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Resumen

El presente proyecto se basa en la utilizacion
de internet de las cosas (IoT) como
herramienta  fundamental para  proveer
soluciones tecnologicas a problematicas de
interés social como son la crisis energética, la
ausencia de soluciones tecnologicas a sectores
productivos marginados, el cuidado del
medioambiente y el disefio de interfaces para
educacion a distancia. Entre las lineas de
investigacion que se llevaran adelante para
contribuir con las problematicas planteadas, se
propone en primer lugar, atender las
necesidades de sectores tales como el fruticola,
horticola y floricola, que carecen de soporte y
no disponen de herramientas para automatizar
procesos y recibir informacion critica en tiempo
real. Por otro lado, se plantea el disefio de un
algoritmo inteligente de eficiencia energética
que permita minimizar el consumo en sistemas
alimentados con energia convencional y energia
alternativa (este Gltimo es muy utilizado por el
sector productivo fruti-horticola). Por dltimo,
mediante las interfaces IoT se colaborara en el
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disefio de laboratorios remotos; en el sensado
de parametros en arroyos y en el disefio de
aplicaciones robéticas que provean soluciones
de monitoreo remoto, deteccion automatica de
objetos y procesamiento de datos.

Palabras clave: Interner de las cosas (loT),
Eficiencia FEnergética, Laboratorios Remotos,
Robotica, telemetria, contaminacion en arroyos,
Software Embebido.

Contexto

Las lineas de Investigacion  aqui
desarrolladas son parte del Proyecto de
Investigacion Cientifico-Tecnologico
“Tecnologias de la informacién y las

comunicaciones mediante IoT para la solucién
de problemas en el medio socio productivo”
que se lleva a cabo en la Universidad Nacional
Arturo Jauretche (UNAJ), bajo la direccidn del
Mg. Jorge Osio.

A su vez, parte de las lineas de investigacion
desarrolladas se encuentran enmarcadas en los



convenios de colaboracion en actividades de
investigacion con el area de Sociales para el
sensado de parametros en arroyos, el proyecto
de la Dra. Maria Joselevich sobre Laboratorios
Remotos en la ensefianza de la Fisica y el
convenio firmado con la Asociacion de
Productores Horti-Floricolas de Florencio
Varela y Berazategui (APHOVABE).

1. Introduccion

El concepto de internet de las cosas ha
adquirido gran relevancia en los Gltimos afios,
debido a la posibilidad que ofrece de
interconectar objetos entre si y la conectividad a
internet que provee a las redes de dispositivos
[1]. Aunque los sistemas IoT son mas que
conocidos, su implementacion y desarrollo no
ha sido completamente explotado en
determinados sectores. IoT aplicado a la
horticultura es un area en la que la evolucion
tecnolégica nunca ha sido una prioridad, entre
los factores que han postergado la investigacion
en esta area se tiene la falta de capacitacion y

falta de soporte ¢ interaccion con los
productores para determinar cuales son las
principales problematicas que se pueden

resolver. Para este tipo de ambientes se dispone
de un conjunto de protocolos de comunicacion
e interfaces como GSM/GPRS, Wifi y zigbee
que se pueden implementar mediante
herramientas basadas en Arquitecturas de
Sistemas Embebidos como las desarrolladas en
[2] y [3] Las investigaciones realizadas
mediante IoT se podrian aplicar en el monitoreo
de cultivos, herramientas de soporte para la
toma de decisiones, controlar automaticamente
riego, proteccion de heladas, fertilizaciéon y
monitoreo e iluminacién artificial, entre otras .
Otra problematica comun en el sector
fruti-horticola, es el acceso al suministro de
energia, en cuyo caso requiere de sistemas
costosos de energia alternativa. Actualmente, se
considera una problematica a tratar de manera
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urgente el uso eficiente de la energia [4], debido
a que se estda investigando mucho sobre
energias alternativas pero hay mucho por hacer
respecto a la reduccion en el consumo de
energia en funcion del factor humano y del
control  automatico de los  sistemas
eléctricos/electronicos. En este sentido, se debe
tener en cuenta la necesidad de minimizar el
consumo en los sistemas de energias
alternativas, principalmente energia
fotovoltaica [4], debido a que estos sistemas
almacenan la energia en baterias altamente
contaminantes y al lograr optimizar el consumo
eficiente de energia se extenderia notablemente
la vida util de la misma. Estos sistemas son de
gran interés, principalmente por ser de uso
comun en los sectores agricolas, donde se
aplicaran  las  investigaciones realizadas
conjuntamente con el proyecto “Estudio de
sistemas inteligentes para optimizar el
aprovechamiento de la radiacién solar en la
actividad agroindustrial del territorio de la
UNAJ” dirigido por el Dr. Marcelo Cappelletti.
Para minimizar el consumo, se considera
necesario implementar un algoritmo inteligente
que tenga en cuenta todos los factores
intervinientes, para esto es necesario diseflar un
algoritmo basado en redes neuronales.

