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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo) 

 

A.1. Grado de ejecución de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u 

obstáculos encontrados para su realización (desarrolle en no más de dos (2) páginas) 

A continuación se exponen los objetivos planteados inicialmente para el proyecto de investigación, 
junto con su porcentaje de completitud en cada uno: 

Con respecto al objetivo general, se logró cumplir con el 90%. Ya que se desarrolló una solución 
IoT que permite la localización, detección de caídas, consulta de información y envío de alertas.  El 
punto faltante del objetivo general, está en la obtención de datos biométricos. El cual había sido 
planteado utilizando un dispositivo externo tipo Smart Band que se iban a comunicar con el sistema 
embebido. Este punto no pudo cumplirse principalmente por el retraso en la disponibilidad presu-
puestaria y en el alza de los costos. Ya que cuando se presupuestó el proyecto, se estimó la compra 
de dos unidades por $2.712, pero en el momento en que el grupo de investigación dispuso de los 
recursos, una sola unidad costaba alrededor de $5.000. Por lo antes dicho, se decidió reacomodar 
los recursos para la construcción un prototipo funcional y que este posea mayor seguridad.  

Con respecto a los objetivos específicos, se plantearon con distinta complejidad. En donde cada 
uno de ellos corresponde a una etapa o parte de la solución.  

En el primero de los objetivos específicos (cumplido al 100%), se planteó que el dispositivo final sea 
de tamaño reducido, en alrededor de cincuenta por ciento o más con respecto del prototipo del 
proyecto anterior  (Carnuccio, y otros, 2017). Como consecuencia de que este presentaba un ta-
maño de 100 x 130 x 200 mm, dando un volumen total de 2.600.000 mm3 (Fig. 1), con esas pro-
porciones dificultaba su uso diario. Por ese motivo, para este nuevo proyecto, se diseñó el producto 
final utilizando la herramienta de modelado Solid Edge2, con las medidas 95,7 x 57,8 x 95,7 mm, 

generando un volumen de 529.360 mm3 (Fig. 2). Por lo que el producto diseñado es de tan solo del 
20%, comparándolo con el volumen total del prototipo del proyecto anterior. 

 
Fig. 1 - Prototipo proyecto anterior. 

 
Fig. 2 - Diseño del nuevo dispositivo. 

El segundo objetivo específico se enfocó en los métodos de comunicación y recolección de infor-
mación del dispositivo embebido (cumplido al 95%). Como forma de comunicación se utiliza un 
módulo GSM con chip telefónico por red 2G, debido a que la tecnología 3G estaba fuera de presu-
puesto. Otra forma utilizada de comunicación es por Bluetooth versión 4.0. Se eligió esa versión 
porque permite el ahorro energético. Con respecto a la recolección de información se utilizó un 
acelerómetro para detectar caídas y un GPS para el almacenamiento de la localización de las per-
sonas monitoreadas. Además inicialmente se planteó la obtención de datos biométricos, pero por 
lo antes comentado con respecto a la Smart Band no se pudo desarrollar esta funcionalidad. Por 

