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RESUMEN

Este proyecto de investigacion pretende
generar una capacitacion para alumnos
interesados en las redes, asesorar a quienes
decidan mejorar o crear redes, conformar un
grupo de alumnos con capacidad de actuar
como consultores en redes FTTH y generar un
informe final en el que entre otros aspectos se
detallaran las mejores practicas para la
implementacion y mantenimiento de una red
para pequefios proveedores de internet,
utilizando tecnologias disponibles en el
mercado y servicios actuales. Se analizaran
para cada elemento de la red al menos 3
proveedores diferentes con un analisis de cada
uno de ellos.

El impacto que producira la investigacion sera
en el entorno de pequefias empresas que
brindan el servicio de internet, tendran una
guia para determinar qué tipos de
implementaciones son factibles para mejorar
sus servicios actuales de comunicaciones. En
el ambito académico, el impacto de Ia
investigacion estara dado por la incorporacion
de un tema de punta en las catedras de Redes y
Comunicaciones del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas de
la UNLAM.

La metodologia para utilizar sera Ila
investigacion documental, entrevistas a
especialistas del mercado que son gerentes o
socios de pequefios proveedores de internet,
pruebas de configuracion y funcionamiento,
analisis de alternativas de configuracion de
redes y diferentes modelos de despliegue de
redes de acceso por fibra optica (FTTH).

Se buscaran las incompatibilidades y a partir
de un debate interno se sacardn las

013

conclusiones respecto de las mejores practicas
que se contrastaran con pruebas hechas por los
integrantes del equipo de investigacion en una
empresa proveedora de internet.

Palabras Clave: Telecomunicaciones, ISP,
FTTH, OLT, ONT.

CONTEXTO
La secretaria de investigaciones
tecnologicas, en conjunto con  del

Departamento de Ingenieria e investigaciones
tecnologicas, son quienes dictan las politicas
de investigacion y las entienden como la base
de produccion y distribucion de conocimiento.
Particularmente este grupo de investigacion ha
venido  desarrollando una  serie de
investigaciones orientadas a las redes de
comunicaciones o a las telecomunicaciones en
general, como antecedentes se pueden citar:
Cl64 (Carrier- Ethernet), C189 (LTE) y
trabajos en diferentes congresos como “Carrier
Agreggation”, “Narrow Band [oT”, “VoLTE”.

Tematicas que luego son introducidas en
catedras de comunicaciones de la Universidad
Nacional de La Matanza, en carreras de
Informatica como de Electrénica.
Adicionalmente, se brindan charlas de
divulgacion para la comunidad educativa de
acuerdo con las necesidades del centro de
estudiantes de dicha institucion

1. INTRODUCCION

Las empresas de comunicaciones mas
grandes del pais centran sus despliegues de red
y, por consiguiente, las ofertas de conectividad
y servicios en las zonas urbanas de rapido
retorno de inversion y gran rentabilidad.

Fuera de los grandes centros urbanos
tenemos un mercado que en gran parte estd



cubierto por pequeias compafias que brindan
el servicio de acceso a internet tanto por acceso
inalambrico como también por fibra Optica,
ayudado por la mejora en el acceso a las nuevas
tecnologias como por ejemplo FTTH (Fiber To
The Home).

Actualmente, proyectos nacionales
coordinados por ENACOM (Ente Nacional de
Comunicaciones) se  destacan  como
motivadores para el desarrollo y creacion de
estas pequeflas empresas de acceso a la
conectividad. Un ejemplo de estos programas
es el que brinda capital para la creacion de
redes de acceso a las instituciones publicas,
desarrollado en conjunto con entidades
municipales denominado PROGRAMA DE
ACCESO A CONECTIVIDAD PARA
INSTITUCIONES PUBLICAS.

Las expectativas del sector de las
comunicaciones, desde la vision de las grandes
empresas se ven envueltas en un contexto
sociopolitico complejo, los costos para
mantener los servicios actuales son altos y el
aumento del precio de servicio esta regulado
por el Estado. En resumen, para las grandes
Telcos, el costo operativo aumenta en mayor
proporcion que los ingresos que se generan con
lo cual ante este escenario, deciden no invertir
mas de lo necesario para mantener el servicio
actual.

La situacion descripta anteriormente,
permitiria la creacion de ecosistemas zonales
de acceso a Internet, donde emprendedores
sean capaces de desarrollar pequefias empresas
de servicio de Internet que actien en
comunidad con las instituciones publicas
brindando la mencionada conectividad a
precios y costos razonables. Sin embargo, la
curva de aprendizaje necesaria para crear y
operar la red puede resultar en una barrera
infranqueable para una empresa que se inicia
en redes y llevar al fracaso a cualquier
proyecto.

Los sistemas GPON se caracterizan en
general por un sistema de terminacion de linea
optica (OLT, optical line termination) y una
unidad de red optica (ONU, optical network
unit) o una terminacion de red optica (ONT,
optical network termination) con una red de
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distribucion Optica (ODN, optical distribution
network) pasiva que los interconecta. Por lo
general, existe una relacion de tipo uno a
muchos entre la OLT y las ONU/ONT
respectivamente.

La caracteristica principal de GPON es el uso
de divisores pasivos que permiten que un solo
conductor Optico de alimentaciéon, tendido
desde la ubicacion central del proveedor de la
red, sirva a multiples usuarios dentro de sus
hogares y empresas. (ITU-T, 2003)

Las redes con GPON son la solucion perfecta
para entornos con varios nodos/puntos o
edificios separados porque la tecnologia
permite dividir la tasa de alimentacion de bits
de manera proporcional al deseo de cada
cliente y ofrece una red de fibra personalizable
de alta capacidad para formas de servicios
basados en IP.

La siguiente figura, extraida de la ITU-T
(G.984.1 muestra una de las configuraciones
recomendadas
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llustracion 1 - Configuracion recomendada con proteccion de
caminos opticos luego de la primer distribucion

En ella, se distingue a la izquierda el
componente hogarefio (ONT o HGU segun las
siglas en ingles usadas) y a la derecha la OLT.

El predominio de fabricantes con casa
central en China presenta varias ventajas y
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desventajas que para el caso del inicio de una
empresa de provision de servicios de
conectividad son factores para tener en cuenta,
mas alld de los obvios posibles problemas y
demoras con la importacion del producto se
puede mencionar.

»  Falta de soporte técnico en sitio, ante
fallos desconocidos, la necesidad de contar con
expertos en la materia tiene la complejidad de
la diferencia horaria entre Asia y América.

* La interoperabilidad entre fabricantes
siempre es mencionada como un escollo dificil
de sortear y en particular cuando problemas de
costos ajustados puede dar por tierra con el
emprendimiento.

La encuesta realizada por este grupo de
investigacion es consistente con lo antedicho,
puede notarse que quienes fueron consultados
estiman un horizonte de crecimiento de sus
redes

Tabla 1 Estimacion sobre el futuro de la red de acuerdo a la
pertenencia del encuestado

50%
50%
90,91%
9,09%
100%
0%

Crece

Empresa grande -
Se mantiene

Crece

Multinacional -
Se mantiene

Crece

Pyme

Se mantiene

2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
DESARROLLO

La problemdtica que investigar incluye,
entre otras cosas, las percepciones de los
principales especialistas en estas tecnologias y
lo que ocurrirda con la misma durante los
proximos 3 afios.

Surgiran de los estudios distintas soluciones
posibles de implementacion, donde cada una
de ellas llevara asociadas ventajas y
limitaciones. Estas determinardn los servicios
que cada caso pueda prestar.

El campo especifico de la investigacion
consiste en trabajar sobre los aspectos de
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interoperabilidad y capacidades de los
elementos de red de distintos proveedores,
determinando  su  compatibilidad  de
funcionamiento frente a los estandares,
concentrandonos en el comportamiento en este
escenario tecnologico.

Ademas de la investigacion tecnologica
propiamente dicha, es importante realizar
vinculacion entre diferentes departamentos
universitarios y con la comunidad, por tal
raz6n una de las lineas de investigacion se halla
ubicada dentro del campo de las ciencias
economicas, concretamente la conformacion
de una empresa/sociedad dedicada a brindar
servicios TIC.

Siguiendo con las lineas de investigacion y
desarrollo, es propuesta de este grupo de
trabajo conformar grupos de alumnos con
capacidad emprendedora que  quieran
incursionar en las TIC, para ello propondremos
modelos de crecimiento y expansion que
sirvan como primeros pasos para una empresa
inserta en su comunidad.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Resultados en cuanto a la produccion de
conocimiento:

Obtener Know How sobre el estado de arte
real de la tecnologia y sus posibilidades de
implementacion de proveedores zonales en
Argentina.

Incentivar la conformacion de PYMES que
trabajen sobre la tecnologia FTTH

Lograr reconocer las implementaciones mas
convenientes (mejores practicas) que podran
ser utilizadas por empresa actuales y futuras de
la Argentina.

El desarrollo de saberes practicos permitira
la provision de servicio de asesoramiento a
empresas ¢ incluso la constitucion de ellas.

El mercado podra obtener informacion de
mejores practicas verificadas en la presente
investigacion. Las pequefias empresas que
provean internet se veran beneficiados
obteniendo informacion relevante para iniciar
u optimizar las redes con un objetivo orientado



a redes de acceso de fibra FTTH que les
permita competir con empresas de mayor
envergadura.

Los emprendedores que deseen brindar el
servicio de FTTH se veran beneficiados con la
experiencia de las mejores practicas para este
tipo de negocio.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de investigadores pertenece al
cuerpo docente del Departamento de
Ingenieria de la Universidad de La Matanza,
con miembros de las carreras de Electronica e
Informatica, todos con gran experiencia en el
area de telecomunicaciones.

Adicionalmente, se ha incorporado una alumna
de la carrera de Ciencias Econdmicas para una
prueba piloto donde compartir experiencia con
carreras no dedicadas a las ingenierias.

Para el segundo afo de investigacion, se tiene
planificado incorporar grupos de alumnos,
como parte de un plan para mejorar sus
habilidades blandas o soft skills, que incluyan
la redaccion cientifica de textos y/o a los que
la investigacion les permita formalizar su
trabajo de fin de carrera. Mientras que, por otro
lado, se Dbuscara incentivar el interés
emprendedor en los alumnos y que las fuerzas
vivas de la comunidad matancera, en principio,
colaboren con quienes quieren emprender en la
provision de servicios de internet.
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RESUMEN

En los sistemas distribuido es necesario gestionar
la asignacion de recursos a  procesos
garantizando la exclusién mutua en el acceso a
recursos compartidos cuando ello es requerido y
distribuyendo la carga de procesamiento y de
transmision de datos, buscado la autorregulacion
del sistema. Asi surge el siguiente interrogante:
(cuales son los modelos de decision y los
operadores de agregacion que habra que generar
partiendo de los desarrollados en el PI 16F001 de
la UNNE (“Modelos de decision y operadores de
agregacion para la administracioén de procesos en
sistemas  distribuidos™), incorporando la
utilizacion de conjuntos de etiquetas lingliisticas
para expresar las variables de estado de los
nodos, contemplando la posibilidad de que la
informacion de control proveniente de algun
nodo no llegue al nodo coordinador, por lo que
habria que aplicar imputacion de datos vy,
considerando la posibilidad de migrar procesos
entre nodos con el propdsito de autorregular el
sistema balanceando su carga de trabajo y de
transmision de datos?. Para ello habra que
considerar la utilizacion de etiquetas lingiiisticas,
la necesidad de imputacion de datos bajo
determinadas condiciones, y la posibilidad de
migracion de procesos entre nodos. Los modelos
de decision consideraran la posibilidad de utilizar
operadores ponderacion, incluyendo los de la
familia OWA (Ordered Weighted Averaging)

(Yager, 1988, 1993), buscando generar
operadores de agregacion especificos.
Palabras claves: sistemas  distribuidos,

migracion de procesos, balanceo de carga,
imputacion de datos, etiqueta lingiiistica.

CONTEXTO

Los modelos de decision en la actualidad
disponibles y generalmente aplicables en los
sistemas distribuidos se basan en algoritmos de
intercambio de permisos que intentan lograr un

acuerdo de todos los procesos intervinientes para
realizar determinadas acciones, como el acceso a
un area de memoria compartida o a registros de
archivos compartidos, recursos a los que
frecuentemente se debe acceder en la modalidad
de exclusion mutua.

Se considera especialmente importante estudiar
la aplicacion de modelos de decision y
operadores de agregacion para la asignacion de
recursos a procesos, considerando no sélo las
exigencias de la exclusion mutua cuando ella es
requerida, sino también, el estado global del
sistema, de tal manera que las decisiones
tomadas respecto de recursos y procesos
contribuyan a equilibrar la carga de trabajo y de
transmision de datos. El estado global del sistema
esta integrado por informacién de control
proveniente de los distintos nodos, la que podria
expresarse de manera numérica o lingiiistica,
considerando la posibilidad de carencia de
informacion de control de algiin nodo y también
la necesidad de migrar procesos entre nodos con
el proposito de equilibra la carga global del
sistema y mejorar asi su rendimiento, buscando
su autorregulacion.

El punto de partida de esta investigacion esta
dado por los modelos de decision y operadores
de agregacion desarrollados en el marco del PI
16F001 de la UNNE, a los que se propone
adaptar a distintos escenarios, considerando la
utilizacion de informacion lingiiistica, necesidad
de aplicar imputacion de datos, conveniencia de
aplicar migracion de procesos y combinacion de
los escenarios anteriores. El marco para estas
actividades esta dado por el PI 20F005 de la
UNNE (“Modelos de decision para gestion de
recursos y procesos en sistemas distribuidos
considerando migracidn de procesos, imputacion
de datos y légica difusa en los nuevos operadores
de agregacion”) y el PI 126-2020 de la UNCAus
(“Desarrollo de un simulador para la evaluacion
de algoritmos cléasicos y nuevos para la gestion
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de recursos compartidos en sistemas distribuidos
contemplando exclusion mutua”).

En los sistemas computacionales de
procesamiento distribuido es necesario gestionar
de manera eficiente la asignacion de recursos a
procesos, respetando las restricciones de
exclusion mutua, teniendo en cuenta las
prioridades de los procesos y el balanceo de la
carga de procesamiento y de transmision de
datos, buscando la autorregulacién del sistema
distribuido considerado como un todo.

Los modelos de decision y sus operadores de
agregacion propuestos para resolver las
cuestiones indicadas precedentemente deben
intercambiar informacion de control generada
por los distintos nodos, deben enfrentar
situaciones de falta de determinada informacion
y deben resolver problemas de posibles
sobrecargas de procesamiento y/o de transmision
de datos entre los nodos.

