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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) 

 

El presente proyecto, Internet de las cosas y sus aplicaciones en ciudades inteligentes, buscaba el 

desarrollo, implementación y estudio de una aplicación concreta en la temática de ciudades inteli-

gentes, objetivo que fue logrado casi en su totalidad. 

 

Si bien el objetivo general inicialmente planteado, un sistema experimental de estacionamiento in-

teligente para el Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas (DIIT) de la Universidad 

de la Matanza (UNLaM), alcanzó un entre un 60% y 70 % se logró desarrollar satisfactoriamente un 

sistema de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental, quedando tan solo su instalación en el 

DIIT. Lo detalles de esta ampliación serán detallados mas adelante en este documento. 

 

Por otro lado, los objeticos específicos asociados al desarrollo del sistema experimental de estacio-

namiento inteligente sufrieron cambios.  A continuación, se detallan los mismos y los cambios aso-

ciados.  

 

En lo que respecta al diseño y desarrollo de 3 (tres) sensores que permitan detectar la presencia de 

un vehículo, a través de un sistema microcontrolado y un magnetómetro, en los lugares reservados 

para el estacionamiento, el mismo no sufrió cambios.  

 

El diseño y desarrollo de interfaces inalámbricas, para cada uno de los 3 (tres) sensores, basadas en 

tecnologías 2.4Ghz/Zigbee, WIFI y LORA, fue el objetivo específico que más cambio sufrió. Dicho 

cambio se desvió, tal como se comento en el informe de avance, a la fuerte devaluación que sucedió 

durante el año 2018 en el país (Argentina) que hizo que el presupuesto solicitado quedara total-

mente desactualizado. A raíz del estudio que se había realizado para la elaboración del protocolo 

de presentación del proyecto se consideró la utilización de la tecnología LORA como enlace de co-

municaciones, no siendo la única opción, pero si la principal. Dicha tecnología implica la utilización 

de un Gateway, el cual al momento de solicitar los fondos representaba aproximadamente un 25% 

de presupuesto y al momento de confección del informe de avance/acreditación de fondos el 50%.  

Si bien la devaluación afectó a todos los elementos del presupuesto por igual, la mayoría de ellos 

no eran tan críticos como el Gateway de Lora para la idea inicial del proyecto. Como consecuencia 

de esto se decidió que la interfaz inalámbrica que se implementaría en los sensores sería tan solo 

WIFI. 

 

El desarrollo de un software para PC, basado en LabWindows/CVI y MySQL, se decidió alterar por la 

implementación de dicho software en la nube. Esta decisión se baso en que la implementación de 

aplicaciones/software en la nube es parte del paradigma de Internet de las cosas y las ciudades 

inteligentes. Esto generó una familiarización con términos y herramientas a las que el grupo no es-

taba acostumbrado, generando ciertas demoras. En lo que respecta a la aplicación Android asociada 

no hubo cambios en los planes iniciales.  
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La futura instalación de los sensores, aun por finalizar, se encuentra supeditada a la ubicación que 

el DIIT destine para tales fines. 

 

La ampliación del proyecto al desarrollo, implementación y estudio de dos aplicaciones de ciudades 

inteligentes se debe a que, tal como se presentó en el informe de avance, la temática representa un 

área en expansión y con un potencial inmenso para mejorar la calidad de vida de las personas. Esta 

ampliación fue soportada en parte por el grupo de alumnos que se incorporaron al proyecto durante 

el 2018. 

 

Si bien para la ampliación del proyecto no había objetivos específicos planteados, se puede consi-

derar una estructura similar a la planteada para el sistema de estacionamiento inteligente: desarro-

llo de una estación de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental, desarrollo de una comunica-

ción inalámbrica para dicha estación, desarrollo de un software de PC o en la nube para visualizar 

los datos (en este caso no se consideró una aplicación Android) y la instalación de esta en el DIIT. 

Dichos objetivos fueron cumplidos satisfactoriamente quedando tan solo la instalación en la ubica-

ción que el DIIT destine para tales fines. 

