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11. Datos de la investigacion

Estado actual de concimiento del tema

Cuando ocurre un desastre ya sea natural o provocado, las acciones llevadas a cabo en las primeras horas del
acontecimiento son las mas importantes en el rescate de sobrevivientes [1]. La utilizacion de robots exploradores
como herramienta para los rescatistas, puede mejorar las posibilidades de supervivencia de las victimas de la
catastrofe y minimizan el riesgo inherente al trabajo en zonas de desastre. En comparacién con rescatistas y perros
entrenados en busqueda y rescate, los robots tienen la ventaja de no sufren estrés ni fatiga [2]. Otra ventaja es que
los robots de rescate, en la medida que puedan ser construidos, podrian desplegarse en grandes cantidades,
mientras que los profesionales de rescate con experiencia y los perros de rescate entrenados son recursos escasos
[3]. Ademas, los robots son prescindibles, al contrario de los humanos y perros de rescate: si un robot de rescate es
dafado, puede ser reparado o reemplazado, pero la pérdida de rescatistas o perros es dificil de sobrellevar debido
a surol social [4]. Sistemas de emergencia que cuenten con multiples robots podrian cubrir mayores areas de
terreno, minimizando el tiempo de rescate. Sin embargo esto incrementaria también la cantidad de personal
calificado necesario para comandar los robots. Seria Util contar con sistemas autobnomos o semi-autbnomos que
requieran minima interaccién con operadores.

Por lo tanto, existe una oportunidad para la investigaciéon y el desarrollo de grupos robots de busqueda y rescate que
puedan ser liberados inmediatamente después de un desastre, donde las condiciones sean demasiado peligrosas,
y de forma cooperativa aumenten las posibilidades de éxito de la tarea de rescate. Sin embargo, la navegacion
autbnoma en zonas de desastre es especialmente complicada debido a que el area en cuestion es usualmente
desordenada, desestructurada e impredecible [4].

El proceso de exploracion se puede entender como un proceso de navegacion de un robot mévil, en un entorno
desconocido para construir un modelo del medio ambiente. Dependiendo de la aplicacion, del entorno y del tipo de
robot entre otras cosas, los problemas asociados a la navegacion son muy diversos. Un algoritmo de exploracion se
puede definir como un procedimiento iterativo que consiste en una seleccién de un nuevo objetivo y una navegacion
hacia este objetivo. Tal algoritmo se termina siempre que se cumpla la condicion definida (objetivo de la mision). La
estrategia de exploracion determina el proximo objetivo del robot en cada iteracion (un paso de exploracién) con
respecto a la posicion real del robot, el conocimiento actual sobre el entorno y un criterio de optimizacién
seleccionado. La identificacion de las regiones inexploradas del entorno se puede hacer de diferentes maneras
dependiendo de la representacion del espacio que utiliza el robot. Uno de los mas populares es el uso de mapas
utilizando una cuadricula o grilla de ocupacion [5]. Estos mapas representan la probabilidad de ocupacion de cada
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zona del entorno dentro de una cuadricula. A medida que el robot se mueve, la probabilidad de ocupacion para cada
celda se actualiza con la informacion de los diferentes sensores. Segun la probabilidad de ocupacion, las celdas se
pueden clasificar como libres, ocupadas o desconocidas. Usando esta representacion, un robot puede alcanzar una
zona inexplorada mediante la navegacion hacia las celdas de frontera que separan las celdas libres de las celdas
desconocidas [6]. Sin embargo, otros autores usan representaciones diferentes, y por lo tanto identifican las
regiones no exploradas de diferentes maneras. Por ejemplo, Wullschleger et al. [7] usan una representacion del
entorno donde cada segmento corresponde a una pared diferente de un ambiente interior. En este caso, la
exploracion se lleva a cabo dirigiendo el robot a los segmentos abiertos del entorno. Makarenko et al. [8] utilizan una
planificacidon de ruta basado en el costo-utilidad. Su funcion de utilidad considera la ganancia de informacién del
mapa de ocupacion en el punto objetivo asi como la capacidad de localizacion del robot en este punto. De esta
manera, las fronteras que estan cerca de los puntos de referencia tienen una mayor utilidad. Consideran solo las
fronteras como posibles objetivos, sin embargo, sugieren utilizar lugares donde las posibilidades de re localizacién
son altas cuando la covarianza de la pose de los robots es demasiado grande.