Ante la situaciéon mencionada precedentemente
surge la necesidad de nuevos modelos de
decision y los operadores de agregacion
correspondientes incorporando una vision global
superadora de los modelos clasicos, para los
siguientes tipos de situaciones o escenarios:

1) Que los nodos intercambien informacion con
el nodo coordinador indicando los valores de sus
variables de estado y prioridades de manera
numérica o lingiiistica, mediante conjuntos de
etiquetas no necesariamente homogéneos, por lo
que habra que aplicar traslacion simbdlica para
que finalmente cada nodo reciba la informacion
acorde a su propio conjunto de etiquetas
lingiiisticas.

2) Que la informacion de control proveniente de
algunos nodos y necesaria para la operacion del
nodo coordinador central no esté disponible
cuando sea requerida, lo que obligara a aplicar
técnicas de imputacion de datos faltantes, bajo
determinadas condiciones.

3) Que a los efectos de balancear la carga de
procesamiento y de transmision de datos entre los
nodos, sea necesario migrar procesos entre
nodos, lo cual requerira establecer métricas que
permitan seleccionar el mejor esquema de
migracion posible en un momento dado.

4) Que los escenarios  mencionados
precedentemente se presenten concurrentemente
como una combinacion de dos o mas de los
escenarios planteados.

INTRODUCCION

La proliferacion de sistemas informaticos,
muchos de ellos distribuidos, en los cuales
existen multiples procesos que cooperan para el
logro de una determinada funcion, hace necesario
disponer de modelos de decision y operadores de
agregacion que permitan una adecuada
asignacion de recursos a procesos, respetando la
exclusion mutua en el acceso a recursos
compartidos que asi lo requieran, buscando
lograr un eficiente funcionamiento del sistema
distribuido mediante mecanismos de
autorregulacion 'y balanceo de carga de
procesamiento y de transmision de datos.

En dichos sistemas distribuidos es deseable
considerar soluciones en las cuales los nodos del
mismo puedan indicar al nodo coordinador
central el valor de sus variables de estado no sélo
de manera numérica, sino mediante etiquetas
lingiiisticas, en cuyo caso cada nodo podria
utilizar su propio y diferente conjunto de
etiquetas, lo que implica trabajar con conceptos
de traslacion simbdlica.

Otro aspecto esencial a tener en cuenta es la
problematica originada por la falta de
informacion de control proveniente de alguno o
algunos de los nodos del sistema distribuido, que
es necesaria para la operacion del modelo de
decision y de los operadores de agregacion en el
nodo coordinador central, no pudiendo
determinarse en dicho coordinador si la
informacion no ha llegado por una sobrecarga de
trabajo en los nodos que debieron enviarla a
tiempo, o por un problema de conectividad o por
una caida definitiva de los nodos problematicos.
Ante esta situacion, durante un determinado
lapso, el modelo de decision y sus operadores de
agregacion  podrian seguir operando,
reemplazando los datos faltantes por datos
imputados por un mecanismo que habra que
determinar, siendo esta solucion aplicable hasta
que la informacion llegue al nodo coordinador o
hasta que, agotado el tiempo de espera, en nodo
coordinador asuma de los nodos “demorados”
realmente estan fuera de servicio.
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Una cuestion adicional que debe ser considerada
con el proposito de lograr un adecuado balanceo
de la carga de procesamiento y de transmision de
datos, buscando la autorregulacion del sistema,
es la migracion de procesos, que podran ser
trasladados para su ejecucion en nodos diferentes
de los nodos originarios de los mismos, bajo
determinadas condiciones que habra que
analizar, utilizando métricas especificas que se
definiran al respecto.

Finalmente, también es deseable buscar
soluciones donde los tres escenarios
mencionados precedentemente se mezclen de
diferentes maneras, tratando de cubrir la mayor
cantidad posible de problemadticas que se podrian
generar.

Es preciso sefialar que la problematica de los
sistemas distribuidos y la gestion de recursos en
los mismos ha sido tratada ampliamente por
numerosos autores, pero generalmente el
enfoque ha estado centrado en las prioridades
primarias u originales de los procesos y en buscar
una forma eficiente de intercambio de mensajes,
asegurando la exclusion mutua, sin considerar un
enfoque integrador como el que se propone para
esta investigacion.

Ejemplos de lo mencionado se encuentran en
(Tanenbaum, 1996 y 2009), donde se describen
los principales algoritmos de sincronizacion en
sistemas distribuidos, en (Agrawal et al., 1991),
donde se presenta una solucion eficiente y
tolerante a fallas para el problema de la exclusion
mutua distribuida, en (Ricart et al., 1981), (Cao
& Singhal, 2001) y en (Lodha & Kshemkalyani,
2000), donde se presentan unos algoritmos para
gestionar la exclusion mutua en redes de
computadoras, en (La Red Martinez, 2004),
donde se describen los principales algoritmos de
sincronizacion en sistemas distribuidos, en
(Stallings, 2005), donde se detallan Ilos
principales algoritmos para la gestion distribuida
de procesos, los estados globales distribuidos y la
exclusion mutua distribuida. Estos temas y otros
relacionados también han sido tratados en (Joshi
& Holzmann, 2007), (Alagarsamy, 2003),
(Fitzek & Katz, 2014), (La Red Martinez, 2017),
etc.

LINEA DE
DESARROLLO

INVESTIGACION Y

Con respecto a la imputacion de datos en la
gestion de recursos compartidos en sistemas
distribuidos, en esta propuesta se considera que
hay un nodo central que se encarga de recibir y
mantener actualizada la informacion de control
de todos los nodos, y es el encargado de la
asignacion de recursos en la modalidad de
exclusion mutua, asegurando la disponibilidad de
los mismos y respetando las prioridades de los
procesos. En un determinado ciclo de recoleccion
de informacion de gestion, necesaria para
ejecutar y asegurar lo mencionado anteriormente,
el nodo central puede recibir de alguno de los
nodos informacion de control incompleta o
inexistente, por ejemplo, de los criterios de
evaluacion de carga nodal, de las prioridades o
preferencias de los procesos, etc. Estos datos
faltantes, constituyen un obstaculo importante en
la gestion de recursos. Las técnicas de
imputacion de datos permiten estimarlos
utilizando diferentes algoritmos, mediante los
cuales se puede imputar una caracteristica
importante para una instancia en particular.

Con respecto a la gestion del trafico en redes de
datos utilizando etiquetas lingiiisticas y 2-tuplas,
en este trabajo de investigacion, la propuesta
consistié en implementar un nuevo modelo de
decision que permita gestionar el control del
trafico en redes de datos en Internet, siendo la
informacion de control representada con
etiquetas lingiiisticas y 2-tuplas. En el trafico de
redes es necesario que los nodos deban tomar
decisiones basados en acuerdos respecto del
acceso a rutas disponibles; las decisiones pueden
estar relacionadas con el estado de los nodos de
acuerdo con criterios y aspectos de seguridad.

En la propuesta de migracion controlada de
procesos en sistemas distribuidos se propone un
modelo de migracion controlada de procesos
para la gestion de recursos y procesos en sistemas
distribuidos considerando aspectos de balanceo
de carga, consumo de energia y requisitos
técnicos especificos, que permitird resolver los
inconvenientes relacionados a la sobrecarga que
pueden presentarse en los distintos nodos de un
sistema distribuido.

RESULTADOS ESPERADOS/OBTENIDOS

En el modelo de decisién propuesto por (Duré
Attis, 2021a), considera la imputacion de datos
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cuando la informacion sobre las variables que
indican el estado de carga de alguno o algunos de
los nodos no llega en su totalidad al Runtime
central, reemplazando esos valores faltantes por
valores estimados, para que finalmente el modelo
de decision establezca un correcto orden de
asignacion de recursos a los procesos, respetando
la exclusion mutua. Es un método general, que
permite ser adaptado a diferentes circunstancias
y objetivos, de acuerdo con las necesidades de los
nodos, cargas de trabajo, prioridades, etc. El
método de imputacion utilizado es considerado
uno de los més fiables y de menor consumo de
recursos computacionales. Es importante
mencionar que la soluciéon presentada es
compatible con la gestion de transacciones
globales habitualmente implementada en los
sistemas de gestion de base de datos.

En la linea de investigacion de (Silva, 2021a), se
consideraron diferentes situaciones relacionadas
con el hecho de despachar o no los paquetes, con
criterios para el control de la congestion del
trafico en redes. Ademas, se crearon etiquetas
lingiiisticas que permitieron clasificar la
informacion del estado de los nodos, paquetes,
enlaces, etc. Los modelos desarrollados se
evaluaron comparando sus caracteristicas con los
modelos habitualmente utilizados. Esto permitio
desarrollar mecanismos para optimizar la gestion
del trafico en redes de datos en Internet,
utilizando etiquetas lingliisticas y 2-tuplas para la
toma de decisiones, dando un enfoque cualitativo
a la informacion.

Se prevé desarrollar un simulador en el que se
consideren los distintos escenarios posibles para
permitir al sistema predecir, comparar y
optimizar el comportamiento de sus procesos
simulados en un tiempo muy breve sin el coste ni
el riesgo de llevarlos a cabo, haciendo posible la
representacion de los procesos, recursos y nodos
en un modelo dinamico. Con la ayuda del
correspondiente soporte informatico, el modelo
de simulacion permitira la capacidad de
considerar complejas tareas interrelacionadas y
proyectarlas mediante la realizacion de muchas
combinaciones alternativas en cuestion de
segundos. Ademas, la interaccion de los recursos
con los procesos se traducird en un gran nimero
de escenarios y de posibles resultados imposibles

de abarcar y valorar sin la ayuda de un modelo de
simulacion computarizado.

En (Marecos Brizuela, 2023) se espera generar
un modelo de decision en un Sistema Distribuido
agregando la migracion controlada de procesos a
un operador de agregacion, que permita la
redistribucion de la carga de trabajo entre los
nodos del sistema distribuido, para mejorar la
utilizacion de los recursos, el tiempo de respuesta
de los procesos, la disminucion del consumo de
energia y la mejora del rendimiento.

En el marco del proyecto 20F005 se han
finalizado dos tesis de maestria (Duré Attis,
2021a) y (Silva Ruiz, 2021a) y se han realizado
diferentes publicaciones en revistas y congresos
(Forneron Martinez et al., 2021, 2023) (Dure
Attis et al., 2021b, 2021c) (Silva Ruiz et al.,
2021b).

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El equipo de trabajo estd conformado por un
director, un codirector, dos docentes
investigadores y tres tesistas de posgrado. En este
contexto se ha propuesto el desarrollo de tres
tesis correspondientes a la Maestria en
Informatica y Computacion, de la Facultad de
Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional
de Pilar (Paraguay), de las cuales han finalizado
dos y una estd en la etapa final. Los trabajos
finalizados son de Diego David Duré Attis con el
tema “Imputacion de datos en la gestion de
recursos compartidos en sistemas distribuidos”, y
César Alberto Silva Ruiz con el tema “Gestion de
redes de datos utilizando etiquetas lingliisticas y
2-Tuplas”. La tesis de maestria en curso, de
Terecio Diosnel Marecos Brizuela, tiene por
titulo “Migracion controlada de procesos en
sistemas distribuidos”.
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RESUMEN
Surgen interrogantes sobre quien tiene la
responsabilidad de resolver los problemas de
seguridad de los dispositivos de IoT
conectados a Internet: ;le corresponde al
fabricante, al vendedor, al usuario?, ;debe ser
regulado por los gobiernos? No siempre queda
claro quién es responsable de las decisiones de
seguridad. Una compafiia diseha un
dispositivo, otra provee el software, otra opera
la red en la que se lo integra y otra pone a
disposicion el equipo. No existen normas y
estandares aceptados a nivel internacional.
Existe un conjunto amplio de vulnerabilidades
en los dispositivos IOT como son:
comunicaciones locales y remotas sin
encriptar, almacenamiento sin cifrar, acceso
remoto por Shell, cuentas ocultas, acceso a
través de las interfaces UART y JTAG, entre
otros.
Ante este escenario, se hace necesario
encontrar alternativas de tecnologias para la
solucion de esta problematica. En este trabajo
se propone investigar tecnologias como
Blockchain, NFT (token no fungible) y redes
privadas virtuales (VPN). Dichas tecnologias
utilizadas con éxito en otras aplicaciones, se
constituyen en una posible herramienta para
que los entornos de los dispositivos utilizados
en sistemas de IoT se beneficien en lo que
refiere a la seguridad de los datos que
procesan.
Palabras clave: plataformas de IoT,
seguridad, vulnerabilidad, Blockchain, NFT,
VPN.

CONTEXTO
Desde la Secretaria de Investigacion,
Internacionales y Posgrado de la UNCUYO se
desarrollan convocatorias a proyectos bienales
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que tienen por finalidad la promocion de la
investigacion cientifica y tecnologica.

Este proyecto estd inserto en la convocatoria
Proyectos de investigacion SIIP 2021.

Los investigadores que forman parte de estos
proyectos son profesores de asignaturas como
Arquitectura de Computadoras, Redes de
Computadoras, Sistemas Embebidos y
Arquitecturas Distribuidas en la Universidad
Nacional de Cuyo y la Universidad de
Mendoza, en carreras de pregrado, de grado y
de posgrado.

1. INTRODUCCION

El presente proyecto es una evolucién del
proyecto “Dispositivos de 16gica programables
como alternativa de solucion en problemas de
seguridad en Internet de las Cosas” presentado
en la convocatoria de proyectos SIIP 2019. En
dicho proyecto se investigo el aporte de los
recursos  disponibles en  dispositivos
programables y reconfigurables como las
FPGAs en el proceso de diseno del hardware
de sistemas embebidos presenten en los
sistemas de aplicaciones de IoT. En este
proyecto se pretende extender dicha
investigacion  analizando el aporte de
tecnologias como Blockchain, NFT y VPN a la
seguridad en plataformas de IoT

La tecnologia Blockchain tiene la capacidad de
resolver una problematica en el mundo de los
archivos digitales que carecen de la posibilidad
de dar prueba de autenticidad. Esta
caracteristica es el motivo por el cual
seguramente podra aplicarse para muchos
otros usos, no sélo para monetizar un activo,
sino también para certificar diferentes tipos de
trazabilidad. Esta tecnologia es hoy una
interesante alternativa que permite incorporar
una capa de seguridad a determinadas



soluciones de adquisicion de datos mediante
dispositivos de Internet de las Cosas (IoT).
Algunas ya se estan explorando, por ejemplo:
trazabilidad de medicamentos, de expedientes
judiciales, supply chain, agroindustria, cadena
de fabricacion y otras.

