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El presente documento se propone relevar las actividades acontecidas a lo largo del desarrollo del proyecto de investiga-
cion, con especial foco en las transferencias producidas a los efectos de difundir los resultados alcanzados. Esto se enmarca
en las Politicas de la Secretaria de CyT UNLaM, bajo el lema de que el conocimiento cientifico es conocimiento comunicado.
En la practica cientifica habitual, éste es transferido mediante distintos tipos de producciones: publicaciones en eventos
cientificos, libros, capitulos de libros, entre otras, destacandose particularmente el Articulo Cientifico/paper.

1Los Programas de Investigacién de la UNLaM estédn acreditados con resolucion rectoral, segun lo indica la Resolucion HCS N2 014/15.
Acerca de los Lineamientos generales para el establecimiento, desarrollo y gestion de Programas de Investigacion UNLaM, sugeri-
mos consultar en el Departamento Académico correspondiente a la inscripcion del proyecto.
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A. Resumen del proyecto? (Desarrolle en no mas de dos paginas.)
Dimensiones minimas:

e Problema de investigacion:

e Metodologia:

e Grado de ejecucion de los objetivos planteados:

e  Resultados:

Problema de investigacion:

El crecimiento exponencial de dispositivos IoT ha generado la necesidad de llevar a cabo
preferentemente el procesamiento de datos en el borde de la red para reducir la latencia, optimizar el ancho
de banda y mejorar la seguridad. Sin embargo, la implementaciéon de modelos de Machine Learning (ML) en
dichos dispositivos de borde presenta desafios significativos, debido a restricciones de hardware y consumo
energético. En este contexto, el presente proyecto abordd la integracion del Machine Learning en
dispositivos IoT mediante el uso de librerias de cddigo abierto, con el objetivo de evaluar su viabilidad y
desempefio en entornos de computo de borde.

Metodologia:

El desarrollo del proyecto siguié una metodologia que la podemos resumir en cuatro fases, desde
gue comenzo el proyecto:

1. Revisidn del estado del arte: se realizé un analisis exhaustivo de tecnologias de ML aplicadas a loTy
sus principales desafios en el computo de borde.

2. Seleccion de herramientas: se optd por librerias de cddigo abierto ampliamente utilizadas, tales
como TensorFlow, Pandas, Numpy, matplotlib, sklearn, etc., priorizando aquellas con soporte para
dispositivos de bajo consumo energético.

3. Implementacidn y evaluacion: se llevaron a cabo pruebas con modelos de clasificacion y prediccion
en simulaciones, dado que las restricciones presupuestarias limitaron la implementacidon en
hardware especifico. A tal efecto todos los ensayos se han hecho en computadoras con buena
potencia de procesamiento, y al menos 64 GB de memoria RAM. A fin de mejorar la performance
para la obtencion del modelo predictivo en vez de utilizar la plataforma de Google Colab se trabajo
en local utilizando Jupyter notebooks bajo vscode.

4. Divulgacion cientifica: Los hallazgos fueron documentados en dos articulos cientificos presentados
en el congreso nacional CONAIISI 2024, desarrollado los dias 7 y 8 de noviembre de 2024 en la ciudad
de San Fernando del Valle de Catamarca, congreso de modalidad hibrida.

2 Actualizar todos los items en el Banco de datos de actividades de CyT del SIGEVA UNLAM (del Director y de los integrantes del
Proyecto), en especial “Antecedentes y Producciones y Servicios”. Ver: @ www.youtube.com/@cytuniam
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Grado de ejecucion de los objetivos planteados:

El proyecto alcanzé un alto grado de ejecucién en cuanto al desarrollo tedrico y experimental de
modelos de ML en el contexto de computo de borde. No obstante, debido a limitaciones presupuestarias, no
fue posible la implementacidn directa en dispositivos 10T fisicos, lo que impidié evaluar completamente el
rendimiento en hardware real. A pesar de ello, el nucleo del estudio, centrado en la aplicacion de ML en
entornos loT con herramientas de cddigo abierto, fue desarrollado con rigor y profundidad.

Resultados:

El proyecto generd aportes significativos en el area de Machine Learning aplicado a loT, destacandose
los siguientes resultados:

e Desarrollo de modelos de ML optimizados para computo de borde, evaluados en entornos simulados,
tal como se explicé en el punto 3.

e Identificacion de las principales limitaciones y ventajas del uso de librerias de cddigo abierto en
dispositivos con recursos restringidos.

e Publicacion de 2 (dos) articulos cientificos en un congreso nacional especializado, contribuyendo al
conocimiento en la interaccién entre loT, MLy computo de borde (cloud computing).

e En conjunto con ambas publicaciones se han desarrollado dos repositorios en GitHub, en donde
puede apreciarse todo el trabajo realizado de manera pormenorizada. Los links correspondientes a
dichas publicaciones son:

Paper titulado: “Deteccidn de fallas en sensores loT mediante Machine Learning”

https://github.com/LautaroLasorsa/CONAIISI-2024/tree/master

Paper titulado: “Estudio de tolerancia a errores en sensores empleados para deteccion de ocupacion
de habitantes de un recinto empleando técnicas de aprendizaje automdtico”

https://github.com/carlucho1/CONAIISI-2024-2/tree/main

A pesar de las dificultades presupuestarias, el proyecto cumplié con su propdsito de explorar el
potencial del Machine Learning en dispositivos loT utilizando tecnologias de cédigo abierto, sentando las
bases para futuras investigaciones y aplicaciones en entornos reales.
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B. Informar cada produccion con filiacion UNLaM que derive de la presente investigacion (articulo de re-
vista/papers, libro, parte de libro, trabajos en eventos publicados/ponencia, etc.).
Anexar los textos de las producciones en SIGEVA UNLAM.3