Una vezidentificadas las areas de interés, el siguiente paso es elegir donde se movera el robot. Las técnicas
anteriores [6,7] seleccionan la region inexplorada mas cercana, pero no consideran la utilidad de llegar a una regiéon
en particular, solo el costo de alcanzar la misma. En este sentido, otros autores utilizan un modelo donde se elige la
siguiente ubicacion, como la posiciéon que maximiza el beneficio entre el costo y la utilidad [9]. Estrategias de
exploracion mas complejas intentan determinar las mejores posiciones de observacion para mejorar la eficiencia del
proceso de exploracion. En particular, su objetivo es reducir el tiempo de exploracion, realizando un pequefio nimero
de pasos de exploracion y limitando la ruta recorrida, mientras se construye un mapa preciso. En general, estos
métodos emplean un enfoque voraz (o greedy en ingles) [10], que consiste en mover el robot desde su ubicacién
actual hacia la siguiente mejor posicion de observacion.

En cuanto a la exploracién con mdltiples robots [11,12] introdujeron una coordinacion mediante la reduccion de la
utilidad inicial determinada dada a cada frontera dependiendo de la probabilidad de estar en el rango del sensor de
otros robots. La asignacion de fronteras a los robots se realiza de forma secuencial utilizando un enfoque de costo-
utilidad con la longitud de la ruta minima como costo. Simmons et al. [13] mejor6 este modelo considerando la
utilidad inicial como el nimero de células visibles no exploradas de cada frontera. Por otra parte, Burgard et al. [14]
sugirieron que la asignacién de fronteras a los robots podria optimizarse utilizando el Método Hungaro [15] en lugar
de la asignacién secuencial. En [16] se utilizé un conjunto de tres comportamientos: evasion de obstaculos, explorar
fronteras y evadir otros robots de forma reactiva. Julia et al. [17] amplié este modelo agregando dos nuevos
comportamientos: mejorar los puntos de referencia imprecisos y dirigirse a zonas inexploradas. Estos
comportamientos introducen el concepto de ganancia de informacion a partir de un mapa métrico y un mapa
topolégico. En [18] se presenta un enfoque integral al problema de la exploracion y realiza una comparacion
mediante simulaciones con otros algoritmos de exploracién.

Otras técnicas utilizadas son por ejemplo el enfoque de SRT [19] que se extiende a equipos de mdltiples robots
considerando la coordinacion de Franchi et al. [20]. Su enfoque mejors usando un grafico aleatorio basado en
sensores (SRG por sus siglas en ingles) mediante la adicion de puentes al arbol.Este hecho permite a los robots
planificar trayectorias rapidas, ya que de esta manera no necesitan realizar un seguimiento de todos los nodos del
arbol en ambientes con bucles [21]. Algoritmos de exploracién basados en la frontera de Yamauchi [11] también
presentan ventajas al ser utilizados en exploraciéon con multiples robots.

En los afios recientes, se han desarrollado algunas propuestas para la problematica de busqueda y rescate
utilizando varios robots [22,23,24,25], las cuales han sido puestas en practica en la Ultima década con la
participacion en terremotos y atentados terroristas [26,27,28]. En general, el objetivo principal de un robot de
busqueda y rescate (SAR por sus siglas en ingles) en una mision es explorar escenas de desastres, mientras se
buscan victimas. Debido a que los robots deben determinar su posicién y orientacion de manera precisa y robusta
en ambientes interiores, posiblemente desconocidos y no estructurados donde no se cuentan con sefiales de GPS
[29], los robots deben recurrir a otras alternativas de localizacion como la fusién entre unidades inerciales y sistemas
que determinen flujo éptico [30].

Para resolver el problema del mapeo en ambientes de gran escala se necesita mayor capacidad de computo, ya
que la informacion disponible aumenta rapidamente con el paso del tiempo. Sin embargo, con el objeto de evadir
obstaculos y regresar a la base, no hace falta contar con un mapa para localizar el vehiculo, sino un mapa
atravesable [20]. La planificacion en estos términos es el algoritmo que, dado el mapa del ambiente de trabajo, la
localizacién de la base en el mismo y la posicidn del vehiculo, determina la mejor trayectoria libre de obstaculos para
retornar a la base.
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Grado de Avance

Una de las areas mas desarrolladas en el Centro de Investigacion en Informatica para la Ingenieria (ClIl) trabaja en
tematicas fuertemente relacionadas con el presente proyecto. Se destacan los aportes en investigaciones y
desarrollos relativos a la estimacion de posicion y/o orientacidn, mapeo y planificacion de trayectorias mediante la
fusion de informacion de diferentes sensores utilizados tipicamente a bordo de VANT, principalmente camaras y
unidades inerciales.

