an effective target for rehabilitation
therapies to restore dexterous movement. In this project, a specific tool was developed to evaluate
this potential therapeutic effect. Specifically, a human-computer interface was developed, in which
a subject's muscle activity, obtained through surface electromyography, controls a two-dimensional
cursor on a screen but only if said activity includes the recruitment of specific muscle coordination
patterns. Through visualization of the cursor's movement on the screen, the tool allows for the
subject to receive real-time feedback about their muscle coordination patterns, establishing a
"human-in-the-loop" feedback control system. The developed system consists of four
interconnected modules through standard communication protocols. Surface electromyography
signals are obtained using sensors from Delsys, Inc., which deliver data through eight channels at
2kHz. These samples are collected by a module responsible for serving them to a downstream
processing module. This second module is responsible for detecting muscle activation through
envelope detection and determination of cursor displacement through a movement speed
controller. Finally, two application modules were designed. The first one utilizes the processed data
to generate a two-dimensional game with clear objectives for the user and the second one displays
a real-time history of muscle activations providing information about the patient's performance.
Future work will validate the usage of this tool for rehabilitation purposes.

Desarrollo de un dispositivo para reflectometría por GPS (2021 - 2022)

Tesis/Monografía de grado
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Ingeniería en Telecomunicación 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Antonella Bulla/Alejandro García/Alexander Schewe 
País: Uruguay 
Palabras Clave: GPS GNSS Reflectometría Satelital 
Estudio bibliográfico e implementación de técnicas de procesamiento de señales para
reflectometría a partir de señales de sistemas de navegación global satelitales (GNSS).

OTRAS

Captura de movimiento a partir de estimaciones de pose mediante inteligencia artificial mediante

procesamiento en el borde (2025 - 2025)

Iniciación a la investigación
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Departamento de
Ingeniería , Uruguay 
Programa: Lic. Ingeniería Audiovisual 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Juan Manuel Ottonelli Oliveira 
País: Uruguay 
Palabras Clave: markerless motion capture edge processing computer vision 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
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Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Aprendizaje Automático 
Implementación y testeo de un sistema de captura de movimiento 3D sin marcadores distribuido
mediante el uso de dispositivos Jetson Nano y estimadores de pose disponibles libremente (yolo-
pose). Calibración estereoscópica y triangulación de keypoints.

Interfaces Musculares para la Rehabilitación: Desarrollo y Validación de un Sistema Innovador (2025 -

2025)

Iniciación a la investigación
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Departamento de
Medicina , Uruguay 
Programa: Carrera de Medicina 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Florencia Carrerou Maurojorge 
País: Uruguay 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Esta tutoría se enmarcó en el contexto del proyecto FMV 2022 "Desarrollo de una herramienta
interactiva para la visualización y el entrenamiento de sinergias musculares." La estudiante se
capacitó en el control neural de la actividad electromiográfica, la adquisición de señales EMG, y el
uso de la herramienta. Participó en el diseño y recolección de datos para la validación de dicha
herramienta.

TUTORÍAS EN MARCHA

POSGRADO

Captura de movimiento de alta precisión sin marcadores basada en visión por computadora multivista.

(2025)

Tesis de maestria
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Escuela de Postgrados ,
Uruguay 
Programa: Maestría en Ingeniería 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Juan Manuel Ottonelli Oliveira 
País/Idioma: Uruguay, 
Palabras Clave: markerless motion capture computer vision pose estimation deep learning
photogrammetry 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Procesamiento de
señales 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Aprendizaje Automático 
Este proyecto propone desarrollar, validar y evaluar un sistema de captura de movimiento humano
en tres dimensiones de bajo costo a partir de los datos de múltiples cámaras de video de grado
consumidor (ej. webcams). Se propone realizar la estimación tridimensional en un proceso de dos
etapas: estimación de pose humana bidimensional sobre el cada video utilizando librerías existentes
de visión computacional, seguido de fusión entre cámaras para la estimación tridimensional. Se
desarrollarán una arquitectura distribuida/de procesamiento en el borde, donde la estimación 2D
se realiza en el punto de adquisición y solo se transmiten al nodo central estos resultados, lo que
minimiza el ancho de banda necesario. La precisión se evaluará mediante la comparación con los
resultados de un sistema de captura de movimiento opto-electrónico VICON sobre un conjunto de
datos de movimiento registrados simultáneamente con ambos sistemas. Se estudiarán también el
uso de estrategias bayesianas, específicamente de filtros secuenciales restringidos tipo Kalman,
para la incorporación de conocimiento previo acerca de la cinemática y de las características rígidas
del esqueleto humano, con el fin de mejorar la precisión y robustez del sistema.