 

Detalles de los sensores, tecnología de comunicación, desarrollo y resultados se encuentra disponi-

bles en los trabajos presentados y detallados en la sección B.  

 

Entre los obstáculos encontrados pueden nombrase: la demora en autorización para comenzar a 

realizar gastos, la demora en la acreditación de los fondos, la fuerte devaluación sufrida en el país 

(Argentina) y la falta de experiencia por parte de los miembros del grupo en conceptos y herramien-

tas asociados a los servicios en la nube y Android. Los obstáculos económicos afectaron los objetivos 

específicos inicialmente planteados, tal como se detalló arriba, y afecto la difusión de los resultados 

obtenidos en congresos y eventos en el extranjero como estaba previsto (Iberchip y IEEE-Lascas). 

Con el fin de solucionar el obstáculo asociado la falta de experiencia se incorporó durante el 2019 

un becario de la carrera de Ingeniería en Informática, quien si bien comenzó trabajando satisfacto-

riamente su desempeño decreció con el transcurso del año, llegando inclusive a renunciar. Los ar-

gumentos presentados para tal renuncia estaban asociados a las obligaciones académicas y labora-

les que tenía.  
 

Como conclusión, se logro cumplir con casi la totalidad de los objetivos planteados: la producción 

de conocimiento y el desarrollo de aplicaciones, la formación de recursos humanos, la difusión en 

congresos y eventos científicos (como se detalla en la sección B) y la vinculación con otros grupos 

de investigadores/ organismos (como se detalla en la sección F). 
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B. Principales resultados de la investigación  

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

Artículo 1: 

Autores  

Título del artículo  

N° de fascículo   

N° de Volumen  

Revista  

Año  

Institución editora de la revista  

País de procedencia de institución editora  

Arbitraje Elija un elemento. 
ISSN:  

URL de descarga del artículo  

N° DOI  

 

B.2. Libros 

Libro 1 

Autores  

Título del Libro  

Año  

Editorial  

Lugar de impresión  

Arbitraje Elija un elemento. 
ISBN:  

URL de descarga del libro  

N° DOI  

 

B.3. Capítulos de libros 
 

Autores 

Zaradnik, Ignacio; Lupi, Daniel; Agüero, 

Agustin; Behar, Christian; Lanzilliotti, 

Leandro; Vázquez, Matías; Canziani, Mó-

nica.  

Título del Capitulo 

Computación en la nube para un sistema de 

monitoreo de calidad de aire y ruido ambien-

tal 

Título del Libro 

XXI Workshop de Investigadores en Cien-

cias de la Computación -WICC 2019: libro 

de actas 
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Año 2019 

Editores del libro/Compila-

dores 

Nelson Rodríguez, María Murazzo, Ma-

nuel Ortega, María I. Lund 

Lugar de impresión San Juan: Editorial UNSJ 

Arbitraje SI 

ISBN: 978-987-3984-85-3 

URL de descarga del capí-

tulo 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/des-

cargas/Libro_WICC2019.pdf  

N° DOI  

 

 
 

Autores 

Agüero, Agustin; Behar, Christian; Lanzi-

llotti, Leandro; Vázquez, Matías; Za-

radnik, Ignacio; Lupi, Daniel.  

Título del Capitulo 
Sistema de monitoreo de calidad de aire y 

ruido ambiental 

Título del Libro 
Sistema de monitoreo de calidad de aire y 

ruido ambiental 

Año 2019 

Editores del libro/Compila-

dores 

Antonelli, Maximiliano; Zacchigna, Fede-

rico G.; Blet, Nora; Sosa, José Ignacio; 

Pistarelli, Marcelo; De Micco, Luciana; 

Brengi, Diego Javier; Lipovetzky, José; Lu-

tenberg, Ariel; Garcia Inza, Mariano. 