Se pueden destacar los siguientes: en [31,32] se presenta un esquema de fusion sensorial para la estimacion de
orientaciéon implementado en un sistema embebido, fusionando la informacién de mediciones inerciales
provenientes de acelerémetros y giréscopos, en conjunto con mediciones de orientacidén absoluta obtenidas de un
magnetometro, y un sonar para determinar la altura del VANT. En particular, en [33,34] ademas de la fusion se
corrige el error en el sonar provocado por la inclinacién del VANT. Como alternativa a los telémetros también se
realizd un trabajo fusionando la unidad inercial con un barémetro [35] donde el aporte fue realizar una linealizacion
previa de la funcién de observacion.

Cuando la informacion de orientacién dada por un magnetémetro no esta disponible o resulta altamente perturbada
por el entorno, se reemplaza dicha mediciones por informacion similar obtenida a partir de una camara, lo que se
puede realizar de distintas maneras, como se describe en [36, 37, 38, 39, 40, 41, 42] y se valida en [43]. Ademas, se
han propuesto y evaluado diferentes esquemas de fusion utilizando variantes del filtro de Kalman (EKF y UKF) y filtro
de particulas (PF y GPH) como se presenta en [44]. En [44, 45] se presenta la evaluacion de estos algoritmos en
plataformas con distinta capacidad de computo.

Por otro lado, la utilizacién de una Unica cadmara o visién monocular permite determinar la pose del vehiculo mediante
el algoritmo de SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), contando con aportes también en esta linea de
investigacion. En [46] se presenta un esquema de SLAM monocular que utiliza técnicas del estado del arte para la
inicializacion de caracteristicas, donde la estimacion se realiza con un filtro UKF (Unscented Kalman Filter), mientras
que en [47] se describe un esquema similar utilizando el filtro EKF (Extended Kalman Filter).

En cuanto a la planificacion de trayectorias se pueden destacar tanto trabajos con un vehiculo [48] como con
multiples VANTSs [49].

Otros aportes relevantes concierne a las investigaciones relativas al calibrado de camaras para su uso en odometria
visual [50]. Por ultimo, el equipo de trabajo mencionado cuenta también con experiencia relevante en el disefio y
desarrollo de diferentes modelos de vehiculos voladores y terrestres tal como se describe en [51, 52].
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Argentinas de Robética, JAR. 2014.

[62] Gonzalo Perez-Paina, Edio José Guizzo, Ignacio Torres, Diego Gonzalez-Dondo, Claudio Paz, Fernando
Trasobares. "Open hardware wheeled mobile robot for educational purposes”. Congreso Argentino de Sistemas
Embebidos, CASE. 2018.

Objetivos de la investigacion

Objetivos Generales

Realizar aportes innovadores a la problematica de la exploracién autbnoma con mdltiples robots méviles mediante la
fusion de los datos provenientes de camaras y otros sensores de bajo costo, para generar una representacion del
conocimiento espacial sobre el entorno circundante y generar un mapa atravesable.

Implementar los algoritmos propuestos en las plataformas experimentales de desarrollo propio.

Objetivos Particulares

1. Desarrollar algoritmos para la exploracion autbnoma de un entorno desconocido generando mapas de bajo costo
computacional tanto respecto de su almacenamiento como de su procesamiento.

2. Implementar un sistema de comunicacion que permita vincular multiples robots utilizando protocolos usados en
redes de sensores de bajos recursos.

3. Desarrollar algoritmos para utilizar robots con distintas caracteristicas de movilidad y percepcién de forma
coordinada para que se aumente la posibilidad de alcanzar el éxito de la mision.

4. Implementar algoritmos de exploracion y navegacion en plataformas capaces de paralelizar el procesamiento de




la informacion obtenida del entorno.