La tecnologia de Blockchain puede aportar una
nueva perspectiva en este contexto, una vision
descentralizada de los procesos y del sentido
de propiedad. Esta vision colabora en la
creacion de nuevos escenarios hibridos, real-
virtual, confiables y transparentes, donde los
contratos inteligentes (smart-contracts)
controlen que contratos de la vida real sean
cumplidos. [1]

Desde hace un tiempo, dentro del ambito
blockchain, se hace referencia al concepto
NFT (aunque en realidad  existen
conceptualmente desde el 2012). NFT es el
acronimo de Non Fungible Token (token no
fungible). Un “Token” es un activo cuyo valor
proviene de aquello que representa, y “no
fungible” significa que no puede ser
reemplazado por un activo similar del mismo
valor, porque tiene caracteristicas que lo hacen
unico. Por tanto, un NFT es un token digital
unico, no duplicable, ni divisible, que contiene
informacioén sobre su propietario, y que es
registrado a través de contratos inteligentes
(basicamente son fragmentos de codigo que
estan verificados y registrados con tecnologia
blockchain). Los NFTs pueden presentarse de
diferentes formas dependiendo del estandar en
el que se basen. Por ejemplo, ERC721 y
ERCI1155 para las NFT de Ethereum. Cada
uno de estos estandares tiene sus propias
ventajas y limitaciones, que pueden afectar a
los tipos de NFT que pueden crearse. [2]
Algunos ejemplos para qué pueden llegar a
utilizar NFTs son los siguientes:

Activos del juego. Los NFTs pueden
representar objetos en el mundo gamer, como
armas, potenciadores, vehiculos, personajes,
etc.

Obras de arte. Los NFTs pueden representar
obras de arte individuales que han sido
tokenizadas y ahora estan representadas por un
token unico. La propiedad del NFT equivale a
la propiedad de la obra de arte subyacente. [3],

[4]

023

Basicamente, los NFTs nos permiten replicar
en el mundo digital los conceptos de
propiedad, unicidad y escasez del mundo
fisico. [5]

Un NFT podria usar "rastreadores" del mundo
fisico para demostrar a un contrato inteligente
que estaba en un lugar especifico en el mundo
fisico en un momento especifico. El contrato
inteligente podria desencadenar que suceda
algo en el mundo digital, incluida la acufiacion
de un nuevo NFT que utilice datos del mundo
fisico, propiedad exclusiva del titular del
dispositivo, como prueba. Este escenario
podria ser util para asegurar un dispositivo de
[oT, ya que permitiria capturar y firmar
criptograficamente datos del mundo fisico,
como la ubicacion, el clima, el movimiento y
la luz, utilizando un elemento seguro. Este
concepto podria incluir datos de salud
comprobables y seguros de dispositivos
portatiles o datos automotrices de vehiculos,
todos vinculados a contratos inteligentes.[6]
Otra alternativa a considerar para proteger un
sistema de los riesgos de seguridad presentes
en internet, es utilizar una VPN (red privada
virtual) para IoT.

Las VPN existen desde hace mucho tiempo y
solo recientemente se han vuelto disponibles
para el sector minorista. Son una combinacion
de protocolos de seguridad que crean un tinel
digital a través del cual los dispositivos pueden
conectarse de manera segura a internet. Las
conexiones son dificiles de rastrear,
apareciendo como una conexion aleatoria y
andnima que pasa a través de un ISP hacia
algin lugar desconocido y casi imposible de
tenerlo como objetivo. Ademads, todos los
datos y toda la informacion enviada a través de
la conexidn estan encriptados antes de salir del
dispositivo. Los beneficios de la VPN son
muchos. Los datos se cifran, las conexiones
estan ocultas y no pueden ser objetivo de
malware o virus, y su direccion IP estd
enmascarada. [7]

Existen distintos factores que contribuyen a
que los dispositivos IoT sean vulnerables:
mezcla de malos disefios, entornos no
regulados o regulados ineficientemente, entre
otros. Los atacantes pueden wusar las
vulnerabilidades de estos dispositivos para



obtener acceso permanente a estos equipos y a
la infraestructura de red por la cual estan
conectados. En muchos desarrollos de sistemas
[IoT se usan componentes de software de
terceros (como librerias), que pueden
incorporar vulnerabilidades.

La violacion a la seguridad de los dispositivos
IoT, puede radicar en:

(1) Los dispositivos IoT como victimas y (2)
los dispositivos IoT como herramientas de
ataques.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

2.1 Hipétesis del trabajo
En este trabajo se propone la siguiente
hipétesis: Se puede optimizar la seguridad de
los dispositivos utilizados en plataformas de
IoT mediante la utilizacion de Blockchain,
NFT (non fungible token) y/o VPN.
Se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general: Estudiar el impacto del uso
de las tecnologias de Blockchain, NFT (non
fungible token) y VPN en la optimizacion de la
seguridad de los dispositivos de los sistemas de
I0T.
Objetivos especificos:
1) Implementar una VPN en una aplicacion
que procese datos de sensores y analizar su
comportamiento respecto de la integridad de
los datos.
2) Estudiar los mecanismos de introduccion de
datos de en la tecnologia Blockchain y NFT.
3) Analizar la factibilidad de uso de la
capacidad de procesamiento remanente de los
procesadores que integran los dispositivos de
sensado en tareas inherentes al blockchain.

2.2 Medios y recursos disponibles

Se dispone del equipamiento adquirido
mediante  proyectos desarrollados.  Este
equipamiento  incluye computadoras 6
Raspberry Pi 3 o Raspberry Pi 4, 15 nodos
Arduino Uno y dispositivos sensores. También
se cuenta con Routers y modems 3,5 G y
software de desarrollo de aplicaciones,
sistemas operativos y software de analisis de
datos.

Se cuenta con las oficinas del ITIC, las cuales
cuentan sala de reuniones y oficina de trabajo.
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Los profesores que forman parte del proyecto
son profesores de 3 asignaturas de la carrera
Licenciatura en Ciencias de la Computacion,
dictada en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional de Cuyo. Dichas
asignaturas son Arquitectura de
Computadoras, Redes de Computadoras,
Arquitecturas  Distribuidas y  Sistemas

Embebidos, que se cursan entre segundo y
tercer afio de la carrera. Los estudiantes de
estas asignaturas poseen los conocimientos
técnicos necesarios para hacer aportes
significativos al proyecto. Se espera que
estudiantes de esta carrera participen del
proyecto, por esto se los invitard a participar
del mismo, pudiendo encuadrar su
participacion como proyectos finales de
materias 0 como servicios personales, para lo
cual podra utilizarse parte de los fondos del
proyecto para fomentar la participacion.

3. RESULTADOS

OBTENIDOS/ESPERADOS
3.1 Resultados obtenidos
Despliegue de una VPN que permite asignar
una IP fija e introducir seguridad.
La VPN desplegada tiene como objetivo la
adquisicion de datos de radares sensores de
transito para el procesamiento y el analisis de
los mismos.
Los radares sensores de transito poseen la
capacidad de almacenar estadisticas de transito
recopiladas durante su funcionamiento. Estos
datos son utilizados para realizar estudios de
caracterizacion de transito, de las calles,
avenidas y rutas, asi como informacion de
soporte a otros sistemas de seguridad. En
virtud de la importancia para la toma de
decisiones de alto costo, que tienen estos datos
es necesario plantear esquemas de seguridad
que permitan garantizar su integridad. Entre
otros datos podemos tener: cantidad de
vehiculos que circularon, los horarios con
mayor circulacion, las velocidades maximas y
promedios, etc. Para acceder a dicha
informacion los radares pueden ser trabajados
off line, recorriendo fisicamente cada uno y
descargando los archivos. Modalidad on line,
en este caso por los lugares de instalacion es
necesario utilizar sistemas de comunicacion



inalambricos. Dentro de este esquema se
decidié utilizar routers 3G con WIFI para
conectar los radares a internet. A su vez, armar
una VPN que permite asignar una IP fija e
introducir seguridad para la integridad de estos
datos sensibles.

Los radares se conectan a internet via 3.5G
brindada por un médem USB marca Huawei
modelo E173 provisto de una tarjeta SIM con
linea activa y datos moviles disponibles. Esta
conexion se gestiona con un router marca Tp-
link modelo TL-MR3020 version 3.20 cuyo
sistema operativo de fabrica se ha reemplazado
por OpenWrt version 22.03.2. Este sistema
operativo permite la conexién como cliente a
una red OpenVPN asi como la conexion a
internet mediante el modem 3.5G antes
mencionado, ademas de otras funcionalidades
utiles para esta aplicacion. La conexion al
servidor OpenVPN le permitird al radar tener
una IP fija conocida con la cual acceder al
mismo para descargar la informacion deseada
utilizando el software Houston Radar Stats
Analyzer. (Software de analisis de datos de
transito), compatible con los radares utilizados.
La experiencia se realizo con los radares
instalados en la comuna de Guaymallén,
Mendoza. La actual implementacién de esta
experiencia cuenta con 9 nodos de adquisicion
de datos.

Modem 3.5G y Servidor OpenVPN

router con OpenWrt

/ 3
| ‘ % >

&

.-

PC de descarga de datos
con software Houston
Radar Stats Analyzer

Radar sensor de trinsito

Figura 1: la VPN

desarrollada.

Implementacion  de
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Como un ejemplo de los datos adquiridos y
procesados, la figura 2 representa el nimero de
vehiculos promedio por hora y por semana de
una autovia de ingreso a la ciudad de Mendoza.

3.2 Resultados esperados
1. Identificar los requerimientos de los

recursos necesarios para la
implementacion operativa de estas
soluciones

2. Comprobar los beneficios en relacion a
la seguridad de los dispositivos
utilizados en plataformas de IoT
mediante la utilizacion de Blockchain,
NFT (non fungible token) y/o VPN.

3. Redaccion y publicacion de articulos
de acuerdo al grado de avance y los
resultados alcanzados en el desarrollo
del proyecto

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Seran beneficiarios los estudiantes de carreras
como la Licenciatura en Ciencias de la
Computaciéon de la Universidad Nacional de
Cuyo, otras carreras de la Universidad
Nacional de Cuyo en las cuales los integrantes
del proyecto se desempefian como profesores,
como carreras dictadas en el Instituto
Tecnologico Universitario (ITU) o la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales, como carreras
de otras unidades académicas.
Por otro lado, se espera contar con la
participacion de estudiantes de las asignaturas
mencionadas durante la realizacion del
proyecto. Estos estudiantes seran beneficiarios
por dos motivos, recibir formacion en cuanto a
su iniciacion como investigadores cientificos,
como también por la realizacién de practicas
profesionales, ya que los temas a investigar en
el proyecto forman parte del programa de
estudio de la carrera Licenciatura en Ciencias
de la Computacion de la Universidad Nacional
de Cuyo.
Por lo mencionado en los parrafos anteriores,
también serdn beneficiarios los desarrolladores
de aplicaciones y usuarios en general de
plataformas de IoT, tanto los integrantes de la
comunidad cientifica, los profesionales y los
recursos humanos del medio local.
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AREA TEMATICA: Arquitectura, Redes y Sistemas Operativos

RESUMEN

La conjugacion y aplicacion de las TIC, el
Internet de las Cosas y las comunicaciones, en
el sector agropecuario, posibilitan mejoras
considerables de los procesos productivos,
contribuyendo al desarrollo, al manejo y a la
produccion rentable y sostenible de la region.
Bajo esta premisa, docentes investigadores de la
UNCA estamos trabajando en el disefio e
implementacion de un nodo IoT de propositos
generales, con tecnologia de comunicacion
LPWAN, que permitira generar herramientas de
base tecnologica para obtener informacion en
tiempo real, con el fin de gestionar recursos de
manera eficiente para la toma de decisiones,
contribuyendo al desarrollo agroindustrial
extensivo en regiones aisladas del noroeste de la
Republica Argentina la finalizacion del
proyecto  permitird  dar  respuesta a
problemaéticas del sector publico y privado como
también al sector cientifico técnico proponiendo
un desarrollo en base a tecnologias altamente
integradas y sistemas de comunicacion de
ultima generacion.

Palabras Claves: IoT, Ganaderia, LPWAN

CONTEXTO
El proyecto “loT aplicado a la ganaderia de
precision”, fue presentado en la convocatoria de
Proyectos de Investigacion y Desarrollo
Interdisciplinarios  (PIDI) 2022 de 1la
Universidad Nacional de Catamarca (UNCA),
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siendo aprobado y financiado por dicha
Institucion.

El proyecto se ejecuta en la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas (FTyCA) de la
Universidad  Nacional de Catamarca,
principalmente en el Laboratorio que posee el
grupo de investigacion en Internet de las Cosas
(GIIoT) y el Laboratorio de TIC’s, los cuales
aportan los materiales, equipamiento e
instrumental necesarios.

Participan ademas investigadores de la Facultad
de Ciencias Agrarias (FCA) de la UNCA vy del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA-EEA Catamarca), principalmente del
grupo de Ganaderia de Precision.

La participacion del INTA resulta fundamental
ya que permitird adaptar, evaluar y validar a
campo el impacto de la incorporacion del
sistema desarrollado en el logro de la eficiencia
técnico-econdmica, ambiental y social de los
sistemas productivos a diferentes escalas.
Durante el progreso de investigacion propuesta
se buscard promover y gestionar vinculos y
alianzas estratégicas con el INTA, en su funcion
de Organismo vinculado al desarrollo agro-
tecnologico, y otros Organismos publicos y
Asociaciones de productores, para el
fortalecimiento de la I+D y la transferencia
efectiva de tecnologias surgidas del proyecto.

1. INTRODUCCION
El sector agropecuario tradicionalmente se
consideraba lejos de los avances tecnologicos,
sin embargo, encontrd6 en las tecnologias
blandas la manera de ser mas eficiente, rentable,



sostenible y amigable con el medioambiente. La
conjugacion de la industria del software, el
internet de las cosas (IoT) y la ciencia de datos,
estd brindando a nivel mundial una ventana de
oportunidad para toda la gestion agro-ganadera,
representando la revolucion tecnoldgica del
sector agropecuario, como lo fue el tractor a
principios del siglo XIX.

En zonas aridas del Noroeste Argentino (NOA),
la ganaderia se realiza de manera extensiva, es
decir, se emplean amplias superficies donde los
animales recorren grandes distancias en busca
de alimento y agua, por lo que es una demanda
regional actual la necesidad de contar con
informaciéon de la localizacidon animal, sus
patrones de desplazamiento, parametros
biologicos del ganado, entre otros, y
herramientas de procesamiento y analisis de
estos datos tanto con fines de investigacion
como con fines productivos.

Para conseguir esta informacioén se utilizan
“Nodos”, que tienen como funcion primaria la
recoleccion y transmision de datos provenientes
de diferentes sensores, a un control centralizado.
Los datos recolectados por estos nodos, pueden
almacenarse en memorias 0 enviarse a un
servidor de red a través de un Gateway, para su
posterior analisis y procesamiento, y, mediante
la aplicacion de la Ciencia de Datos, generar
informacion de gran valor para la toma de
decisiones. Dada las caracteristicas geograficas
de la region, resultan de gran la importancia para
la transmision de la informacion las redes
LPWAN, que son redes inaldmbricas de baja
potencia y reducido consumo energético, siendo
la mejor alternativa ante las actuales tecnologias
moviles de comunicacion, en aquellas regiones
donde 3G / 4G / WiFi, no tienen cobertura.