Lugar de impresión 

ACSE - Asociación Civil para la investiga-

ción, Promoción y Desarrollo de Siste-

mas Eléctricos Embebidos 

Arbitraje SI 

ISBN: 978-987-46297-6-0 

URL de descarga del capí-

tulo 

https://drive.google.com/file/d/1FDtR 

L4We4daZ7XrJ81sL2f6HrZbYlOuG/view 

N° DOI  

 

 

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

Autores 

Zaradnik, Ignacio; Lupi, Daniel; Agüero, 

Agustin; Behar, Christian; Lanzilliotti, 

Leandro; Vázquez, Matías; Canziani, Mó-

nica.  

Título  

Computación en la nube para un sistema de 

monitoreo de calidad de aire y ruido ambien-

tal 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
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Año 2019 

Evento 
21 Edición del Workshop de Investigado-

res en Ciencias de la Computación 

Lugar de realización San Juan  

Fecha de presentación de la 

ponencia 
25-26/04/2019 

Entidad que organiza  Universidad Nacional de San Juan 

URL de descarga del trabajo 

(especificar solo si es la des-

carga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/des-

cargas/Libro_WICC2019.pdf  

 

 
 

Autores Zaradnik, Ignacio José 

Título  

Desde las primeras Herramientas para 

la Enseñanza Digital, Programación y 

Robótica hasta  

el Desarrollo de Internet de las Cosas 

Aplicada a Ciudades Inteligentes”  
 

Año 2019 

Evento Jornada de vinculación Tecnológica 

Lugar de realización Santa Fe 

Fecha de presentación de la 

ponencia 
21/05/2019 

Entidad que organiza  
Universidad Tecnológica Nacional Facul-

tad Regional Santa Fe 

URL de descarga del trabajo 

(especificar solo si es la des-

carga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

No disponible 

 

 
 

Autores 

Agüero, Agustin; Behar, Christian; Lanzi-

llotti, Leandro; Vázquez, Matías; Za-

radnik, Ignacio; Lupi, Daniel. 

 

Título  
Sistema de monitoreo de calidad de aire y 

ruido ambiental 

Año 2019 

Evento 
Congreso Argentino de Sistemas Embebi-

dos 2019 

Lugar de realización Rosario- Santa Fe 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
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Fecha de presentación de la 

ponencia 
17-19/07/2019 

Entidad que organiza  Universidad Nacional de Rosario 

URL de descarga del trabajo 

(especificar solo si es la des-

carga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

https://drive.goo-

gle.com/file/d/1FDtRL4We4daZ7XrJ81sL

2f6HrZbYlOuG/view 

 

 
 

Autores 

Agüero, Agustin; Behar, Christian; Lanzi-

llotti, Leandro; Vázquez, Matías; Za-

radnik, Ignacio; Lupi, Daniel 

Título  

Desarrollo de un decibelímetro para un sis-

tema de monitoreo de calidad de aire y ruido 

ambiental 

Año 2019 

Evento 
Congreso de microelectrónica aplicada 

2019 

Lugar de realización San Martin- Buenos Aires 

Fecha de presentación de la 

ponencia 
25-26/09/2019 

Entidad que organiza  Universidad Nacional de San Martin 

URL de descarga del trabajo 

(especificar solo si es la des-

carga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

http://www.unsam.edu.ar/uea2019/me-

morias.asp 

 

B.5. Otras publicaciones 

 

Autores   

Año   

Título   

Medio de 

Publicación 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1FDtRL4We4daZ7XrJ81sL2f6HrZbYlOuG/view
https://drive.google.com/file/d/1FDtRL4We4daZ7XrJ81sL2f6HrZbYlOuG/view
https://drive.google.com/file/d/1FDtRL4We4daZ7XrJ81sL2f6HrZbYlOuG/view
http://www.unsam.edu.ar/uea2019/memorias.asp
http://www.unsam.edu.ar/uea2019/memorias.asp
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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 
Tipo  Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisión 

    

 

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

Producto y Descripción. 
Producto Descripción 

  

 

 

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 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

Julia, Ricardo; 

Serra, Ariel; 