Descripcion de la metodologia

1. Se implementara una combinacion de mapas topoldgicos con mapas métricos usando teoria de grafos,
almacenando en cada nodo solo los puntos notables relativos a la posicién estimada. Con esto se espera reducir el
tiempo de transmision, almacenamiento y procesamiento.

1.1 Para los mapas métricos se prevé utilizar el método de exploracién de fronteras de Yamauchi [53], utilizando una
representacion en diagramas de Voronoi [54]. La deteccion de fronteras y puntos notables queda a cargo de un
sistema experto formado por pares de camaras estéreo [55].

1.2 Para los mapas topoldgicos, se considerara el problema como una busqueda de grafos, donde el grafo no es
conocido de antemano [56]. Se estudiaran esquemas de compresién de grafos mediante lista de artistas o matriz de
representacion.

2. Se estudiaran distintos protocolos de comunicacién utilizados en redes de sensores, los cuales son eficientes
respecto de los recursos fisicos.

2.1 Se implementaran los distintos protocolos para su evaluacién, particularmente MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) y CoAP (Constrained Application Protocol) [57] en las plataformas disponibles.

3. Se evaluaran distintos métodos de planificacidon de caminos, particularmente la planificacion por campos de
potencial para obtener funciones de costo necesarias para dividir tareas entre robots con distintas capacidades de
movimiento o percepcion.

4. Se implementaran los algoritmos desarrollados en plataformas de sistemas embebidos multiprocesador (MPSoC)
con el objetivo de paralelizar las tareas y lograr resultados en tiempo real.

Referencias

[53] Yamauchi, B. "Frontier-based exploration using multiple robots". AGENTS "98: Proceedings of the second
international conference on Autonomous agents. 1998.

[54] Wurm, K. M.; Stachniss, C.; Burgard, W. "Coordinated multirobot exploration using a segmentation of the
environment". Proceedings of the IEEE-RSJ international conference on intelligent robots and systems (IROS’08).
2008.

[65] Wang Y.; Wang, G. "3D Feature Points Reconstruction Based on Stereo Vision of UAV". 2nd International
Conference on Information Engineering and Computer Science. 2010.

[56] Bender, M. A.; Fernandez, A.; Ron, D.; Sahai, A.; Vadhan, S. P. "The Power of a Pebble: Exploring and Mapping
Directed Graphs". Information and Computation. 2002.

[57] Thangavel, D.; Ma, X; Valera, A.; Tan, H.; Tan, C.K. "Performance evaluation of MQTT and CoAP via a common
middleware". [IEEE Ninth International Conference on Intelligent Sensors, Sensor Networks and Information
Processing (ISSNIP). 2014.

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnolégico, transferencia al medio

Los avances tedricos y algoritmos obtenidos del presente proyecto de investigacion y desarrollo permitiran
acercarse mas a solucionar problemas y necesidades actuales, como son la busqueda y rescate de victimas de
desastres naturales o provocados. Aunque también se espera que puedan aplicarse a otros campos de
investigacion como ser el de robots industriales o agricolas. Y en general, a cualquier proceso que cuente con robots
como herramientas, ya que se esperan aportes en lo que respecta a optimizacion de mapeos, planificaciones, y por
supuesto exploracion como integracion de los dos anteriores.

Contribuciones a la formacién de Recursos Humanos

Dada la importancia que tiene la ciencia y tecnologia en el desarrollo de un pais, se espera incorporar a estudiantes
de grado al equipo de investigadores formados y en formacion para fortalecer su interés en la investigacion aplicada.
Ademas, se espera con este proyecto contribuir con la formacion continua de los becarios doctorales del centro de
investigacion donde esta radicado el proyecto.

Especificamente se prevé:

1. Incorporar dos (2) becarios de grado a las tareas de investigacidbn enmarcadas en el proyecto.

2. Continuar con el desarrollo de la tesis de doctorado "Exploracion eficiente de ambientes no estructurados
utilizando robots heterogéneos" del Ing. Martin Nievas, Dirigido por el Dr. R. Gaston Araguas y Co-Dirigido por
el Dr. Claudio J. Paz.