La incorporacidn de estas nuevas tecnologias al
sector agropecuario ya es una realidad,
principalmente aplicaciones de agricultura de
precision, pero no es de uso intensivo en las
empresas agropecuarias del noroeste argentino.
Existen esfuerzos de diversos actores del sector
de ciencia y tecnologia y del sector publico y
privado, que propenden a generar desarrollos de
hardware y software para aportar soluciones al
sector pecuario. Tal es el caso del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
que estd desarrollando herramientas destinadas

028

a dar respuestas de precision en diferentes areas,
como, por ejemplo, alimentacidon, lecheria,
comportamiento [3], manejo [5] [4], nutricidn,
consumo residual [1], etc.

En la provincia de Catamarca, estas tecnologias
no se han difundido o aplicado en forma masiva
en los sectores productivos primarios como son
la agricultura y la ganaderia debido, en parte, a
la falta de dispositivos y componentes a un costo
accesible, la falta de operadores y personal de
mantenimiento. Ademads, en esta provincia los
sistemas productivos ganaderos tienen en
general niveles de productividad bajos y con
grandes fluctuaciones entre afios,
principalmente por sobrepastoreo, avance de
frontera agropecuaria, poca tecnificacion y mal
manejo de suelos.

La implementacion de estas tecnologias,
ademas, fomenta un cambio de paradigma para
que el trabajo del campo sea mas atractivo para
las nuevas generaciones, lo cual impacta no solo
la produccion del campo, sino a los jovenes que
por distintos motivos ya no se encuentran en el
sector rural [7].

El fomento de una industria de TIC aplicadas a
un sector esencial en Argentina como lo es el
conjunto de cadenas productivas
agroindustriales, puede mejorar la posicion
competitiva del pais en este segmento a nivel de
costos, ganancias de eficiencia y de
productividad en el mercado internacional, asi
como captar rentas tecnoldgicas adicionales
respecto de los servicios que actualmente se
proveen al exterior, pudiendo generar una marca
pais que se potencie a través de las sinergias
entre un sector y otro. Por otra parte, la inversion
a nivel de infraestructuras, formacion de
recursos humanos, centros de investigacion y
los modelos de gestion de la informacion
agropecuaria pueden contribuir como base para
desarrollar otros segmentos verticales [2].

Por ello, el impacto a nivel de cadena productiva
de la incorporacién del desarrollo propuesto,
estd dado porque se dispondria de hardware y
software nacional, ajustado a nuestra realidad y
con posibilidades de escalar a otros mercados,
mejorando la productividad. Debido a que el
factor econdmico representa la mayor
restriccion para el desarrollo de estas
tecnologias, es imperativo lograr dispositivos de



bajo costo y bajo consumo de energia, como el

que se propone en este proyecto.

El desarrollo de estas innovaciones implica

ademas la generacion de redes y la articulacion

publico-privada de la regidon, desde el

reconocimiento de demandas, a su validacion e

implementacion, generando recursos humanos

altamente capacitados en el uso y aplicacion de
estas tecnologias.
2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

De las areas y lineas tematica de la convocatoria
PIDI 2022, este proyecto se incluye en las
tematicas “Energia, materiales y tecnologias” -
“Plataformas Tecnoldgicas”, dentro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible el de
“Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializaciéon inclusiva y
sostenible, y fomentar la innovacion”.
Se pretende desarrollar el Know-how para el
desarrollo y la aplicacién de nuevas tecnologias
electronicas, informéaticas y de comunicaciones,
en la region NOA, que redunden en una mejora
de la actividad ganadera, incrementando la
produccion y rentabilidad, con sostenibilidad
del territorio.

Para el desarrollo se deberd lograr el dominio

de:

- Tecnologia de sensores de bajo costo y
potencia. Los sensores asequibles y fiables
estan haciendo posible la tecnologia [oT .

- Conectividad. Una gran cantidad de
protocolos de red para Internet permiten la
conexion de sensores a la nube y a otras cosas
para lograr una transferencia de datos
eficiente

- Plataformas de informatica en la nube. El
aumento en la disponibilidad de plataformas
en la nube permite a las empresas y a los
consumidores acceder a la infraestructura
que necesitan para escalar sin tener que
administrarlo todo.

- Aprendizaje automdtico y analitica. Con los
avances en aprendizaje automadtico y
analitica, junto con el acceso a cantidades
grandes y variadas de datos almacenados en
la nube, se puede recopilar informacion de
forma mas rapida y facil.
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Asegurar el éxito del desarrollo del mismo
requiere la interrelacion de al menos tres
ingenierias muy relacionadas, la electronica, la
informatica y la agronomia.

3. RESULTADOS OBTENIDOS /

ESPERADOS

Desde el afio 2019, los integrantes del presente
proyecto trabajan de manera ininterrumpida en
el desarrollo de un nodo prototipo para obtener
informacion acerca de la posicion y estado
bioldgico del ganado en areas extensivas, para
atender a una demanda del INTA Catamarca [6].
Derivados de ese trabajo se comenz6 el estudio
de la transmision de los datos recolectados por
el nodo en redes LPWAN, los protocolos de
comunicacion y en particular LoRa.
Podemos  mencionar algunas de las
publicaciones realizadas por el grupo en los
ultimos afios en temadticas afines a la del
proyecto: “loT aplicado a la ganaderia de
precision”, 2021; “Tecnologia inteligente para
la industria ganadera local”, 2021; “Sistema de
control de rodeos con nodos inteligentes”, 2016;
“Disefio de un nodo inteligente para
instalaciones en vivienda”, 2016; “Protocolo de
comunicacion entre nodos inteligentes de una
red domotica”, 2015, entre otras.
En esta misma linea de investigacion, el
presente proyecto de investigacion tiene como
finalidad disefiar, modelar, implementar y
transferir, un sistema embebido aplicable a la
ganaderia extensiva de precision, el cual permita
la captura de parametros ambientales y
biométricos, la conexién a una red de datos de
baja potencia (LPWAN), la transmision de la
informacion al usuario final y la posibilidad de
manejo de la informacion recibida. Enmarcado
en las nuevas tecnologias IoT.
Se espera, ademas:
- Desarrollar actividades y productos de I+D
para el sector agropecuario, que generen
herramientas de base tecnologica para obtener
informacion en tiempo real, tendiendo a la
unidad mas pequeiia de andlisis (animal y
ambiente) con el fin de gestionar recursos de
manera eficiente para la toma de decisiones.
- Estudiar y aplicar las tecnologias de redes
inaldmbricas de bajo consumo LPWAN,



verificando los alcances reales en terrenos con
dificultosa accesibilidad.

- Analizar, seleccionar y aplicar algoritmos
basados en aprendizaje automatico que permitan
mejorar la calidad del desarrollo ganadero de
precision, a través del monitoreo.

- Adaptar, evaluar y validar a campo el impacto
de la incorporacion del sistema desarrollado en
el logro de la eficiencia técnico-econdmica,
ambiental y social de los sistemas productivos a
diferentes escalas.

- Promover y gestionar vinculos y alianzas
estratégicas con el INTA, en su funcion de
Organismo vinculado al desarrollo agro-
tecnologico, y otros Organismos publicos y
Asociaciones de productores, para el
fortalecimiento de la I+D y la transferencia
efectiva de tecnologias surgidas del proyecto.

- Promover espacios de capacitacion en el uso
de IoT y la Ciencia de Datos con contenidos
diferenciados acorde a los grupos objetivo.

- Difundir los resultados obtenidos mediante
publicaciones y participaciones en reuniones
cientificas y  académicas, permitiendo
complementar la ensefianza en las carreras de
Ingenieria Electronica, Ing. en Informatica e
Ing. Agrondmica de la Universidad Nacional de
Catamarca (UNCA).

FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo estd conformado por docentes
investigadores de las carreras de Ingenieria
Electronica, Ingenieria Informatica e Ingenieria
en Agronomia de la UNCA, que vienen
trabajando y desarrollando actividades de
docencia,  investigacion y  vinculacion
tecnologica, en tematicas afines al proyecto.
Integrantes del Grupo de Investigacion en
Internet de las Cosas (GIloT) de la FTyCA, con
experiencia en proyectos de investigacion
relacionados a los sistemas embebidos, la
Domotica y al desarrollo e implementacion de
nodos y redes inteligentes para propositos
generales y aplicaciones ganaderas. Desde el
afio 2019, se trabaja de manera conjunta con el
INTA, a partir de un Convenio de Vinculacion
Tecnoldgica, con el objetivo de promover el
desarrollo agropecuario y ganadero, atendiendo
de esta manera a los crecientes requerimientos

4.
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del sector, principalmente en zonas aridas donde
el animal debe recorrer largas distancias diarias
para buscar alimento.

Respecto a los integrantes del equipo,
continuamente se capacitan en temas afines al
proyecto. Uno de los integrantes esta realizando
el Doctorado en Ingenieria, mencion
Electronica, en la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN) Regional Cérdoba, cuyo tema
de trabajo es “Aprendizaje Automatico aplicado
a la calidad del desarrollo en la Ganaderia de
Precision”. Por otro lado, poseen formacion en
docencia universitaria y en ensefianza por
competencias, por lo que el aporte desde el
punto de vista pedagogico también esta previsto
ser abordado con ese importante aporte.

Integra el equipo de investigadores un Ing.
Agronomo, investigador del Grupo de
Producciones Pecuarias de INTA EEA
Catamarca y docente de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNCA. El area laboral de interés
y el ambito de sus publicaciones abarcan la cria
de ganado en zonas 4ridas.

Como actividades complementarias los
miembros del equipo participan en actividades
de extension universitaria desde el ano 2016,
tanto en funciones de direccion e integrantes de
proyectos de voluntariado y extension, como en
la participacion en ferias y actividades difusion
de Ciencia y la Tecnologia.

Anualmente se incorporan al equipo alumnos
becario en investigacion, en esta oportunidad y
desde el afio 2022 participa una alumna
avanzada de la carrera de Ing. Electrdnica.

En virtud de las capacidades de los integrantes
del grupo, fruto de las actividades de
capacitacion, investigacion y divulgacion
llevadas a cabo durante sus afios de ejercicio
profesional, se puede garantizar la factibilidad
del proyecto presentado.
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Resumen

El avance de la mecanizacién evidencid las
deficiencias estructurales de los postes de
madera impregnados, utilizados en vifiedos,
los cuales se quiebran y deben ser
reemplazados. Se suma a esto la dificultad de
su disposicion final por su impregnacion con
CCA (cromo, cobre y arsénico) que es un
riesgo ambiental. Una innovacion para evitar
estos problemas es la utilizacion de postes
metalicos: presentan mayor resistencia
mecanica, fabricacion estandarizada, ausencia
de compuestos toxicos, son durables y
reciclables. La mayoria son importados y si
bien existen normativas y reglamentos
nacionales para este tipo de material, no existe
experiencia en el pais ni recomendaciones para
su correcto uso. Para desarrollar un manual de
buenas practicas de uso, es necesario generar
informacion de su comportamiento estructural
y durabilidad, tanto frente a solicitaciones
estaticas y dinamicas, como a los efectos de
corrosion que se presentan en condiciones de
produccion. Con este objetivo, se evaluardn
postes metalicos ya instalados en vifiedos y las
condiciones ambientales y productivas a las
que estuvieron sometidos. Para lo que se
disefiard y construird un poste instrumentado
para medir, registrar, transmitir, almacenar y
realizar analisis, por ciencia de datos, de las
tensiones a las cuales estd sometido y las
variables ambientales que pueden afectar su
durabilidad. Esta es la tarea descripta en el
presente trabajo.

Palabras  Claves: Postes  metalicos,
Galvanizado, Viticultura, Internet de las
Cosas, Cloud Computing, Big Data, Analitica
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Contexto

El presente trabajo estad inserto en el proyecto
de investigacion acreditado por la Universidad
Tecnologica Nacional codigo
CCECMEO0009834 denominado
“Contribucion a la competitividad y
sostenibilidad de la vitivinicultura mediante la
innovacion en postes metdlicos conectados por
medio de la implementacion de sistema de
Internet de las Cosas” y al Proyecto Final de
Grado, denominado “Medicion y Transmision
de pardmetros que afectan la durabilidad de

postes  galvanizados para vitivinicultura
(MTpADPGYV)”
El proyecto es llevado adelante por

investigadores y alumnos becarios del grupo
gridTICs y la Catedra de Proyecto Final,
ambos del Departamento de Electronica, de la
Facultad Regional Mendoza de la Universidad
Tecnoldgica Nacional.

1. INTRODUCCION

La estructura de conduccion de la vid es una de
las mayores inversiones en el establecimiento
de un vifiedo y tienen influencia significativa
en su productividad y rentabilidad [1]. Se
denomina sistema de conducciéon al método
para orientar el crecimiento de los sarmientos
y ubicarlos convenientemente. Existe una
amplia variedad de materiales que pueden ser
usados para el sostén de la vifia; la préctica
comun ha sido seleccionar el material por
costo inicial sin considerar la durabilidad y su
costo por afio de servicio, siguiendo con la
tradicion de la madera. La tendencia actual de
modernizacion de vifiedos y mecanizacion de
la cosecha, requiere de instalaciones que
soporten esfuerzos mecanicos adicionales. Y
es aqui donde los postes galvanizados son una



alternativa frente a la opcion tradicional. Es un
producto sencillo de fabricar, facil de
manipular e instalar, mas liviano que los postes
de madera y reciclable.

Existe una amplia oferta a nivel internacional,
con diferentes disefios, calidades de
recubrimiento de zinc y resistencia del acero
base. Los postes galvanizados surgieron como
consecuencia de la preocupacion que genera la
réapida corrosion del acero en el tiempo. La
durabilidad del sistema poste/suelo dependera
del espesor de esa capa y de la composicion
fisicoquimica de los suelos. Con el
recubrimiento de zinc se prolonga la vida util,
a la vez que se preserva la integridad del acero
y su resistencia mecanica.

La investigacion del comportamiento del zinc
en suelos ha recibido poca atencidon si se
compara con los estudios de la corrosion
atmosférica del zinc. Existen numerosos
antecedentes de estudios electroquimicos
realizados en laboratorio con soluciones
simuladas de suelos para evaluar el
comportamiento de aceros galvanizados [2] y
modelar el mecanismo de corrosion [3], que
constituyen una referencia para este proyecto.
Varios estudios publicados muestran los
compuestos quimicos que se forman sobre la
superficie de las diferentes fases del
recubrimiento de zinc cuando se exponen al
ambiente, en particular, los que se realizan con
microscopio electroquimico para identificar
qué ocurre en cada fase [4]. Asi, puede
conocerse como se corroe el zinc y la
velocidad de disoluciéon cuando se dafia la
cobertura por causas mecanicas durante el
hincado de un poste.