 
2 URL: https://solidedge.siemens.com/es/ 

https://solidedge.siemens.com/es/
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último utilizando los servicios expuestos en la nube se consigue dar aviso sobre la ocurrencia de 
distintos eventos e información. Para esto se utiliza un servidor programado con Laravel3 y servicios 
FireBase4, que permite enviar los distintos mensajes de alerta sobre la ocurrencia de los sucesos. 
El tercer objetivo (cumplido al 100%) requirió adaptar el algoritmo de caídas, desarrollado en el 
lenguaje interpretado NodeJS por el grupo de investigación, para que pueda funcionar en la nueva 
arquitectura. Esto demandó que el algoritmo sea reescrito y adaptado empleando el lenguaje C++. 
El gran problema fue pasar los tipos de datos dinámicos de NodeJS a estructurados de C++. Otro 
punto fue la calibración del algoritmo de caídas, que requirió de tener el prototipo funcional listo para 
realizar las caídas y permitir así realizar los ajustes del algoritmo para que pueda funcionar correc-
tamente. 
El cuarto objetivo específico (cumplido al 100%), solicitó que el dispositivo requiera mínimo de es-
fuerzo para su uso, de manera que sea fácil de utilizar. En consecuencia, el dispositivo obtenido no 
requiere esfuerzo en su utilización, debido a que todos los datos son recolectados y enviados al 
servidor automáticamente. 
El quinto objetivo específico (cumplido al 95%), se centró en el ahorro de consumo energético del 
dispositivo. Para ello se utilizaron baterías recargables de 2.200 m Amperes. No obstante no se 
llegó a cumplir con la meta, de que funcione ininterrumpidamente 24hs sin recargar. Esto se debió 
a que módulo GSM (SIM800L) utilizado requiere de 2 Amperes para su funcionamiento, como con-
secuencia de la tecnología antigua que utiliza (2G). Los modelos de GSM con tecnología actual 
(4G), como el SIM7600CE-T, presentan un modo de reposo que permite el bajo consumo de tan 
solo 20 m Amperes. Sin embargo su precio se encontraba fuera del presupuesto y no se podían 
conseguir en el país. 
El sexto objetivo específico no se desarrolló ya que requería el desarrollo de una conexión estándar 
y adaptable para distintos dispositivos de datos biométricos. Por lo antes dicho con respecto al 
Smart Band, no se realizó este punto. 
El séptimo objetivo específico buscó incorporar mecanismos de seguridad en las comunicaciones 
del dispositivo (cumplido al 100%). En este sentido para la comunicación entre dispositivo-Servidor 
se creó un protocolo propio de encriptación. Esto fue por el bajo poder de procesamiento para en-
criptar en el dispositivo. 

 
El mensaje cifrado posee dos secciones. La primera está formado por la dirección MAC del dispo-
sitivo, concatenado a un número interno que identifica el evento ocurrido que se desea notificar. 
Esos dos campos son encriptados utilizando MD5. La segunda parte posee las coordenadas que 
fueron obtenidas por el GPS en donde sucedió el evento y estas van encriptadas utilizando el algo-
ritmo de XOR. Para este último método la clave utilizada se encuentra en la primer parte del men-
saje, que esta encriptado en MD5. La cual no se puede desencriptar, por lo que el texto MD5 se 
encuentra indexado en el servidor. Utilizando ese índice el servidor sabe cuál es el dispositivo que 
viene el mensaje y como desencriptar el mensaje con XOR. Por otro lado la comunicación Android-
Servidor se encripta utilizando el protocolo AES5 en ambos lados. Además, en la aplicación móvil 
se agregó seguridad al ingreso. La autentificación ahora se realiza utilizando servicios de Facebook. 
Toda la información de los mensajes es enviada en formato JSON encriptado por la biblioteca. 

 
3 Entorno de desarrollo para servidor Web. URL: https://laravel.com/ 
4 Plataforma de productos Web. URL: https://firebase.google.com/ 
5 Cifrado estándar adoptado por el gobierno de los Estados Unidos. 

DIRECCION MAC + IDENTIFICADOR EVENTO + LATITUD + LONGITUD 

MD5
  

XOR 
  

https://laravel.com/
https://firebase.google.com/
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Finalmente el Octavo objetivo específico planteaba que el dispositivo móvil (Android) posea un mó-
dulo de consulta y reportes (cumplido al 100%). Ya que con los datos del GPS muestra la ubicación 
de la persona monitoreada en cualquier momento y permite la visualización de su estado e informa-
ción pertinente al mismo. 
 

B. Principales resultados de la investigación  

B.1. Publicaciones en revistas (informar cada producción por separado) 

 Sin publicaciones en Revistas. 

B.2. Libros 

 Sin publicaciones de libros. 

B.3. Capítulos de libros 

 Sin publicar capítulos de libros. 