GRADO
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Sistema de Recomendación de Acciones de Riego Mediante Algoritmos de IA en una Red de Sensado y

Actuación LoRa (2023)

Tesis/Monografía de grado
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Ingeniería en Telecomunicación 
Tipo de orientación: Cotutor en pie de igualdad ( ITURRALDE, P. , J. GAK ) 
Nombre del orientado: Laura Gómez, Verónica Machado Da Silva 
País/Idioma: Uruguay, 
Palabras Clave: Sensado remoto LoRa IoT Riego Modelado predictivo 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Control Automático y Robótica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información

OTRAS

Sistema embebido con FPGA para subtitulación en vivo utilizando redes neuronales voz a texto (2025)

Otras tutorías/orientaciones
Sector Extranjero/Internacional/Otros / Facultad de Ingeniería - Universidad de Buenos Aires ,
Argentina 
Programa: Especialización en Sistemas Embebidos 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Ignacio Olazabal Baldoira 
País/Idioma: Argentina, 
Palabras Clave: sistemas embebidos procesamiento audiovisual en tiempo real 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Telecomunicaciones 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Procesamiento de
señales 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Aprendizaje Automático 
Este trabajo desarrolla un sistema embebido para subtitulación en vivo de contenidos de televisión
abierta. El trabajo aporta una solución para mejorar la accesibilidad de la televisión abierta a
personas con hipoacusia. Para la implementación se aplicaron conocimientos de electrónica digital,
procesamiento de audio y video, redes neuronales y programación embebida.

Algoritmos para posicionamiento relativo mediante fusión de sensores IMU y medidas de distancia

(2025)

Iniciación a la investigación
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Ingeniería en Telecomunicación 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Diego Barboza 
País/Idioma: Uruguay, 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Procesamiento de
señales 
Este proyecto de iniciación a la investigación se centró en la revisión, selección e implementación de
algoritmos de integración y fusión de datos de acelerometría, giroscopía y magenetometría (IMUs)
y de distancia relativa entre IMUs (ranging) para la estimación de pose relativa (6 DoF) entre
dispositivos. Se enmarca en la línea de investigación del desarrollo de dispositivo vestibles
innovadores para la captura de movimiento fuera del laboratorio.

Captura de movimiento a partir de estimaciones de pose mediante inteligencia artificial (2023)

Iniciación a la investigación
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
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Tecnologías , Uruguay 
Programa: Ingeniería en Electrónica 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Rodrigo Mayans 
País/Idioma: Uruguay, 
Palabras Clave: IA captura de movimiento estimación de pose visión por computadora AI motion
capture pose estimation computer vision 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información / Inteligencia Artificial

Captura de movimiento a partir de estimaciones de pose mediante inteligencia artificial (2023)

Iniciación a la investigación
Sector Educación Superior/Privado / Universidad Católica del Uruguay / Facultad de Ingeniería y
Tecnologías , Uruguay 
Programa: Licenciatura en Ingeniería Audiovisual 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Guillermina Otero 
País/Idioma: Uruguay, 
Palabras Clave: AI captura de movimiento estimación de pose visión por computadora IA motion
capture pose estimation computer vision 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información

TUTORÍAS DESISTIDAS

OTRAS

Estaci ón de radio portátil para el monitoreo de radioemisiones comerciales (2024)

Otras tutorías/orientaciones
Sector Extranjero/Internacional/Otros / Facultad de Ingeniería - Universidad de Buenos Aires /
Laboratorio de Sistemas Embebidos , Argentina 
Programa: Especialización en Sistemas Embebidos 
Tipo de orientación: Tutor único o principal 
Nombre del orientado: Ramiro Sanes 
País/Idioma: Argentina, 
Palabras Clave: SDR IoT sistemas embebidos 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Telecomunicaciones

Otros datos relevantes

PREMIOS, HONORES Y TÍTULOS

Fondo María Viñas (2022)

(Nacional)
Agencia Nacional de Investigación e Innovación
El proyecto ?Desarrollo de una herramienta interactiva para la visualización y el entrenamiento de
sinergias musculares" fue seleccionado para financiación en la convocatoria 2022 del fondo. Soy el
investigador principal en el mismo.

Becario Fulbright - Estudios Doctorales en USA (2012)

(Internacional)
Comisión Fulbright Uruguay
Beca para estudios de doctorado en USA. Uno de dos becarios nacionales en el año 2012.

Becario OEA - Estudios Doctorales (2012)

(Internacional)
Organización de los Estados Americanos
Beca para estudios de doctorado en países de la OEA, valor U$S 60.000. Único becario por
Uruguay en el ciclo 2012.
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Beca ANII - Estudios de Maestría Nacional (2011)

(Nacional)
ANII
Beca para estudios nacionales de maestría. 2011-2012.

Beca CSIC - Estudios de Maestría (2010)

(Nacional)
CSIC - UdelaR
Beca para estudios nacionales de maestría.