Actualmente, existe capacidad tecnologica y
equipamiento especifico, en el pais, que
permitira validar los resultados obtenidos.
Hay antecedentes de instalacion de sistemas de
monitoreo de las tensiones a las que estd
sometido un sistema de conduccion de vid y de
frutales, aunque con objetivos diferentes
asociados con la evolucion del cultivo [5] y de
la cosecha [6]. Han demostrado limitaciones
cuando se hacen mediciones puntuales en el
tiempo, en particular por falta de registro de las
cargas dindmicas que afectan a la instalacion,
como los efectos meteorologicos, por lo que se
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han instalado sistemas de adquisicién continua
de datos. La metodologia de trabajo es
replicable para evaluar las cargas de traccion
que afectan los postes.
Por otro lado, el grupo de investigacion grid
TICs tiene amplia experiencia en I&D en
agricultura de precision con tecnologias IoT,
como se indica en [7] y [8].

3. OBJETIVOS Y AVANCES DEL
PROYECTO

Objetivo Principal

Para el cumplimiento del objetivo general del
proyecto marco PITES, el area de Sensores y
Comunicaciones, tiene el objetivo de disenar,
implementar, instalar, validar y operar un
sistema de postes de vinedos, en el terreno,
instrumentados y comunicados, denominado
"IoT for vineyard posts.

Objetivos especificos

1- Analizar y desarrollar Sensoramiento, Digitalizacion
y Adquisicion de Datos (Sensors and Digital Data
Acquisition)

2- Disefiar sistemas de pequefios dispositivos de
cémputo/comunicacion (Motes).

3- Disenar una red Local que comunique al coordinador,
con los motes y la nube. (Ad Hoc Net).

4- Implementar acciones en Computacion en la nube
(Cloud Computing).

5- Implementar metodologias de analisis de datos
(Analytics).

METODOLOGIA

PROPUESTA

Desarrollar e implementar un sistema, basado
en tecnologia de IoT, de Sensoramiento,
Digitalizacion, Adquisicién, Almacenamiento
y Andlisis de Datos para aplicar al estudio de
las estructuras metalicas de conduccion de
vifiedos, denominado ‘“Poste Instrumentado”.
En la Figura 1 se muestra un esquema del
sistema “IoT for Vineyard Posts™.

DESARROLLO
Sensors and Digital Data Acquisition

Los sensores seran el punto de ingreso de los
datos para el analisis de comportamiento del
sistema en situacion real y en tiempo real. Las
acciones, se refieren a la seleccion,



adquisicion, adecuacion, implementacion,
instalacion y prueba de sensores de toma de
informacion del tipo ambiental, estructural y
de corrosion.

- CLOUD COMPUTING buried sansors

\

L
i O

DASH BOARD

ANALYTICS

Figura 1: Esquema del sistema “loT for Vineyard Posts”
Los tipos de sensores a estudiar son:

e Ambientales: Humedad ambiente, velocidad y
direccion de viento, temperatura ambiente y
temperatura del poste.

e Estructurales: extensometros (strain gauges),
acelerometro.

e Corrosion: estacas calibradas, humedad de
terreno, pHmetro, conductivimetro.

Motes

Los Motes son microcontroladores que reciben
la informacion de los sensores, a través de las
interfaces apropiadas, y transmiten la
informacion hacia un coordinador, a través de
una red de comunicaciones inaldmbrica. Para
ello el mote cuenta con subsistema de
Transmision/Recepcion que implementa los
protocolos necesarios para hacer una “Red de
Sensores Inaldmbricos" - WSN.

Ad Hoc Net

En este proyecto se propone el uso de
protocolos estandarizados y abiertos. Por lo
que se usaran, los siguientes protocolos de [oT:
IEEE 802.15.4, 6lowpan, rpl, Core/Coap, etc
[9]. Los motes envian la informacion directa o
indirectamente a un coordinador. El
coordinador, es un microcontrolador cuya
funcion es recibir la informacion de los motes,
a través de una red de comunicaciones
inaldmbrica, procesar la informacion y
enviarla a un lugar remoto con capacidad de
almacenamiento y de procesamiento de la
informacion.

Cloud Computing
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La utilizacién de Cloud Computing permite el
almacenamiento de la informacion y una
segunda etapa de procesamiento, asi como su
monitorizacidon y analisis. Adicionalmente se
pueden destacar las siguientes ventajas:
Reduccion de costos, Pago por necesidad; Alta
escalabilidad y disponibilidad y Capacidad
para agregar grandes cantidades de datos.

Analytics

En este proyecto haremos uso de la ciencia de
datos para analizar los comportamientos de los
postes metalicos de vina ante las fendmenos
estructurales, de corrosion de materiales y
procesos funcionales y operativos.

Field implementation and operation

El sistema se instalara en tres parcelas
vitivinicolas, previamente seleccionadas por
sus condiciones agricolas, ambientales y por
sus caracteristicas de suelo.
En cada una de ellas se instalaran tres postes
conectados de acuerdo a su ubicacion en las
hileras, eligiendo las siguientes ubicaciones:
edge post, middle post y border post, tal como
se muestra en la Figura 2.
Todos los postes contaran con sus respectivos
sistemas de sensores, motes y redes ad-hoc.
Cada parcela contara con un coordinador y un
sistema de acceso a Internet.
El sistema de postes conectados, se prevé, esté
operativo al menos dos ciclos agricolas
completos y, por lo tanto deberan poseer un
mecanismo de mantenimiento apropiado.

Figura 2: Esquema del montaje de los postes
conectados en las parcelas agricolas

AVANCES DEL PROYECTO

A la fecha se ha logrado disefiar e
implementar, en laboratorio, un prototipo
funcional  “poste  instrumentado”, con
operacion “end to end”: con se detalla en
adelante. ver Figura 3.



Nodo embebido de adquisicion de datos y
transmision de datos

Se decidi6 usar el microcontrolador Openmote
CC2538 [10] y su adaptador OpenUSB.
El OpenMote-CC2538 posee un ntcleo
CC2538, que es un SoC de Texas Instruments
con un procesador Cortex-M3 de 32 bits y una
radio que opera en la banda de 2,4 GHz y
cumple con el estindar IEEE802.15.4 [11].
En los nodos Open Mote se instala el Sistema
Operativo Contiki [12], el cual tiene funciones
que soportan protocolos estandar y de
comunicacion de bajo consumo, como
IPv6/6LoOWPAN, RPL y CoAP.
Con la capacidad, de los nodos, de
comunicacion entre si, se conforma lo
denominada “Red de sensores inalambricos -
WSN”

Coordinador

El coordinador actiia como una interfaz entre
la red de nodos y la red de internet,
transmitiendo la informacion de los sensores a
la nube (cloud). Esto significa, que una parte
del coordinador se conforma como un router
de borde y la otra como nodo de la red Ad-Hoc,
cumpliendo funciones de gatekeeper. El router
se implementa con una placa Raspberry Pi
Model 3 B [13], que nos permite trabajar en un
entorno de Linux. En el nodo (mote) se trabaja
con el SO Contiki.

Router de borde  Sistena embebido |+ -—
N (Gateway) Intenet =
R =
Base de dalos
- 1
- +
El:\\\ N1 -
B Nz |:|ﬁ ih
[ ]
- Gﬁ - + ah
H Usuario
Aoy M '
N4 v '
S0 ) )
¥ [} --— O
o 5~ -7 *. N6 NE
¥ ~
NS N ~
_--- 0 N
Dﬁ -- N7 Ne OO

Figura 3: Esquema de implementacion end to end

La vinculacion fisica entre el nodo de la red y
la placa Raspberry Pi se realiza a través de
conexion USB.
Para la comunicacion légica (enlace), Contiki
utiliza Tunslip, que es un mecanismo usado
para unir el trafico IP entre un host y otro
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elemento de red, generalmente un enrutador de
borde, a través de wuna linea serial.
Tunslip crea una interfaz de red virtual (tun) en
el lado del npdp y utiliza SLIP (protocolo de
Internet de linea serie) para encapsular y pasar
trafico IP hacia y desde el otro lado de
gatekeeper.

El siguiente paso es realizar consultas
mediante el protocolo CoAP [14], al nodo que
actiia como servidor. Para ello, hacemos uso
del lenguaje de programaciéon Python, que
cuenta con una libreria especifica llamada
“aicoap”.

Se utiliza la herramienta aiocoap-client para
enviar una solicitud GET al nodo servidor y
acceder a sus recursos.

Base de Datos

En esta etapa se implemento la base de datos,
almacenando los datos recolectados de los
nodos.

El procedimiento consiste en realizar consultas
a los nodos de manera automatica. Cuando el
nodo envia una respuesta, se almacena en una
tabla de la base de datos. Para llevar a cabo este
proceso, se utiliza también lenguaje Python, a
través de CoAP y se almacenan en una base de
datos MySQL [15], utilizando también una
libreria MySQL.

Se utilizé la herramienta de trabajo MySQL
Workbench para crear la base de datos, que
consta de una tabla con cinco campos, a saber:
identificador de sensor (idsensor), nimero de
dato (numDato), fecha, temperatura vy
humedad.

88 General /dashboard ¥ =

b
>

Figura 4: Visualizacion de datos
Visualizacion de datos

En esta etapa se implementa la aplicacion
Grafana [16], que permite crear un panel de
visualizacion de los datos almacenados.



Grafana posee los complementos necesarios
para poder vincularse con una base de datos
MySQL.

En la Figura 4 se muestra la grafica de datos:

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Uno de los principales objetivos del proyecto
es la capacitacion de los recursos humanos.
La meta es fortalecer la capacidad para realizar
investigacion cientifica, generar
conocimientos y facilitar la transferencia de
tecnologia que permita el desarrollo humano.
Para lograr estos objetivos se dispuso del
siguiente personal:

Tres Investigadores formados
Un Investigador de apoyo
Dos Becarios alumnos (Beca Manuel Belgrano)

Un Tesista de carrera de grado
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Resumen

Desde un contexto global, la red eléctrica
inteligente (o REI; smart grid en inglés) se
puede definir como la integracion dinamica de
los desarrollos en ingenieria eléctrica,
almacenamiento energético y los avances de
las tecnologias de la informacion y
comunicacion (o TIC), dentro del negocio de
la energia eléctrica (generacion, transmision,

distribucion, almacenamiento y
comercializacidon, incluyendo las energias
alternativas)

El concepto de “micro smart grid” se

diferencia de la “smart grid” en el concepto del
alcance de la administracion de la red, mientras
una smart grid supone una sistema de
distribucion  de  energia con  control
administrativo publico, una micro smart grid,
es un sistema cerrado e interno a una entidad
privada, que pretende administrar la energia de
acuerdo a criterios y normas propias de la
institucion.

Por otro lado un AMI (Advanced Metering
Infrastructure) es un sistema de comunicacion
bidireccional para recopilar informacion
detallada de medicion en todo el sector de
servicios de una micro smart grid. La AMI
suele estar automatizada y permite realizar
consultas en tiempo real y a peticion con los
puntos finales de medicion.

En este proyecto se pretende disefiar e
implementar un sistema de registro de energia
basado en IoT( Internet of Thing), con el que
se pueda desplegar una AMI.

Palabras Claves: Smart Grid, AMI, Internet
de las Cosas.

Contexto
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El presente trabajo estd inserto en el proyecto
de investigacion acreditado por la UTN codigo
ENUTIMEO0005424TC “Smart Micro Grid de
Campus  Universitario -  Desarrollo,
implementacion y prueba.” y al Proyecto
Final de Grado, denominado “Micro Smart
Grid”

El proyecto es llevado adelante por el grupo
gridTICs y la Catedra de Proyecto Final,.
ambos del Departamento de Electrénica de la
Facultad Regional Mendoza de la Universidad
Tecnoldgica Nacional.

1. INTRODUCCION

Desde un contexto global, la red eléctrica
inteligente (o REI; smart grid en inglés) [1] se
puede definir como la integracion dindmica de
los desarrollos en ingenieria eléctrica,
almacenamiento energético y los avances de
las tecnologias de la informacion y
comunicacion (o TIC), dentro del negocio de
la energia eléctrica (generacion, transmision,
distribucion, almacenamiento y
comercializacion, incluyendo las energias
alternativas); permitiendo que las areas de
coordinacion de  protecciones, control,
instrumentacion, medida, calidad vy
administracion de energia, etc., sean
concatenadas en un solo sistema de gestion con
el objetivo primordial de realizar un uso
eficiente y racional de la energia. El término
red inteligente se asocia a menudo con el
concepto de medidores inteligentes capaces de
ofrecer una facturacion detallada por franjas
horarias, lo que permitiria a los consumidores
no solo el elegir las mejores tarifas de entre las
diferentes empresas eléctricas, sino también
discernir entre las horas de consumo, lo que a
su vez permitiria un mejor uso de la red. Este
sistema también permitiria mapear con mas



precision el consumo y anticipar mejor las
necesidades futuras a nivel mas local. La
irrupcion de las energias renovables en el
panorama energético ha cambiado
notablemente los flujos de energia en la red
eléctrica: ahora los usuarios no s6lo consumen,
sino que también producen electricidad a
través de la misma red. Por tanto, el flujo de
energia es ahora bidireccional. Una red
inteligente envia electricidad desde los
proveedores a los consumidores y viceversa,
usando una tecnologia digital para controlar las
necesidades del consumidor. El concepto de
“micro smart grid” [2] se diferencia de la
“smart grid” en el concepto del alcance de la
administracion de la red, mientras una smart
grid supone una sistema de distribucién de
energia con control administrativo publico,
una micro smart grid, es un sistema cerrado e
interno a una entidad privada, que pretende
administrar la energia de acuerdo a criterios y
normas propias de la institucion.

Por otro lado un AMI (Advanced Metering
Infrastructure) [3] es wun sistema de
comunicacion bidireccional para recopilar
informacion detallada de medicion en todo el
sector de servicios de una micro smart grid. La
AMI suele estar automatizada y permite
realizar consultas en tiempo real y a peticion
con los puntos finales de medicion.

En este proyecto se pretende disefiar e
implementar un sistema de registro de energia
basado en IoT( Internet of Thing), con el que
se pueda desplegar una AML.

Antecedentes

Este proyecto es una continuacion del proyecto
FONARSEC 2013. Denominacién: "Red
inteligente ciudad Gral San Martin Mendoza",
Proyecto FITS Energia 2013 - UREE.
financiado por el Fondo sectorial de energia.
Participantes: CAPP (EDESTE, EMESA vy
UTN FRM), con vigencia desde el 1/1/2015

[41[5]1[6].
3. OBJETIVOS Y AVANCES DEL
PROYECTO

Objetivo Principal
Se busca, a largo plazo proveer, una
herramienta asequible que permita la
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escalabilidad de las micro smart grig.
Objetivos especificos

Con este prototipo se busca validar los
conceptos:

- La informacion entregada por el sistema tiene
potencial de acoplarse con un sistema de toma
de decisiones que permite ahorrar energia en el
edificio.

- El servicio tiene como costo una fraccion de
la energia eléctrica ahorrada.

- Integrar la herramienta AMI a un sistema
general de Micro Smart Grid

Avances del Proyecto
Alcance

Se obtendran datos de dos circuitos eléctricos
y se mostrard esa informacion en una
plataforma web interactiva.