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 

 

Primer artículo 

Autores 

Valiente, Waldo & Carnuccio, Esteban & Volker, 

Mariano & De Luca, Graciela & García, Gerardo & 

Guilianelli, Daniel & Villca, Raúl & Vittorio, Marcos 

Título  
Dispositivo de asistencia de personas mediante mo-

nitoreo IoT 

Año 2018 

Evento 
XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la 

Computación (WICC 2018) 

Lugar de realiza-

ción 
Universidad Nacional del Nordeste 

Fecha de pre-

sentación de la 

ponencia 

26 de Abril 

Entidad que or-

ganiza  
Red de Universidades con Carreras en Informática 

URL de descarga 

del trabajo (espe-

cificar solo si es la des-

carga del trabajo; for-

matos pdf, e-pub, etc.) 

http://se-

dici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/68034/Do-

cumento_completo.pdf-

PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Segundo artículo 

Autores 

Valiente, Waldo & Carnuccio, Esteban & Volker, Ma-

riano & De Luca, Graciela & Villca, Raúl &    Lorenz, 

Germán 

Título  
Uso colaborativo del procesador en sistemas embe-

bidos para múltiples interfaces 

Año 2019 

http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/68034/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/68034/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/68034/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/68034/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Evento 
XXI Workshop de Investigadores en Ciencias de la 

Computación (WICC 2019) 

Lugar de realiza-

ción 
Universidad Nacional de San Juan 

Fecha de pre-

sentación de la 

ponencia 

25 de Abril 

Entidad que or-

ganiza  
Red de Universidades con Carreras en Informática 

URL de descarga 

del trabajo (espe-

cificar solo si es la des-

carga del trabajo; for-

matos pdf, e-pub, etc.) 

http://se-

dici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76970/Do-

cumento_completo.pdf-

PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=yt 

 

 

Tercer artículo 

Autores 

Valiente, Waldo & Carnuccio, Esteban & Volker, Ma-

riano & De Luca, Graciela & Gerardo, García &Villca, 

Raúl & Lorenz, Germán & Matias Adagio 

Título  

Adaptación de Driver Serial para la placa 

STM32F103C8T6 y su utilización en controladores de 

GSM – Bluetooth 

Año 2019 

Evento 
XXI Workshop de Investigadores en Ciencias de la 

Computación (WICC 2019) 

Lugar de realiza-

ción 
Universidad Nacional de San Juan 

Fecha de pre-

sentación de la 

ponencia 

25 de Abril 

Entidad que or-

ganiza  
Red de Universidades con Carreras en Informática 

URL de descarga 

del trabajo (espe-

cificar solo si es la des-

carga del trabajo; for-

matos pdf, e-pub, etc.) 

http://se-

dici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76951/Do-

cumento_completo.pdf-

PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

B.5. Otras publicaciones 

 Sin otras publicaciones. 

 

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-

tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y 

desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las 

tecnologías organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de 

productos. 

 

C.1. Títulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y diseños, la trans-

ferencia tecnológica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento 

http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76970/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=yt
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76970/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=yt
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76970/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=yt
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76970/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=yt
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76951/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76951/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76951/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/76951/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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No fue requerido tramitar títulos de propiedad intelectual. 

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por títulos de propiedad intelectual. Indicar: 

Producto y Descripción. 

 

No fue requerido tramitar títulos de propiedad intelectual. 

 

D. Formación de recursos humanos. Trabajos finales de graduación, tesis de grado y posgrado. 

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto. 

D.1. Tesis de grado 

 Bajo esta investigación no se realizaron tesis de grado. 

D.2 Trabajo Final de Especialización 

 Bajo esta investigación no se realizaron trabajos de especialización. 

D.2. Tesis de posgrado: Maestría 

 Bajo esta investigación no se realizaron tesis de posgrado. 

D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 

 Bajo esta investigación no se realizaron tesis de doctorado. 

D.4. Trabajos de Posdoctorado 

 Bajo esta investigación no se realizaron trabajos de posdoctorado. 

E. Otros recursos humanos en formación: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-

torado) 

 
Apellido y nombre del 
Recurso Humano 

Tipo  Institución 
Período 
(desde/hasta) 

Actividad asignada6 

Villca, Raúl David Grado UNLaM 
01-2018 al 12-
2019 

El alumno realizo 
tareas con respecto 
a la búsqueda bi-
bliográfica y cons-
trucción de la apli-
cación para el mó-
vil en Android. 

Lorenz Vieta, Ger-
man 

Grado UNLaM 
01-2018 al 12-
2019 

El alumno cola-
boró en la bús-
queda de informa-
ción sobre disposi-
tivos GPS , así 
como también en 
la programación 
del driver. 