PRESENTACIONES EN EVENTOS

URUCON (2024)

Congreso
Biomedical session chair
Uruguay
Tipo de participación: Moderador 
Nombre de la institución promotora: IEEE 
Alcance geográfico: Regional Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 

Neuromatch 2021 (2021)

Otra
Mentor de grupo
Estados Unidos
Tipo de participación: Otros 
Nombre de la institución promotora: Neuromatch Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Biológicas / Otros Tópicos Biológicos / Neurociencia
computacional 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Médica / Ingeniería Médica / Neuroingeniería 
Neuromatch es una escuela de neurociencia computacional intensiva y virtual. Participé de la
misma como mentor de un grupo de trabajo en su proyecto final.

CNBC ECR Seminar Series (2021)

Seminario
Exposición invitada.
Estados Unidos
Tipo de participación: Expositor oral 
Nombre de la institución promotora: Center for the Neural Basis of Cognition, Carnegie Mellon
University

Dynamic Walking 2021 (2021)

Congreso
https://www.dynamicwalking2021.org/
Estados Unidos
Tipo de participación: Expositor oral 
Alcance geográfico: Internacional Areas de conocimiento: 
Ciencias Médicas y de la Salud / Medicina Básica / Neurociencias / Control Motor 
Ingeniería y Tecnología / Otras Ingenierías y Tecnologías / Otras Ingenierías y Tecnologías /
Ingeniería Biomédica 

CONSTRUCCIÓN INSTITUCIONAL

Entre Julio 2023 y 2025 fui miembro del Comité Directivo del Uruguay Innovation Hub: un programa del

gobierno uruguayo para impulsar a Uruguay a la vanguardia de la economía del conocimiento, con foco en

tecnologías de la información, tecnologías verdes, y tecnologías para ciencias de la vida.  El Comité Directivo

constituyó el máximo ámbito de decisión del programa, con un directorio compuesto por cuatro miembros

designados respectivamente por tres Ministerios (MEF, MIEM, MEC) y la Oficina de Planeamiento y

Presupuesto de Presidencia. Mi actuación fue como director designado por el MEC.

Durante 2023 lideré el proyecto de diseño de una nueva carrera de grado en inteligencia artificial y
ciencia de datos en la Universidad Católica del Uruguay.  En 2025 también lideré el proyecto de diseño de
una nueva carrera de grado en ingeniería biomédica, que comenzará a dictarse en 2026.  Actualmente
ocupo el rol de director interino de este programa de grado.
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Desde 2020 soy miembro del Comité de Ética en Investigación de la Universidad Católica del Uruguay en

representación del área de bioingeniería.  Este comité realiza las evaluaciones éticas pertinentes a todos los

proyectos de investigación en personas de nuestra institución y ocasionalmente de proyectos externos a la

misma.  

Dede Agosto 2023 participo como evaluador de títulos universitarios para la Comisión de Reválidas del

Ministerio de Educación y Cultura para carreras del área de Bioingeniería e Ingeniería Biomédica.

Entre Julio 2020 y Julio 2023 fui Director de las carreras de grado en Ingeniería Eléctrica (Electrónica,

Telecomunicaciones, Sistemas Eléctricos de Potencia) en la Universidad Católica del Uruguay.  Entre las

tareas asociadas se encuentran:

Coordinación del plantel docente en toda la carrera, incluyendo selección y designación de nuevos docentes.

Liderar el proceso de transformación curricular de los nuevos planes de estudios, desarrollados en el

período 2019-2020 y que actualmente se encuentran en fase de implementación y evaluación.

Orientación académica de todos los estudiantes de las carreras referenciadas.

Indicadores de producción

ACTIVIDADES
26

Líneas de investigación 4

Proyectos Investigación Desarrollo 10

Docencia 3

Gestión Académica 7

Dirección Administración 2

PRODUCCIÓN BIBLIOGRÁFICA
29

Artículos publicados en revistas científicas 5

Completo 5

Trabajos en eventos 19

Documentos de trabajo 4

Completo 4

Preprints 1

PRODUCCIÓN TÉCNICA
3

Productos tecnológicos 2

Otros tipos 1

EVALUACIONES
28

Evaluación de proyectos 9

Evaluación de eventos 7

Evaluación de publicaciones 6

Evaluación de convocatorias concursables 1

Jurado de tesis 5

FORMACIÓN RRHH
13

35



Tutorías/Orientaciones/Supervisiones concluidas 6
Tesis/Monografía de grado 3

Tesis de maestria 1

Iniciación a la investigación 2

Tutorías/Orientaciones/Supervisiones en marcha 6

Tesis/Monografía de grado 1

Iniciación a la investigación 3

Otras tutorías/orientaciones 1

Tesis de maestria 1

Tutorías/Orientaciones/Supervisiones desistidas 1

Otras tutorías/orientaciones 1
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