Tipo de Produccion

Trabajos en eventos C-T publicados

Deteccion de fallas en sensores loT

Titulo mediante Machine Learning
Carlos Binker, Hugo Tantignone, Lautaro
Autor/es Lasorsa, Guillermo Buranits, Eliseo
Zurdo, Maximiliano Frattini
Editorial
Fecha 8/11/2024
Situacion En prensa

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

Tipo de Produccion

Trabajos en eventos C-T publicados

Estudio de tolerancia a errores en sensores
empleados para deteccion de ocupacion de

Titulo habitantes de un recinto empleando técnicas
de aprendizaje automatico
Carlos Binker, Hugo Tantignone, Lautaro
Autor/es Lasorsa, Guillermo Buranits, Eliseo Zurdo,
Maximiliano Frattini

Editorial

Fecha 7/11/2024
Situacidn En prensa

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

papers:

A continuacién se brindan las constancias respectivas de los autores y de los expositores de ambos

3 Los archivos deberan estar en formato PDF, a texto completo. Podran ser publicados en el Repositorio Digital UNLaM, bajo Licencias
Creative Commons. Sera evaluada la inclusién en el Repositorio aquellas publicaciones que poseen una licencia diferente o declara-

cién de copyright.

4
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CONAIISI

Xll Congreso Nacional 2024

Por el presente se certifica que:
Carlos Alberto Binker, Hugo Tantignone, Lautaro Lasorsa, Guillermo
Buranits, Eliseo Alfredo Zurdo, Maximiliano Frattini

han participado en calidad de autores del trabajo:

Deteccion de fallas en sensores loT mediante Machine Learning

presentado en la Categoria “Docentes-Investigadores” en el XIl Congreso Nacional de Ingenieria en
Informética/Sistemas de Informacién (CoNallSI 2024), realizado en modalidad hibrida, los dias 7y 8
de noviembre de 2024 en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de La Universidad Nacional
de Catamarca.

.

San Fernando del Valle de Catamarca, 14 de noviembre de 2024.
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Por el presente se certifica que:
Carlos Alberto Binker, Hugo Tantignone, Lautaro Lasorsa, Guillermo
Buranits, Eliseo Alfredo Zurdo, Maximiliano Frattini

han participado en calidad de autores del trabajo:

Estudio de tolerancia a errores en sensores empleados para deteccion de ocupacion de
habitantes de un recinto empleando técnicas de aprendizaje automatico

presentado en la Categoria “Docentes-Investigadores” en el Xll Congreso Nacional de Ingenieria en
Inform@tica/Sistemas de Informacién (CoNallSI 2024), realizado en modalidad hibrida, los dias 7y 8
de noviembre de 2024 en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de La Universidad Nacional
de Catamarca.

San Fernando del Valle de Catamarca,
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Coordinadora 2024
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CONAIISI

XIl Congreso Nacional 2024

CERTIFICADO

;fawm éfaafm@

ha participado como Expositor en el Xl Congreso Nacional de Ingenieria en Informética/Sistemas de
Informacién (CoNallSI 2024), realizado en modalidad hibrida, los dias 7 y 8 de noviembre de 2024
en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca.

San Fernando del Valle de Catamarca, 14 de noviembre de 2024.
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Linber Clberte

ha participado como Expositor en el XIl Congreso Nacional de Ingenieria en Informética/Sistemas de
Informacién (CoNallSI 2024), realizado en modalidad hibrida, los dias 7 y 8 de noviembre de 2024
en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca.

San Fernando del Valle de Catamarca, 14 de noviembre de 2024.
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C. Vinculacién*: Indicar conformacién de redes, intercambio cientifico con actores externos, con otros grupos
de investigacion; desarrollos; con el ambito productivo o con entidades publicas, etc. Desarrolle en una

pagina.

D. Otra informacidn. Incluir toda otra informacidén que el Director considere pertinente.

E. Cuerpo de anexos:

FPI-013: Evaluacion de alumnos integrantes. (de corresponder)

FPI-014: Comprobante de liquidacién y rendicion de viaticos. (de corresponder)

FPI-015: Rendicién de gastos del proyecto de investigacion.

FPI-038: Formulario de reasignacion de fondos en Presupuesto. (de corresponder)
Paper 1 “Deteccion de fallas en sensores loT mediante Machine Learning”
Paper 2 “Estudio de tolerancia a errores en sensores empleados para deteccion de ocupacion de

habitantes de un recinto empleando técnicas de aprendizaje automdtico”

e Anexol:
o)
O
O
O
e Anexoll:

o FP1017° Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto.

o Disposicion del Decano y nota de elevacidn del Director del Proyecto justificando “alta y/o0” baja de

cada integrante del equipo de investigacion.

Carlos Alberto Binker

Firma y aclaracién Director Proyecto

Fecha: 5/2/2025

4 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la creacion de
productos o servicios innovadores en articulacion con el entramado socio productivo.
5 Solo ante la presentacion del Informe Final.