Requisitos de Alto Nivel

El siguiente listado presenta los requisitos que
el resultado del proyecto (producto o servicio)
debe cumplir como condicidn necesaria.

1. Otorgar datos en tiempo real de al menos un
dispositivo o red eléctrica

2. Almacenar datos de consumo historicos de
cada edificio.

3. Implementar una interfaz amigable para el
usuario donde se visualicen los datos.

Desarrollo
Restumen

El fin del proyecto es mostrar de manera clara
en un panel tipo dashboard un restimen de los
datos obtenidos por un medidor de energia
eléctrica en una fecha determinada.

En la Figura 1 se muestra un esquema con los
modulos que conforman al proyecto

MODULO HARDWARE
Medidor de Energia Eléctrica

Se adquirié un medidor de la marca SolverBox
[7]. Este medidor posee la capacidad de medir:
Potencia activa, Corriente RMS, THD, Nivel
de armonicos hasta el 7mo y energia
acumulada. Estos datos fueron considerados
como suficientes para una correcta medicion
de la calidad de energia.
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Figura 1: Esquema de AMI

Este dispositivo obtiene  datos de
corriente/tension eléctrica a través de pinzas
amperométricas no invasivas, que tienen una
capacidad de medicion de hasta 100 A

Las mediciones obtenidas son enviadas al
modulo procesador mediante un puerto de
comunicaciones serial (UART), con un
formato de una trama tipo String.

Modulo de Adquisicion y Transmision de
Datos: NODEMCU 1.0 - ESP8266

NodeMCU 1.0 [8] es una placa de desarrollo
basada en el chip ESP8266, con un
microcontrolador de bajo costo, bajo consumo
de energia y con capacidades Wi-Fi.
NodeMCU 1.0 incluye el chip ESP8266 y una
serie de componentes adicionales, memoria
flash, EEPROM, puertos USB y GPIO.. Este
modulo se program6 en C++ utilizando el IDE
PlatformlO [9], integrado en el editor de texto
Visual Studio code.

La funcion del nodo es obtener la trama de
datos, que es provista por el medidor de
energia, procesarla y enviarla a través de la red
Wi-Fi  hacia un broker MQTT. EI
procesamiento consiste en identificar y
organizar los datos de manera que sea
apropiados para enviarlos al broker y
adicionalmente agrega la fecha en que se
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adquirieron los datos.
MODULO SOFTWARE
Criterios, limitaciones y desafios:

A la hora de elegir un protocolo de
comunicacion, se contemplé la posibilidad de
usar CoAP (Constrained Application Protocol)
[10]. Es un protocolo de aplicacion disenado
especificamente para aplicaciones IoT 'y
dispositivos restringidos. Es muy similar a
HTTP y, por lo tanto, es facil de implementar
en dispositivos con limitaciones de recursos.
CoAP es eficiente en términos de ancho de
banda y es adecuado para aplicaciones en las
que la frecuencia de actualizacion es alta.
Finalmente se eligio usar MQTT [11] debido a
la escalabilidad y la facilidad de desarrollo,
pues al ser muy utilizado, tiene mucha
documentacion en internet. MQTT es un
protocolo altamente escalable, debido a su
arquitectura basada en publicador-suscriptor y
su capacidad para manejar una gran cantidad
de dispositivos conectados de manera
eficiente. El protocolo MQTT permite a los
clientes publicar mensajes en un topico y a los
servidores responder a esos mensajes, lo que lo
hace adecuado para aplicaciones con grandes
cantidades de datos y dispositivos.

También se optd por construir un broker
MQTT propio en vez de contratar un broker
privado, ya que hacerlo de esta manera, nos
brind6 libertad y control sobre el broker.

Moédulo Broker MQTT

En un sistema de comunicacion basado en
MQTT, el broker acttia como un intermediario
confiable y eficiente entre los dispositivos
publicadores y suscriptores.

Los publicadores envian mensajes a un topico
especifico, mientras que los suscriptores se
registran para recibir mensajes de ese topico.
Para este proyecto se optd por desarrollar un
broker MQTT propio. El mismo fue
programado en Express.js utilizando la libreria
“mosca”, que permite correr un broker en un
puerto especifico.

Express.js estd escrito en JavaScript, y utiliza
la programacion asincrona y “event-driven” de
JavaScript para crear aplicaciones web rapidas
y escalables.



Modulo Conector IoT: MQTT to MongoDB

Este modulo es responsable de recibir los
mensajes que llegan a un tdpico especifico en
el broker MQTT. El modulo toma los datos, los
formatea segun un formato especificado, y
finalmente los guarda en la base de datos

MongoDB.
Esta programado en node.js utilizando la
libreria “mgqtt”, la cual tiene amplia

documentacién y ejemplos. Corre sobre el
mismo servidor que el broker MQTT en la
nube de AWS.

Moédulo Base de Datos

MongoDB [12] es una base de datos NoSQL
(sin esquema) de tipo documental. Esto
significa que en lugar de almacenar datos en
tablas con filas y columnas como lo hacen las
bases de datos relacionales, MongoDB
almacena datos en documentos en un formato
similar a JSON, donde cada documento es un
registro independiente con su propio conjunto
de campos y valores.

En el caso del proyecto se utilizd la siguiente
estructura de datos para ser almacenada:

ema = mongoose.Schema({

Esto permite guardar la trama recibida por el
suscriptor y la fecha en la cual fue adquirida
sin mayores complicaciones a la hora de tener
un manejo de datos eficiente.

A continuacion se muestra un ejemplo de los
datos almacenados en la base de datos:

meassure:

meassure:

Para el manejo de datos en mongodb se utilizo
la libreria mongoose.

Mongoose es una biblioteca de modelado de
objetos de MongoDB para Node.js. Es un
enrutador que actGla como una capa
intermediaria entre la aplicacion y la base de
datos MongoDB, permitiendo interactuar con
la base de datos a través de objetos en lugar de
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tener que escribir manualmente cédigo de
consulta a la base de datos.

Panel DashBoard

En el contexto de sistemas de monitorizacion
de consumo eléctrico, el dashboard es una
herramienta que permite visualizar los datos
adquiridos por los medidores en tiempo real y
de forma organizada. El objetivo principal es
proporcionar una representacion clara y
concisa del consumo eléctrico, con el fin de
permitir a los wusuarios expertos tomar
decisiones informadas basadas en la
informacion proporcionada.

El dashboard recopila, procesa y muestra los
datos adquiridos, permitiendo a los usuarios
expertos analizar y comparar los patrones de
consumo eléctrico a lo largo del tiempo,
identificar tendencias y patrones anémalos, y
ajustar la gestion de la energia en
consecuencia.

BackEnd

El Backend es la parte de una aplicacion web
que se encarga de las tareas y operaciones que
ocurren en el servidor. Este es el encargado de
procesar y almacenar datos, y de ofrecer
servicios a la parte del cliente (frontend) de la
aplicacion.

Express [13] es una popular libreria de Node.js
que se utiliza para crear aplicaciones web y
servicios API en el lado del servidor.

Ademés es comun que en el backend se cree
una API para comunicar el frontend con la base
de datos.

La API desarrollada permite comunicar el
Frontend con la base de datos. El Frontend
realiza una peticion GET el cudl envia a una
ruta especifica 4 parametros importantes: Las
fechas de inicio y fin, el mes y el piso del cual
se quieren obtener los datos.

Con estos datos podemos realizar la consulta a
la base de datos para obtener los datos
relacionados con las fechas relacionadas. El
formato de la fecha recibido es convertido al
formato 2023-02-08T17:00:00.000+00:00
segun la norma ISO 8601 [14].

Todos estos datos son agregados a un objeto
JSON y es enviado al Frontend.

FrontEnd



Del lado del Frontend tenemos la pagina web
desarrollada la cual muestra datos procesados
por el servidor. Estos son mostrados en
distintas graficas de forma tal que pueda sacar
una rapida conclusion sobre lo que estd
ocurriendo en el edificio bajo medicion.

Los datos presentados son extraidos segun las
fechas que se indiquen en la pagina web. Estos
incluyen la energia acumulada, el factor de
distorsion armoénica total (THD), la potencia
reactiva, el coseno phi, los armodnicos del 1 al
7 con sus respectivos valores en un grafico de
barras.

La pagina también presenta informacion sobre
la potencia activa, la corriente rms y la
corriente pico en tiempo real.

Ademas de presentar informacion visual sobre
la energia eléctrica, la pagina web desarrollada
en React, también se comunica con un backend
desarrollado en Node.js. La comunicacion
entre la pagina web y el backend se realiza
mediante la utilizacion de la biblioteca Axios.

DASHBOARD
Welcome to your ¢

Figura 2: Front End

Axios es un cliente HTTP que permite hacer
solicitudes desde el lado del cliente. Esto
permite que la pagina web obtenga los datos
necesarios del backend de manera dinamica,
actualizando en tiempo real la informacion
presentada en la pagina. La combinacion de
React para el desarrollo de la interfaz y Node.js
para el backend, junto con Axios para la
comunicacion, brinda una soluciéon completa y
eficiente para la visualizacion y monitoreo de
datos.

4. FORMACION DE
HUMANOS

Uno de los principales objetivos del proyecto
es la capacitacion de los recursos humanos.

La meta como investigadores es fortalecer la
capacidad para realizar  investigacion

RECURSOS
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cientifica, generar conocimientos y facilitar la
transferencia de tecnologia que permita el
desarrollo humano.

Para lograr estos objetivos se dispuso del
siguiente personal:

Un Investigadores formado
Un Investigador de apoyo
Dos alumnos en Proyecto Final de Carrera
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Resumen

La computacion en la nube permite en
forma conveniente y bajo demanda, el
acceso a un conjunto de recursos
compartidos 'y personalizables que
pueden ser rapidamente suministrados y
liberados. La inmersion y
omnipresencia de las computadoras en
el mundo requiere que consideremos
como impactan en el mismo. La
sostenibilidad es uno de los aspectos
primordiales al momento de considerar
soluciones, ya que no so6lo involucra al
medioambiente sino integralmente a un
conjunto de dimensiones, como la
tecnologia.

En la actualidad, la gran mayoria de las
aplicaciones,  estdn  pensadas y
desplegadas para que funcionen en
entornos web y moviles. El éxito estd
relacionado con el tiempo de respuesta,
escalabilidad y disponibilidad. Para
alcanzar estas metas, es necesario contar
con sistema distribuido que gestione el
despliegue de los servicios.

A medida que las necesidades de
recursos computacionales se trasladan
de los dispositivos de los usuarios hacia
los grandes datacenters, y que el
crecimiento de estos centros de
computo crece en proporcion a su
demanda, la sociedad cuestiona la
sustentabilidad del modelo. El impacto
al medioambiente que tienen los centros
de computo estd relacionado a Ia
energia y el espacio requeridos, asi como
los desperdicios que producen los
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repuestos y las  actualizaciones
tecnologicas.
Palabras clave: Sistemas Distribuidos,

Contenedores, Eficiencia, Sostenible

Contexto

Esta linea de investigacion y desarrollo
se realiza en el ambito del
Departamento de Ciencias e Ingenieria
de la Computacion de la Universidad
Nacional del Sur (UNS). En particular,
como parte de las tareas que se realizan
en el Laboratorio de Investigacion en

Sistemas Distribuidos (LISIDI). El
proyecto se financia parcialmente con
fondos asignados por la UNS a

proyectos de investigacion.
1. Introduccion

La omnipresencia y ubicuidad de los
dispositivos en la vida cotidiana hacen
que la sociedad consuma los servicios
que ofrecen los distintos organismos de

agencias publicas y privadas. La
computacion en la nube (Cloud
Computing)  permite en  forma

conveniente y bajo demanda, acceso a
la red sobre un conjunto de recursos
informaticos compartidos y
personalizables que  pueden  ser
rapidamente suministrados y liberados
con un minimo esfuerzo de gestion o
interaccion del proveedor de servicios.
Estos sistemas permiten a miles de
computadoras distribuidas por Internet
ser compartidas por los usuarios,



teniendo en cuenta aspectos de
escalabilidad, seguridad, disponibilidad,
tolerancia a fallas, sistemas operativos,
apoyo a la programacion paralela,
servicios de busqueda, administracion
de sistemas, reserva de recursos,
heterogeneidad y muchos mas.

La inmersion de las computadoras en el
mundo requiere que consideremos el
impacto que tiene en el mundo. Uno de
los aspectos en los cuales es importante
trabajar es en la sostenibilidad, que no
solo involucra al medioambiente sino
integralmente a un conjunto de
dimensiones. La sostenibilidad se la
define como un concepto sistémico y
debe entenderse en un conjunto de
dimensiones, que incluyen social,
individual, ambiental, econdémica 'y
técnica. La tecnologia es parte del
dilema para el desarrollo de soluciones
sostenibles para mejorar el estado actual
y futuro de nuestro mundo.

En la actualidad, la gran mayoria de las
aplicaciones, especialmente
aplicaciones web y moviles, centran su
funcionamiento en una arquitectura
cliente-servidor, donde la aplicacion
web o app movil es el cliente de un
sistema preparado para servir desde
miles hasta millones de clientes. El
¢éxito de estas aplicaciones depende en
igual proporcion de satisfacer tanto
requerimientos funcionales como no
funcionales. Entre los requisitos no
funcionales, resultan fundamentales el
tiempo de respuesta, la escalabilidad y
la disponibilidad. Para lograr este
conjunto de  requerimientos  no
funcionales, la aplicacion se despliega
sobre un sistema distribuido, construido
como un cluster, manteniendo réplicas
del servicio. Estas réplicas mejoran el
tiempo de respuesta al balancear las
solicitudes entre cada una de ellas;
permiten una alta disponibilidad, al
contar con multiples copias que pueden
reemplazar una en caso de fallo; y
facilita la escalabilidad con Ila
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incorporacion de recursos fisicos
adicionales al cluster, para aumentar las
réplicas y la capacidad.

A medida que las necesidades de
recursos computacionales se trasladan
de los dispositivos de los usuarios hacia
los grandes datacenters, y que el
crecimiento de estos centros de
coOmputo crece en proporcion a su
demanda, la sociedad cuestiona la
sustentabilidad del modelo. El impacto
al medio ambiente que tienen los
centros de computo esta relacionado a la
energia y el espacio que requieren para
funcionar, asi como los desperdicios
que producen los repuestos y las
actualizaciones tecnologicas. Una de las
posibles formas de abordar esta
problemadtica se encuentra en mejorar la
sustentabilidad de hardware. Esta
mejora se propone a partir de la
migracion de las plataformas fisicas
convencionales hacia System-on-Chip
(SoC) y single-board computers. Estas
dos opciones mejoran
significativamente el desempefio de la
plataforma en relacion a la cantidad de
energia consumida, requieren mucho
menos espacio para operar, y reducen la
cantidad de desperdicios. Sin embargo,
este enfoque presenta nuevos desafios
técnicos que deben ser abordados.