3. Continuar con el desarrollo de la tesis de doctorado "Planificacion de camino y trayectoria de una formacion de
robots autbnomos" de la Ing. Maira Estefania Pereyra, Dirigida por el Dr. R. Gaston Araguas y Co-Dirigida por




el Dr. Gonzalo F. Perez Paina.
13. Cronograma de Actividades
ANO| Actividad Inicio |Duracion Fin
1 Estudio e i_mplementaci()'n de los alg’oritmos disponibles para detectar 01/01/2020| 3 meses [31/03/2020
caracteristicas usando camaras estéreo
1 |Estudio de la representacion de mapas con grafos. 01/01/2020| 3 meses [31/03/2020
1 |Evaluacion en simulador de la representacion del mapa (métrico/topologico) |01/04/2020] 5 meses |31/08/2020
1 |Documentacion 01/04/2020| 9 meses [31/12/2020
1 |Diwulgacion de resultados obtenidos 01/09/2020| 4 meses [31/12/2020
2 |Puesta a punto de las plataformas disponibles para evaluar los algoritmos |01/01/2021] 2 meses |28/02/2021
2 |Implementacion y evaluacién de métodos de planificacion 01/01/2021| 4 meses [30/04/2021
2 |Implementacién y evaluacion de protocolos de comunicacion 01/03/2021] 2 meses |30/04/2021
2 |Experimentacién sobre las plataformas disponibles 01/05/2021] 4 meses |31/08/2021
2 |Documentacion 01/05/2021| 8 meses [31/12/2021
2 |Divulgacion de resultados obtenidos 01/09/2021| 4 meses |31/12/2021
14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco anos
Grupo Vinc. |Apellido] Nombre Cargo Institucion| Ciudad | Objetivos Descripcion
Implementacion de SLAM
Universidad|Auckland, visual con UKF.
MITech Klette |Reinherd INVESTIGADOR de Neva Proyecto en investigaciones para
FORMADO cooperacion|_ . .
Auckland |Zelanda asistencia al conductor,
proyecto EMPEDA
Proyecto en Proyecto MINCyT ? MEYS
) . . 12013, estudio de sistemas
Inteliigent and f . INVESTIGADOR|-riversidad|Praga, ~ |cooperacion.| . \.op o+ codireccion de
mobile Kullich |Miroslav FORMADO Técnica de |RepublicalFormacion tesis doctoral 't
robotics Praga Checa de recursos | oo doC .O,ra eneltema
h planificacion de caminos
umanos ; .
para sistemas multirobot.
. Comisién Direccion de tesis de
instituto de Nacional de|Falda del [Formacién |maestria en tem
altos estudios INVESTIGADOR] actonal dejaica det jrormacio aestria entema
" Ferral |Anabela Actividades|Canete, |de recursos |deteccionde
espaciales FORMADO - . .
Mario Gulich Espaciales,|Cérdoba |humanos mearcacmneg usando
CONAE imagenes satelitales.
Instituto de gg?(i)snigln delFalda del Desarrollo de estaciones
altos estudios Diéz Sebastian INVESTIGADOR Acti\l/idades Cafete Proyectos en|de medicién de calidad de
espaciales FORMADO Espaciales,|Cor dob’a cooperacion [aire. Proyecto conjunto,
Mario Gulich CONAE PID provincia de Cérdoba.
Codireccion de tesis de
Cortoce Unersiad - fmecin fdocorado en e
investigacion |. . INVESTIGADOR|Nacional de| . , . L y
. Sanchez|Jorge . Cordoba |humanos. [clasificacién de objetos.
y estudios en FORMADO Cordoba, Pr ¢ linvestiaacion Nt
matematica FAMaF. oyeclos e esligaciones conjunias
cooperacion |en redes neuronales
convolucionales.

15. Presupuesto

Total Estimado del Proyecto: $ 1560535,84

15.1. Recursos Humanos -Inciso 1 e Inciso 5

|Primer Ano

Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $11266,92 |Facultad Regional -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 1 $ 18288,00 |UTN- SCTyP -
4. Becario BINID 1 $42291,00 |UTN- SCTyP -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 2 $29210,00 |UTN- SCTyP -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -




8. Becario Posgrado - Maestria en el pais

0 $ 0,00

9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $0,00
2.CoDirector 1 $ 187785,00
3.Director 1 $ 360653,00
4.Investigador de apoyo 0 $ 0,00
5.Investigador Formado 1 $95774,00
6.Investigador Tesista 0 $0,00
7.Otras 0 $0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Primer Afio $ 101055,92 $644212,00 $ 745267,92

|Segundo Ano
Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $11266,92 |Facultad Regional -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 1 $18288,00 |UTN- SCTyP -
4. Becario BINID 1 $42291,00 |UTN-SCTyP -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 2 $29210,00 |UTN-SCTyP -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacién 0 $ 0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $ 187785,00
3.Director 1 $ 360653,00