 
6 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
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Adagio, Matias Grado UNLaM 
01-2018 al 12-
2019 

El alumno se in-
trodujo en el tema 
rápidamente y co-
laboró en la bús-
queda de informa-
ción, así como 
también en la pro-
gramación. 

Vittorio, Marcos 
León 

Grado UNLaM 
01-2018 al 12-
2019 

El alumno cola-
boró principal-
mente con la bús-
queda bibliográ-
fica para la con-
fección de los pa-

pers e informe de 
avance en los te-
mas de sistemas 
embebidos, An-
droid 

 

 

 

 F. Vinculación7: Indicar conformación de redes, intercambio científico, etc. con otros grupos de 

investigación; con el ámbito productivo o con entidades públicas. Desarrolle en no más de dos (2) 

páginas. 

 

 

G. Otra información. Incluir toda otra información que se considere pertinente. 

 

 

 

H. Cuerpo de anexos: 

• Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, C y D, y certificaciones 

cuando corresponda.8  

• Anexo II:  

o FPI-013: Evaluación de alumnos integrantes. (si corresponde) 

o FPI-014: Comprobante de liquidación y rendición de viáticos. (si corresponde) 

o FPI-015: Rendición de gastos del proyecto de investigación acompañado de las hojas folia-

das con los comprobantes de gastos. 

o FPI-035: Formulario de reasignación de fondos en Presupuesto. 

• Anexo III: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017) 

• Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigación. 

 
7 Entendemos por acciones de “vinculación” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la 
creación de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes. 
8 En caso de libros, podrá presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el índice. 
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_____________________________ 

         Firma y aclaración 

     del director del proyecto. 

 

Lugar y fecha :………………………………………………………………….. 
 

 

• Presentar una copia impresa firmada del presente documento junto con los Anexos, y enviar todo en 

archivo PDF por correo electrónico a la Secretaría de Investigación Departamental. Límite de en-

trega: 28 de febrero de 2020 

 



UNLaM - SECyT                          Programa CyTMA2            
ANEXO I: Publicaciones realizadas durante el proyecto de investigación 

 1 

ANEXO I: Publicaciones realizadas durante el proyecto de investigación. 
 
En total se realizaron tres publicaciones una durante 2018 y las restantes dos en 2019. 
 

1. WICC 2018 – POSTER DEL PRIMER ARTÍCULO. .................................................................................. 2 

2. WICC 2018 - PAPER DEL PRIMER ARTÍCULO. ..................................................................................... 3 

3. WICC 2019 – POSTER DEL SEGUNDO ARTÍCULO. .............................................................................. 8 

4. WICC 2019 – PAPER DEL SEGUNDO ARTÍCULO. ................................................................................ 9 

5. WICC 2019 – POSTER DEL TERCER ARTÍCULO. ............................................................................... 14 

6. WICC 2019 – PAPER DEL TERCER ARTÍCULO. .................................................................................. 15 
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Wicc 2018 – Poster del primer artículo. 2 

1. Wicc 2018 – Poster del primer artículo. 
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Wicc 2018 - Paper del primer artículo. 3 

 
2. Wicc 2018 - Paper del primer artículo. 
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Wicc 2018 - Paper del primer artículo. 4 
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Wicc 2018 - Paper del primer artículo. 5 
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Wicc 2018 - Paper del primer artículo. 6 
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Wicc 2018 - Paper del primer artículo. 7 
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3. Wicc 2019 – Poster del segundo artículo. 
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4. WICC 2019 – Paper del segundo artículo. 
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WICC 2019 – Paper del segundo artículo. 10 
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WICC 2019 – Paper del segundo artículo. 11 
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WICC 2019 – Paper del segundo artículo. 12 
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WICC 2019 – Paper del segundo artículo. 13 
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5. WICC 2019 – Poster del tercer artículo. 
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6. WICC 2019 – Paper del tercer artículo. 
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WICC 2019 – Paper del tercer artículo. 16 
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WICC 2019 – Paper del tercer artículo. 17 
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WICC 2019 – Paper del tercer artículo. 18 
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WICC 2019 – Paper del tercer artículo. 19 

 
 

 
 