Respecto a la aplicacion de IoT en robdtica, se
tiene como objetivo el disefio de un sistema que
posibilite el monitoreo remoto y permita la
deteccion de objetos mediante procesamiento
de imagenes. Los resultados de esta linea de
investigacion se orientaran a la realizacion de
tareas en ambientes nocivos para el ser humano
y en la deteccion de objetos mediante
procesamiento automatico. Se prevé que el uso
de sistemas roboticos se intensifique en los
proximos afios, es por eso que se considera
necesario  disefiar, desarrollar y construir
nuevos sistemas que brinden soluciones a
situaciones problematicas de manera eficiente.
Respecto a la aplicacion de IoT en Laboratorios
remotos, desde el proyecto se ha disefiado la
interfaz de Hardware y Software embebido



entre el servidor y los laboratorios desarrollados
en el proyecto de la Dra. Maria joselevich [5].
Ademas, se estd disefiando el hardware y
software de una sonda multiparamétrica para el
sensado de pardmetros en arroyos, que permitan
determinar el  vertido de  efluentes
contaminantes por parte de la industria.

Metodologia:

Para optimizar el uso racional de la energia,
primero se deben tener en cuenta todos los
factores de consumo, entre ellos el factor
humano, el factor ambiental y el destino de
cada uno de los recursos. Con un sistema
disefiado a medida se puede lograr optimizar el
consumo al  maximo  mediante la
implementacion de un algoritmo de decision,
basado en aprendizaje automatico, que pueda
interpretar los parametros de entrada y generar
una salida eficiente. Para tener en cuenta todos
estos factores se debe desarrollar un sistema
complejo que tenga la capacidad de combinar
todos estos aspectos de manera Optima e
inteligente.

En cuanto a las soluciones tecnologicas en las
actividades frutihorticolas, en su mayoria
requieren de la disponibilidad oportuna de
datos, tanto del clima como del suelo, la
iluminacién y el agua. El desarrollo del sistema
informatico se realizara a partir de un algoritmo
de software con soporte para diferentes
aplicaciones, que en base a la informacion
proporcionada por una red de sensores, emita
mensajes de alertas a los usuarios y provea
informacion de interés. Para que la propuesta
sea aplicable en cualquier lugar, se plantea la
utilizacion de una interfaz GSM/GPRS que
permite transmitir informacién mediante las
antenas celulares. El disefio del sistema local a
utilizar en huertas a campo abierto y bajo
cubierta (invernaderos), estara formado por un
sistema de procesamiento (basado en
tecnologias de microcontroladores, arduino,
LPC1769 y raspberry Phy), al cual se
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conectaran los sensores y el dispositivo de
comunicacion GSM/GPRS.

Respecto al Laboratorio remoto, se ha
implementado un sistema fisico que controla el
movimiento de una cuerda mediante PWM y
posee una camara incorporada a una raspberry.
Para el acceso al sistema se configurd una
extension de Moodle y una plataforma que
permite seleccionar la frecuencia y visualizar la
camara. En cuanto a la sonda multiparamétrica
se ha disefiado el hardware y software para la
implementacion de una red de sensores para la
obtencion de parametros y la transmision
mediante wifi a un servidor. Utiliza sistemas
embebidos de ultima generacion, los cuales
poseen alto poder de computo y bajo costo.
Respecto al sistema robotico, se utilizaran
técnicas de procesamiento digital de imagenes
para la deteccion de objetos y plataformas de
control robotico como el sistema ROS.

Antecedentes del Grupo de Trabajo

Se pretende encauzar temas de estudio de
posgrado actuales y futuros, de docentes y
profesionales surgidos de la UNAJ, dentro de
estas lineas de investigacion. El Director del
Proyecto  participa en  proyectos de
investigacion desde el afio 2005 en la Facultad
de Ingenieria de la UNLP como colaborador y a
partir de 2010 como Investigador. Actualmente,
el grupo de trabajo investiga en los temas:
Transmision de datos IoT (mediante la interfaz
Ethernet y GSM/GPRS), Eficiencia Energética,
Robdtica y  Arquitecturas de procesadores
embebidos; pertenecientes a estudios de
Especializaciones, Maestrias y Doctorados que
se realizan en el marco de acuerdos de
colaboracion entre diferentes institutos de la
UNAJ a través de proyectos de investigacion.
Como resultado del trabajo realizado
recientemente en la UNAJ se han publicado
articulos en diferentes congresos nacionales de
Ingenieria Informatica y Ciencias de la
Computacion [2-4] y [6].



2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

El grupo de investigacion que se ha constituido
en la UNAJ es multidisciplinario, y sus
miembros cuentan con experiencia en sistemas
multiprocesador, Arquitecturas de Procesadores
Embebidos, ToT, sistemas operativos
embebidos, aprendizaje automatico, protocolos
de comunicacion TCP y UDP y robética.