Zaradnik, Ig-

nacio 

Agüero, Agustin UNLaM 9 20/12/2019 

Computación en la 

nube para un sis-

tema de monitoreo 

de calidad de aire y 

ruido ambiental apli-

cado a ciudades inte-

ligentes 

Julia, Ricardo; 

Serra, Ariel; 

Zaradnik, Ig-

nacio 
Behar, Christian UNLaM 9 

20/12/2019 Computación en la 

nube para un sistema 

de monitoreo de cali-

dad de aire y ruido 

ambiental aplicado a 

ciudades inteligentes 

Julia, Ricardo; 

Serra, Ariel; 

Zaradnik, Ig-

nacio 

Lanzillotti, Lean-

dro;  
UNLaM 9 

20/12/2019 Computación en la 

nube para un sistema 

de monitoreo de cali-

dad de aire y ruido 

ambiental aplicado a 

ciudades inteligentes 

Julia, Ricardo; 

Serra, Ariel; 

Zaradnik, Ig-

nacio 
Vázquez, Matías UNLaM 9 

20/12/2019 Computación en la 

nube para un sistema 

de monitoreo de cali-

dad de aire y ruido 

ambiental aplicado a 

ciudades inteligentes 
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D.2 

Trabajo Final de Especialización 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 

Título del Trabajo Fi-

nal 

      

      

 

D.2. Tesis de posgrado: Maestría 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

 

D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

      

 

D.4. Trabajos de Posdoctorado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Posdoctorando 

(apellido y nom-

bre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 

curso 
Título del trabajo 

Publicación 

       

       

 

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

torado) 

 
Apellido y nombre del 

Recurso Humano 
Tipo  Institución 

Período 

(desde/hasta) 

Actividad asignada2 

Arzola Lucas Becario 

UNLaM  
01/01/2019 – 

31/10/2019 

Investigación de servi-

cios de Computación 

en la Nube y Desarro-

llo de Portal para vi-

sualizar los datos. 

 

 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
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 F. Vinculación3: 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. 

 

En lo referido a la vinculación con otros grupos de investigación / organismos, se mantiene activa 

con el INTI y con la Fundación Argentina de Nanotecnología que colaboran a través de la actividad 

del director. En ese marco se establecieron contactos e intercambio de información en sendas mi-

siones al exterior con el Centro IMEC de Bélgica y con el “Instituto Fraunhofer ENAS” de Alemania 
en referencia a potenciales colaboraciones con nuestros integrantes del proyecto, en el marco de 

ciudades inteligentes y principalmente en el área de Internet de las cosas. 

 

En lo referido a vinculación con el ámbito productivo se estableció contacto con la gente de IBM 

Argentina. Inicialmente con el fin de conseguir asistencia sobre la implementación de aplicaciones 

sobre la nube de IBM, y posteriormente para analizar de un seminario en conjunto una vez que los 

sistemas (estacionamiento inteligente y monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental) estén fina-

lizados. Entre las personas con quienes se entablaron comunicación se encuentran: Walter 

Raúl Ureta (uretaw@ar.ibm.com), PM&T Applications Global Business Services y Martin Canteros 

(canteros@ar.ibm.com), Iteration Manager/Scrum Master.  

 

Por otro lado, sobre fines del 2019 se comenzó a dialogar con personas del grupoTelecom/Cablevi-

sion/Multicanal con el fin de realizar un convenio en donde la experiencia adquirida sea transferida, 

así como para futuras demandas por parte de ellos. Entre las personas con quien se estableció con-

tacto se encuentran: Javier Aira del área de I+D | Ingeniería y Técnica Corporativa de Negocios Cor-

porativos y Paula Ducasa del área de Ingeniería de Proyectos | Ingeniería y Técnica Corporativa de 

Negocios Corporativos. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 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. 
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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.4  

• 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. 

 

 

 

_____________________________ 

         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 

 

  

 
4 En caso de libros, podrá presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el índice. 
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ANEXO I  
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