El resto de este articulo se organiza de
la siguiente manera: la seccion 2 explica
los objetivos de investigacion, la
seccion 3 los resultados
esperados/obtenidos y, por ultimo, la
seccion 4 discute la formacion de
recursos humanos.

2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

El estudio de los sistemas distribuidos y

paralelos, los paradigmas de
computacion en la nube, peer-to-peer, y
movilidad  han  adquirido  gran
importancia en distintos ambientes

como son los sistemas orientados a la



informacion 'y comunicacion, los
sistemas de censado del ambiente como
la temperatura y humedad, para mejorar
la produccion y calidad de vida. En este
proyecto se van a seguir dos lineas de
investigacion:

o Utilizacidon de contenedores para la
extensibilidad y escalabilidad de
servicios en una nube privada sobre
un cluster con dispositivos de
pequefia escala. El estudio, analisis
y desarrollo de un framework que
soporte el disefio y la
implementacion de servicios que
puedan replicarse haciendo uso
eficiente de los recursos de manera
que balancee las distintas cargas
como, por ejemplo: procesamiento,

transferencia de datos, consumo
energético.
o Automatizacion para la

recuperacion y tolerancia a fallas en
un cluster con dispositivos de
pequefia escala. EI mantenimiento y
actualizacion de cluster requiere la
utilizacion de herramientas que
faciliten el control y verificacion del
estado de los componentes. La
estabilidad de la infraestructura es
esencial para la disponibilidad de
los servicios y para el uso eficiente
de los mismos.

El contexto de estos desarrollos se
puede aplicar en organizaciones,
empresas de pequefia y mediana escala
para mejorar los procesos del negocio.
La utilizacion de contenedores e
infraestructura de bajo costo facilita el
testeo y pruebas en entornos similares a
los de produccion. Ademas, la facilidad
de brindar servicios que estén
distribuidos y replicados promueve el

uso eficiente y sostenible de los
recursos.
3. Resultados
Obtenidos/Esperados
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El disefio e implementacion de la
plataforma del cluster es el primer paso
realizado para el desarrollo de las

actividades [7]. El proceso de
construccion de esta  plataforma
conlleva varias etapas: inicio, en

funcionamiento y automatizacion. Las

metas requeridas son:

o Sustentabilidad: Hardware de bajo
costo de adquisicion, costo bajo de
mantenimiento, bajo  consumo
energético, instalable en espacios
reducidos o compartidos.

o Ambiente distribuido: la seleccion
de la plataforma de software que
provea propiedades de un ambiente
distribuido.

o Disponibilidad y Facilidad en el
Mantenimiento: disefio de procesos
repetibles, robustos y
autodocumentados para la
instalacion y monitoreo del sistema;
soporte de telemetria del sistema;
caracteristicas preparadas para el
cambio continuo.

El primer ciclo en el disefio de la
infraestructura se encuentra en el diseno
de testeos para  verificar la
automatizacion y la deuda de hardware,
algunos de los inconvenientes que
presentan este tipo de dispositivos es la
fragilidad y la limitada robustez de los
mismos, que en algunos casos esta
asociado al bajo costo. La estabilidad y
funcionamiento de la infraestructura
permite avanzar en el disefio de la capa
de software como middleware soporte

para la alcanzar disponibilidad y
tolerancia a fallas.

Los dispositivos utilizados tienen
restricciones para la ejecucion de

aplicaciones, los primeros despliegues
para el analisis de la replicacion de
servicios se estdn realizando con
contenedores,  especificamente  con
Docker swarm.



[4.] R. Morabito,

4. Formacion de Recursos
Humanos

En relacion con la formacion de los
recursos humanos, el trabajo a
desarrollar permite una capacitacion
préactica adecuada de los profesionales
involucrados, permitiendo plasmar con
logros concretos las investigaciones
realizadas. Ademas, esta linea de
investigacion permitird la direccion de
tesis de licenciatura y trabajos finales de
ingenieria afines. Asimismo, serviran
para generar courseware para materias
optativas a dictarse en el Departamento
de Ciencias e Ingenieria de la
Computacion de la UNS.
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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 a problematicas del medio socio
productivo, como son el cuidado del
medioambiente y la innovacion en el sector
productivo, focalizando la investigacion en las
técnicas de Smart [oT.

Entre los temas de investigacion que se
desarrollan en esta linea, se incluye el disefio
e implementacion de técnicas de vision por
computadora con el objeto de agregar
funcionalidades a dispositivos roboticos.
Ademas, mediante el agregado de control y
supervision remota (con herramientas de 1oT),
se busca proveerles autonomia para Ila
realizacion de determinadas tareas. En esta
linea, también se estan implementado técnicas

de wvision por computadora para la
clasificacion de residuos reciclables mediante
algoritmos de aprendizaje  automatico.

Ademas, se utilizan técnicas de aprendizaje
profundo y visiébn por computadora para la
clasificacion de diferentes condiciones del
cielo, con el objetivo de optimizar sistemas
que aprovechan la energia solar.

En la misma linca de Smart IoT, se esta
trabajando en el desarrollo de una plataforma
de servicios IoT que contempla los servicios
mas importantes. Esta plataforma permite la
obtencion de datos provenientes de una red de
sensores, lo que posibilitard, mediante

047

técnicas de aprendizaje automatico, la
implementacion de un sistema de ayuda a la
toma de decisiones para optimizar y mejorar
el aprovechamiento de los recursos.

Por ultimo, actualmente se estan investigando
los aspectos de seguridad en cada una de las
capas del sistema, debido a que éste se ha
vuelto un aspecto de gran relevancia en los
sistemas de loT.

Palabras clave: Aprendizaje automatico,
procesamiento de imdgenes, Smart loT, Vision
por computadora.

Contexto

Las lineas de I/D presentadas en este trabajo
pertenecen al grupo SIoT&IA y estan
incluidas dentro del Programa TICAPPS (TIC
en aplicaciones de interés social) de la
Universidad Nacional Arturo Jauretche
(UNAJ), Resolucion N° 064/17, bajo la
direccion del Dr. Ing. Martin Morales.

1. Introduccion

En los ultimos afios ha surgido el concepto de
Smart 10T (SIoT), favorecido por las mejoras
de los procesadores para sistemas embebidos
que los hacen aptos para la ejecucion de
algoritmos de aprendizaje automatico [1]. La
gran ventaja que aportan es que posibilitan la
resiliencia del sistema cuando se pierde



conexion con el servidor permitiendo lograr
una alta disponibilidad y por otro lado los
dispositivos almacenan y analizan sus propios
datos, de manera que las decisiones se pueden
tomar localmente y luego comunicar las
acciones al servidor para mantener la
integracion del sistema.

Las tecnologias de internet de las cosas son
necesarias para el almacenamiento y uso de
grandes cantidades de datos en la nube, por
otro lado, el aprendizaje automatico permite
el entrenamiento de maquinas para la
realizacion de tareas y la wvisidbn por
computadora permite la manipulaciéon de
objetos para automatizar actividades vy
procesos.

Dentro de la Vision por Computador, la
deteccion de objetos es uno de los temas mas
candentes. Para entender el problema hay que
pensar en como queda codificada una imagen
digital. En base a esto, cuando una maquina
busca un objeto dentro de una imagen lo que
realmente hace es buscar patrones que se
correspondan con el objeto en particular.

Si dotamos a estas herramientas inteligentes
con tecnologias como vision 3D, imagenes
multiespectrales y lo combinamos con
aprendizaje automatico, para un analisis de
datos més profundo y una prediccion de
modelos mas precisa, conseguiremos una
inteligencia artificial que dote de mayor
flexibilidad a los equipos electronicos para la
toma de decisiones. De esta manera, se
desarrolla la capacidad de configurar un robot
a través del aprendizaje automatico. El
concepto de internet de las cosas ha adquirido
gran relevancia en los ultimos afios, debido a
la posibilidad que ofrece de interconectar
objetos entre si y la conectividad a internet
que provee a las redes de objetos [2]. En los
ultimos afios ha surgido el concepto de
Internet de Objetos Inteligentes (SIoT), que
promete importantes avances en diferentes
areas de aplicacion. Para este tipo de
aplicaciones se dispone de un conjunto de
protocolos de comunicacion e interfaces que
se pueden implementar mediante herramientas
de sistemas embebidos como las desarrolladas
en [3-6]. Las investigaciones realizadas
mediante smart [oT se podran aplicar en el
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automatismo y monitoreo de procesos,
almacenamiento masivo de datos de sensores
y dispositivos de computo (Big Data).
Respecto al aprendizaje automatico [6], una
de las areas en donde se avanzd notablemente
es en la de deteccion de objetos y
clasificaciéon de imagenes. Esto se debe en su
mayor parte al desarrollo de nuevas técnicas
de  Machine  Learning  (Aprendizaje
Automatico) como el Deep Learning
(Aprendizaje Profundo) [7], ademas de las
innovaciones en el manejo de datos a gran
escala y la amplia variedad de servicios que se
generan  mediante  cloud  computing
(computacién en la nube) para el andlisis y
procesamiento de informacion. Algunos
ejemplos de dichos avances en el area se
aplican en: control de vehiculos auténomos,
deteccion de rostros, diagnostico de
enfermedades, realidad aumentada, etc.
Machine Learning es un subcampo de la [A
[8]. Los algoritmos de Machine learning

permiten resolver problemas de forma
intuitiva 'y automatizada, sin que el
mecanismo de eleccion se encuentre

previamente programado. Por su parte, Deep
Learning es un subcampo de Machine
Learning, pero existen técnicas de Machine
Learning que no utilizan Deep Learning. Este
ultimo es utilizado para realizar procesos de
Machine  Learning  empleando  redes
neuronales artificiales compuestas por varios
niveles jerarquicos [7]. Bésicamente es como
implementar niveles de aprendizaje partiendo
de lo més obvio para luego combinarlo
posibilitando lograr obtencion de
caracteristicas mas complejas. Las técnicas de
machine learning y deep learning proveen
gran soporte para el disefio de aplicaciones de
vision por computadora, es por eso que son
parte fundamental de la propuesta.

Por tultimo, la importancia de disponer un
servidor de servicios IoT propio, permite no
solo obtener grandes cantidades de datos, sino
realizar un analisis y procesarlos sin depender
de servicios externos, esto no solo permite
ganar en eficiencia sino también incrementar
la calidad del servicio [9]. En esta instancia es
de suma importancia considerar los aspectos
de seguridad en las plataformas IoT, es por



esto que se considera fundamental la inclusion
de esta nueva linea como parte de todo
sistema loT.

Aplicaciones

Entre las aplicaciones que se estan
desarrollando mediante [0oT, procesamiento de
datos, imagenes y machine learning se tiene;
la  deteccion automatica de residuos
reciclables, la deteccion de malezas, técnicas
de eficiencia energética, calidad del aire,
obtencion de magnitudes climatologicas,
radiacion solar, vision artificial aplicada a
robotica y la clasificacion de diferentes
condiciones de cielo [10].

El reciclado de desechos es considerado de
suma importancia para el cuidado del
medioambiente, debido a que, supone la
reutilizacion de elementos u objetos ya
utilizados, los que de otro modo serian
desechados contribuyendo al incremento de la
basura y al dafo ambiental permanente. Gran
parte del problema radica en el esfuerzo que
requiere clasificar y separar los residuos
inorganicos, es por eso que en esta linea de
investigacion se propone desarrollar un
sistema basado en redes neuronales
artificiales que permita detectar y clasificar
los objetos reciclables mads comunes como
papel, carton, botellas, latas, etc, y los
materiales con los que estan hechos (plastico,
vidrio, metal, papel) [11].

Respecto a la vision por computadora, se esta
llevando adelante la implementacion de un
sistema robotico que sea capaz de detectar
obstaculos e identificar sefiales, mediante
procesamiento de imégenes, para dotarlo con
capacidades autonomas [12]. Ademas de un
brazo robdtico que permite seleccionar
objetos previamente identificados mediante
vision artificial [12]. En este sentido se
incluye la deteccion automatica de gestos
como una forma de comunicacion, generando
comandos y acciones a distancia sin necesidad
de emitir sonido ni acciéon fisica (pensado
para personas). Adicionalmente, se ha
desarrollado un sistema de control para el
sensado de gases y el control automatico de
iluminacién y ventilacion, de tal forma de
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contribuir con la eficiencia energética y
calidad del aire y calidad del aire en
ambientes cerrados [13].

Por otro lado, se implementd una red de
sensores [oT que permiten obtener valores de
mas de 10 variables climéaticas, como presion
atmosférica, humedad del suelo, humedad
ambiente, temperatura, intensidad luminica,
niveles de dioxido de carbono, entre otras. Lo
que permitirda la implementacion de un
sistema inteligente que logre optimizar las
plantaciones de cultivos en la zona.
Finalmente, la cobertura de nubes es un factor
que atenia y ocasiona intermitencia en los
valores de la energia proveniente del sol [10].
La aparicion de grandes nubes que tapan el
disco solar produce cambios repentinos en los
valores de la radiacion solar. Esta variabilidad
provoca que la produccién de energia que
pueden generar los sistemas que aprovechen
esta fuente como recurso energético no sea
constante ni totalmente predecible en el
tiempo. Sobre este punto, se ha desarrollado
un sistema capaz de clasificar, mediante
técnicas de aprendizaje profundo y vision por
computadora, diferentes condiciones de cielo
como consecuencia de la cobertura de nubes,
lo cual serd de suma utilidad para sistemas
que utilicen la energia solar.

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 de computo de altas prestaciones,
tolerancia a fallo, procesadores embebidos,
IoT, aprendizaje automatico, y robotica.

En cuanto a la robotica [12], esta linea esta en
pleno desarrollo y se buscan aplicaciones
innovadoras como la deteccion de objetos
para reciclado y la capacidad de deteccion de
sefiales y obstaculos para el funcionamiento
autbnomo mediante  procesamiento  de
imagenes [14].

Las lineas de I/D que se presentan en este
trabajo estdn basadas en el estudio y
desarrollo de herramientas alternativas para el



procesamiento de imdgenes a partir de
algoritmos de procesamiento, aprendizaje
automatico 'y vision por computador.
Respecto a los sistemas smart [oT se pretende
en una primera instancia evaluar las
herramientas tecnoldgicas disponibles para
determinar la limitacion y las posibles
aplicaciones, adicionalmente se considera de
vital importancia contemplar los aspectos de
seguridad en todo sistema IoT, para evitar
ataques y limitaciones en el servicio.

Temas de Estudio e Investigacion

Los datos recopilados de la robotica y de los
sensores relacionados con el cultivo pueden
suponer grandes cantidades de informacion
dependiendo de los sensores de los que
disponga y de la integracion con otros
sistemas. Esto permitira conseguir una mayor
precision en los sistemas de Machine
Learning y, cuantos mas sean los datos utiles
con los que alimentemos el modelo, mejor
serd su aprendizaje y, por ende, sus
predicciones.