En cuanto a la eficiencia energética, en la
actualidad se considera que un sistema de
iluminacion es eficiente energéticamente
cuando permite adaptar el nivel de iluminacion
en funcion de la variacion de la luz solar o en
funcién de la deteccion o no de presencia. En
esta propuesta se considera que las soluciones
existentes no han sido suficientemente
desarrolladas, ya que para un uso eficiente de la
energia se deben tener en cuenta varios factores
y combinar una amplia variedad de métodos
para lograr un algoritmo inteligente que permita
optimizar el consumo al maximo. Respecto a la
investigacion aplicada al sector fruti-horticola,
se plantea el disefio de una red de sensores que
interactuan entre si y se comuniquen con un
servidor mediante una red IoT, en este sentido
se propone usar el protocolo LoRa para
determinar la eficiencia de dicho protocolo en
aplicaciones que exigen el uso energia
alternativa. Dentro de esta linea se enmarca el
sensado de parametros en arroyos mediante
sondas que entre otras cosas deben funcionar a
bateria y transmitir datos de forma inalambrica
aun nodo central.

En cuanto a la robotica, esta linea esta en pleno
desarrollo y se buscan aplicaciones innovadoras
como la deteccion de objetos para reciclado
mediante procesamiento de imagenes y la
capacidad de inspeccionar sectores de dificil
acceso o en ambientes donde la contaminacion
impide la permanencia de seres humanos.
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Para las aplicaciones de eficiencia se deberan

desarrollar  algoritmos  de  aprendizaje
automatico supervisado y no supervisado
basados en regresion lineal multiple vy

clustering respectivamente.
Temas de Estudio e Investigacion

Programacion de diferentes Arquitecturas de
Procesadores (freescale, LPC1769, CIAA,
Arduino, Raspberry Phy) embebidos para la
implementacion de nodos en las redes de
sensores y para la implementacion de
algoritmos de control. Utilizacion  y
configuracion de sistemas operativos de tiempo
real y Linux embebido para la ejecucion de los
algoritmos, plataformas como ROS y la
adquisicidon  de  datos  de  sensores.
Implementacion de una red de sensores
inalambrica mediante protocolos estandar de
IoT (LoRA) e interfaces RF. Investigacion
relacionada con los protocolos TCP y UDP para
el envio de paquetes, donde en condiciones de
red conocidas [3], se deben determinar las tasas
de transmision minimas para asegurar el
funcionamiento oOptimo del sistema de
eficiencia energética ([7] y [8]), medicién de
parametros en arroyos y el laboratorio remoto.
Determinacion de la eficiencia en la ejecucion
de algoritmos de control de un robot humanoide
sobre un sistema multicore. Estudio y
utilizacion de algoritmos de aprendizaje
automatico supervisado y no supervisado [9].

3. Resultados Obtenidos/Esperados

- Se implementd un sistema de telemetria
mediante la interfaz GSM/GPRS mediante el
modulo SIM800, que permite supervisar el
estado del cultivo (temperatura, iluminacién y
humedad) mediante una aplicacion web.

- Se implementd un sistema de control a través
de una comunicacion inaldmbrica punto a punto
Wifi de un robot comercial cuya arquitectura



esta basada en arduino. El control se realiza por
medio de una pagina web que puede ser
accedida desde un teléfono celular como asi
también de una PC.

- Por ultimo, se encuentra en la etapa final un
sistema que permite optimizar el consumo
energético en instituciones educativas mediante
la ejecucion de algoritmos que toman en cuenta
diferentes factores. Este sistema utiliza la
plataforma IoT desarrollada en [3] para la
implementacién y ejecucioén del algoritmo.

Los resultados esperados para los nuevos temas
que se estan desarrollando en el proyecto son:

- Se espera para el aflo en curso realizar las
pruebas de funcionamiento en campo del
sistema autonomo y escalable que se encarga de
minimizar el consumo  de  energia
conjuntamente con la implementacién de un
sistema informatico que provea informacion
precisa de magnitudes climatologicas, del
estado del suelo y del nivel de iluminacion para
determinados cultivos. De la misma forma se
buscardn resultados en la medicion de
parametros en arroyos. En funcién de los
resultados que se obtengan se realizaran las
correcciones pertinentes.

- Finalmente, la incorporacién de esta nueva
linea buscara proveer soluciones de software
embebido para la implementacion del
Laboratorio remoto propuesto en el Proyecto de
la Dra. Maria Joselevich.

4. Formacion de Recursos
Humanos

Dentro de la tematica de la linea de I+D,
todos los miembros del proyecto participan en
el dictado de asignaturas de la carrera de
Ingenieria Informatica de la UNAJ.

En este proyecto existe cooperacion a nivel
Nacional. Hay dos Doctores en Ingenieria, un
Magister, un Especialista y un integrante
realizando Maestria en temas relacionados.
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A su vez, se cuenta con un Becario de
Entrenamiento CIC en temas de eficiencia
energética y dos Becarios de Vinculacion en
temas de eficiencia energética y monitoreo de
parametros en invernaderos.

Adicionalmente, se  cuenta
colaboracion de estudiantes avanzados.

con la
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