4 Investigador de apoyo 0 $0,00
5.Investigador Formado 1 $95774,00
6.Investigador Tesista 0 $ 0,00
7 .Otras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Segundo Afo $ 101055,92 $644212,00 $ 745267,92

TOTAL GENERAL Inciso 5 Inciso 1 Total General

Todo el Proyecto $202111,84 $ 1288424,00 $ 1490535,84

15.2 Bienes de consumo - Inciso 2

Ao del Proyecto Financiacién Anual Solicitado a
1 $7.000,00 UTN - SCTyP
2 $15.000,00 UTN - SCTyP
Total en Bienes de Consumo IS 22.000,00
15.3 Servicios no personales - Inciso 3
Ano Descripcion Monto Solicitado a
1 \iaticos nacionales $ 10.000,00|UTN - SCTyP
2 \Viaticos nacionales $ 10.000,00|UTN - SCTyP

ITotaI en Servicios no personales

I 20.000,00

15.4 Equipos - Inciso 4.3 - Disponible y/o necesario

Afio| Disp/Nec |Origen

Descripcion

Otras

Modelo
Espec.

Monto

Cantidad. Unitario

Solicitado
a




. . Consultar listado en UTN -
1 |Pisponible}- documento adjunto - i 1000 $0,00 SCTyP
. . $|UTN -
1 [Necesario Camara CMOS USB DFM 22BUC03-ML 2,00 9.000,00[sCTyP
. . Consultar listado en UTN -
2 [Disponible|- documento adjunto ) i 1,000 $0.00 SCTyP
. Placa de desarrollo NVIDIA Jetson Nano $|UTN -
2 |Necesario|- NVIDIA Developer Kit - 1.00110.000,00|sCTYP
[Total en Equipos [$ 28.000,00
15.5 Bibliografia de coleccion - Inciso 4.5 - Disponible y/o necesario
Afio| Disp/Nec | Origen Descripcion Modelo | Otras Espc. | Cantidad | Monto Unitario Solicitado a
1 |Disponible Coleccion Biblioteca ClII 1,00 $0,00|UTN - SCTyP
2 |Disponible Coleccién Biblioteca ClII 1,00 $0,00]JUTN - SCTyP
ITotaI en Bibliografia I$ 0,00 I
15.6 Software - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec |Origen| Descripcion | Modelo | Otras Espc. | Cantidad | Monto Unitario | Solicitado a
1 |Disponible |- Software Libre |- - 1,00 $ 0,00JUTN - SCTyP
2 |Disponible |- Software Libre |- - 1,00 $ 0,00JUTN - SCTyP
[Total en Software $ 0,00 |
16. Co-Financiamiento
Afio RR.HH. Bienes de Equipamiento Servicios no Bibliografia|Software|(Total
Consumo personales
1 $745.267,92 |$7.000,00 $18.000,00 ($10.000,00 $0,00 $0,00 |$780.267,92
2 $745.267,92 |$15.000,00 $10.000,00 ($10.000,00 $0,00 $0,00 |$780.267,92
FT,;’;;L‘;?O' $1.490.535,84522.000,00  $28.000,00 [$20.000,00 $000  $0,00 |$1.560.535,84
Financiamiento de la Universidad
Universidad Tecnoldgica Nacional - SCyT $ 307.998,00

Facultad Regional
Financiamiento de Terceros

$ 1.252.537,84

Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, etc.) $0,00
Organismos / Empresas Internacionales / Extranjeros $0,00
Entidades privadas nacionales (Empresas, Fundaciones, etc.) $ 0,00
Otros $0,00
Total $ 1.560.535,84
Avales de aprobacion, Financiamiento y Otros
Orden Nombre de archivo Tamafio
Descargar 1 Equipamiento_Clll_2019.pdf 53510
Descargar 2 avalesscytdecanoPazClaudio.pdf 717019
Descargar 3 ResolDirectivoN2931-19.pdf 3939539

Curriculums (Curriculums de los integrantes cargados en el sistema)
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