Los aportes originales no solo tienen que ver
con el manejo de la informacion, sino también
con las aplicaciones innovadoras que se le
puede dar al aprendizaje automatico en vision
por computadora y robotica, donde el ejemplo
mas claro se muestra en la posibilidad de
disponer de un sistema de reciclaje
automatico. También se puede innovar
respecto a la vision por computador para
conseguir la realizacion de tareas especificas
mediante dispositivos roboticos en procesos
particulares de la industria local. Por ultimo,
la deteccién automatica de gestos puede ser
una forma de comunicacion para personas con
problemas motrices y del habla, pero también
puede ser aplicable en lugares inhospitos y de
reducida movilidad.

En cuanto al andlisis de los datos climéaticos
en zonas de cultivos, permitird estudiar cuales
de las técnicas de aprendizaje automatico
logra adecuarse mejor para determinar
posibles problemas, y por ende soluciones en
cultivos futuros. Por otro lado, se estan
logrando avances en la determinacion de la
atenuacion de la radiacion solar global, a
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partir de la clasificacion de diferentes
condiciones de cielo (despejado, parcial o
totalmente nublado) y de variables
meteoroldgicas de sencilla adquisicion.

En relacién a los aspectos de seguridad en
sistemas IoT, esta se considera un aspecto
fundamental en dichos sistemas, es por eso
que se debera evaluar:

- La seguridad propuesta por el protocolo
mqtt basada en SSL que permite el encriptado
entre broker y dispositivo.

- Si el servidor es de un tercero se deberan
evaluar los canales de encriptado punto a
punto (de extremo a extremo) para evitar el
acceso a la informacion critica.

- Las formas de garantizar la privacidad de
los datos del cliente.

- Evaluar la utilidad de una blockchain,
(ejemplo BFA)

- Evaluar la seguridad de los dispositivos
finales y como se pueden comunicar de forma
segura con el servidor en cuanto a integridad
(algoritmo de Hash), confidencialidad
(encriptado simétrico - AES) y autenticidad.

3. Resultados y Objetivos

Resultados alcanzados:

La deteccion y clasificacion de objetos
reciclables cuenta con la implementacion de

los primeros modelos basados en la
arquitectura de redes neuronales
convolucionales (CNN) con las que se

alcanzaron tasas de acierto cercanas al 75%.
Respecto a las pruebas desarrollando modelos
que hacen uso de las técnicas de aprendizaje
por transferencia (Transfer Learning), se logrd
una mejora en los modelos iniciales elevando
la tasa de acierto a un 80% para los modelos
entrenados desde cero y casi un 92% en
modelos basados en Transfer Learning. Por
otro lado, en aplicaciones de deteccion de
objetos defectuosos se obtuvieron buenos
resultados mediante el método
get_avg precision_at iou, la performance del
modelo entrenado fue de mAP 0.76, es decir,
una precision del 76%. Luego, se realizdé un
segundo entrenamiento con el modelo Faster



R-CNN Mobilenetv3 Large FPN para reducir
la potencia computacional a cambio de la
pérdida de precision (ideal para sistemas de
computo de bajas prestaciones, como por
ejemplo la Raspberry Pi 3 Model B+, en
donde se ejecutaron las aplicaciones [10].
Adicionalmente, se estan realizando las
primeras pruebas de estos modelos utilizando
arquitecturas mas  simplificadas  como
MobileNet en microcontroladores Esp32-cam,
inclusive se espera realizar pruebas de
deteccion de varios objetos en la imagen o
video, pudiendo realizar una deteccién en
tiempo real.

En cuanto a las aplicaciones en robdtica,
actualmente se esta trabajando con un robot
mévil con cdmara y un brazo robotico con
esp32 cam. Respecto al robot movil, se
consiguid implementar el guiado auténomo
mediante deteccion de lineas en imagenes
usando procesamiento en tiempo real, en
donde se esta perfeccionando el algoritmo en
las partes con curvas pronunciadas, para esto
se esta utilizando otro algoritmo de control.
En cuanto al brazo, este pudo ser controlado
desde el esp32 cam de forma remota,
accediendo a una pagina web embebida con
los botones de movimiento disponibles, el
siguiente paso es mapear la grilla de la
imagen con las coordenadas que se le pasan al
brazo para que cada vez que se detecta un
objeto el brazo lo pueda capturar y trasladar.
Por otra parte, se logréo implementar una red
sensores basada en IoT que permite obtener
informacion de magnitudes climatoldgicas,
del estado del suelo y del agua de arroyos con
el fin de a partir de la informacién obtenida
generar alertas tempranas que seran enviadas
a los usuarios. Esta informacion permitira
perfeccionar las técnicas de cultivo, optimizar
la cosecha y detectar el vertido de desechos en
arroyos. En esta linea de trabajo se estan
realizando mejoras mediante la migracion de
los servicios a la nueva plataforma de
servicios IoT desarrollada, conjuntamente con
las mejoras en el HW respecto al bajo
consumo y la alimentacion a bateria.

Objetivos esperados:
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- Promover la generacion de conocimiento y
el desarrollo de instrumentos que puedan
aplicarse en la formacion de recursos
humanos para investigacion.

- Fortalecer la actividad de investigacion y
vinculaciéon que contribuya a remediar las
problematicas del territorio de influencia de la
UNAJ.

- El objetivo principal de esta linea de
investigacion es desarrollar nuevas técnicas y
obtener resultados favorables respecto a la
deteccion de objetos y caracteristicas del
ambiente aplicando técnicas de vision por
computadora y aprendizaje automatico.

- Se espera contribuir con el cuidado del
medio ambiente y la produccion industrial, a
través de la clasificacion automatica de
objetos reciclables, la deteccion de productos
defectuosos y la mejora de la produccion
agricola mediante el andlisis de variables
climaticas a través de diferentes técnicas de
Smart [oT.

- Teniendo desarrollada nuestra propia
plataforma de servicios IoT, se buscara
contribuir en todos los aspectos de seguridad
desde el dispositivo final hasta el
almacenamiento de datos en la nube y el
acceso a los diferentes servicios por parte del
usuario final. En este sentido, se evaluaran los
métodos actuales y se pensaran alternativas
para casos particulares.

4. Formacion de Recursos
Humanos

Uno de los principales objetivos del Programa
TICAPPS, dentro de la tematica de las lineas
de I/D presentadas en este trabajo, es la
formacion de recursos humanos, tanto de
docentes investigadores como de estudiantes.
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, cuatro Doctorandos
y un integrante realizando su Maestria en
temas relacionados.



Ademas, hay 4 estudiantes avanzados
realizando las PPS de final de carrera en la
tematica. Actualmente, se encuentran en curso
tres Tesis de Doctorado y tres becas de
Estimulo a las Vocaciones Cientificas del
Consejo Interuniversitario Nacional (Becas
EVC —CIN) y 2 becas UNAJ de investigacion
relacionadas directamente con las lineas de
I/D presentadas.
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RESUMEN

Crane es una herramienta para el despliegue
local de aplicaciones en contenedores, liviana,
de propoésito general y con capacidades de
escalado automatico, lo que la diferencia, por
ejemplo, de la herramienta Minikube, la que
permite algunas pruebas locales de la API de
Kubernetes y se utiliza principalmente para el
desarrollo de nuevas funcionalidades para K8s.
El disefio de Crane presentado en [Arcidiacono
et al., 2022] contempla la implementacion de
la herramienta con un componente de back-end
para la creacion y despliegue de contenedores
y un componente de front-end orientado a un
usuario final que debe desempefiar el rol de
devop dentro de un proyecto [Httermann M,
2012].

El objetivo de este trabajo es proporcionar un
servicio REST [Fielding & Taylor, 2002] para
crear y desplegar servicios docker' con sus
correspondientes herramientas de medicion,
definicion de politicas de escalado y gestion de
alertas para la toma de decisiones.

CONTEXTO
Este proyecto surge con el fin de implementar
una herramienta para el despliegue local de
aplicaciones en contenedores y que sea liviana,
de propdsito general y con capacidades de
escalado automatico.

! https://www.docker.com/
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DEHIA es un administrador de flujo de trabajo
para la recopilacion de datos con intervencion
humana [Arcidiacono et al.,, 2020]. Su
arquitectura se basa en microservicios. En un
primer intento de uso de DEHIA para la
entrega en un servidor local, resultdo ser
complejo y dificil de replicar debido a sus
diversos componentes y tecnologias.

Una posible solucion a este problema es la
contenerizaciéon [Bullington-McGuire et. al,
2020]. Para comenzar, se eligié el componente
mas simple, una puerta de enlace. Este
componente  no  tiene dependencias
funcionales con los otros componentes y no
tiene estado interno.

El componente de puerta de enlace soélo
necesita un puerto abierto (para recibir las
solicitudes que tiene que redirigir) y espera un
pequefio conjunto de parametros. Por eso, era
viable implementarlo automaticamente. Para
ello se decidid desarrollar una herramienta de
despliegue automatico de Docker
(denominada “Crane”), con el anadido de
escalar la aplicacion bajo demanda, creando
nuevas instancias.

1- INTRODUCCION
En la actualidad la separacion entre la
infraestructura y el desarrollo se ha reducido
considerablemente con el uso de servicios



PaaS [Rani & Ranjan, 2014] los cuales son
entornos completos de desarrollo y despliegue
en la nube, con recursos que permiten construir
y escalar aplicaciones sin necesidad de
preocuparse por la infraestructura.
Esta  posibilidad que
desarrolladores optaran por construir 'y
desplegar aplicaciones directamente en la
nube.

Un problema que surge con el despliegue en la
nube, es que los costos que genera el alto
rendimiento de estos servicios alojados en un

hizo muchos

PaaS imposibilitan a los desarrolladores hacer
pruebas de rendimiento en etapas tempranas,
construir y probar aplicaciones escalables o
analizar el comportamiento de la misma como
servicio distribuido.

Los desarrolladores se terminan “chocando”
contra una gran pared al intentar simular esta
infraestructura en un entorno local. Ya sea por
el hecho de no poseer recursos para alojar los
servicios o por el tiempo y la complejidad que
lleva toda la implementacion.
A su vez un despliegue
dependencias, como por ejemplo versiones de
librerias y sistemas operativos donde puede

local tiene

funcionar, esto supone una grave limitacion a
la hora de migrar el sistema a otro host, ya que
se tendria que adaptar una solucion local a cada
uno de los entornos donde se vaya a ejecutar.
Con el uso de un ambiente de virtualizacion
como Docker [Rad et al, 2017] podemos
desplegar la solucion en contenedores los
cuales se podran migrar a otro host
independientemente de sus caracteristicas,
siempre y cuando tenga Docker instalado.
Una vez realizado el despliegue, surge la
necesidad de orquestar, medir y escalar estos
contenedores  bajo  demanda.  Existen
soluciones como Kubernetes [Burns et al.,
2022] pero requiere una gran cantidad de
recursos para funcionar, por lo que se hace
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necesario que ademdas de ser portable, use
POCOS recursos.

También se encuentra otro inconveniente y es
que para  configurar
contenedores es necesario crear previamente

muchas  veces
archivos de configuracion estaticos, que son
usados a la hora de desplegar los mismos y que
dependen de rutas locales que no son iguales
en todos los hosts.

Es por esto que se toma como base lo
propuesto por [Arcidiacono et al., 2022] donde
se habla sobre Crane una herramienta que
permite optimizar el proceso de despliegue y
control de servicios, implementado una API
REST que siga esa pauta y permita interactuar
y administrar aplicaciones completas de una
manera flexible, simple y rapida, pudiendo asi
disminuir la distancia entre el desarrollo y el
despliegue.

2- LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La linea de investigacion presentada apunta a
la creacion de aplicaciones seguras, con reglas
claramente definidas y en donde toda la
complejidad del despliegue sea transparente al
desarrollador, proponiendo una serie de
configuraciones basicas, las cuales permitiran
ganar tiempo y seguridad a la hora de crear
entornos de desarrollo.

Como base de este proyecto, se ha tomado lo
propuesto en [Arcidiacono et al., 2022] donde
se habla sobre Crane, una herramienta que
permite optimizar el proceso de despliegue y
control de servicios, implementando una API
REST para interactuar con el usuario.

El desarrollador enviard en el cuerpo de la
solicitud los nombres de las imdgenes del
repositorio oficial de docker que desea utilizar
y Crane API se encargara de crear, almacenar
y desplegar un stack de servicios a partir de un
archivo docker compose [Reis, D. et al., 2021].



El mismo seré generado y ejecutado utilizando
herramientas y librerias que proveen el
lenguaje de programacion utilizado. Luego se
guardaran en memoria las aplicaciones creadas
por el usuario con el fin de que puedan ser
controladas, escaladas y monitorizadas.

En paralelo se le permitira, al desarrollador,
definir reglas y politicas para la toma de
decisiones pudiendo asi ajustar el consumo que
realiza el servicio, sin desperdiciar/sobrecargar
la infraestructura cuando el rendimiento
baja/sube.

El proyecto incluye abordar la creacién de
contenedores mediante un servicio REST, la
implementacion  de Proxy reverso
[Sommerlad et al., 2003] la integracién con un
sistema de gestion de métricas, la integracion
con un sistema de gestion de alertas, la
integracion con un sistema de gestion de
politicas, la creacion de archivos de
configuracion dindmicos y estdticos para
despliegue de contenedores, la administracion
de las configuraciones de seguridad de los
contenedores, la implementacion de base de
datos para la gestion de aplicaciones y el
modelo RBAC [Ferraiolo et al.,1995] para la
autenticacion y autorizacion sobre el sistema

un

3- RESULTADOS
ESPERADOS/OBTENIDOS
Se espera obtener un servicio que permita a los
usuarios crear aplicaciones de forma facil y
rapida, manteniendo las mismas
configuraciones y politicas
equipo donde se ejecute. El usuario mediante
una API REST podra crear contenedores que
expondran métricas y ajustar las reglas de

en cualquier

escalado dependiendo de su propio analisis y/o
reglas previamente definidas. Tendra el control
de los puertos expuestos de la aplicacion,

2 https://traefik.io/
3 https://prometheus.io/
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trafico de los contenedores y podra clonar las
configuraciones de aplicaciones para generar
nuevas instancias de forma mas rapida.
Ademas, al ser portable y de facil acceso, el
desarrollador podra desplegarlo en cualquier
servidor ejecutando un comando.

A su vez el usuario tendra a su disposicion los
archivos de docker compose generados para
poder llevarlos a cualquier lugar sin necesidad
de tener que sacar a Crane del entorno local de
desarrollo.

En la Figura 1 se representa el flujo de trabajo
completo para el despliegue y monitoreo de las
aplicaciones contenerizadas creadas a traveés
de la API de Crane. Se observa que se usa
Traefik? para el balanceo de carga entre las
instancias del servicio, Prometheus® para
recopilar y almacenar métricas sobre el
rendimiento y comportamiento. Y luego, la
informacion obtenida sera evaluada por Alert
Manager y Open Policy Agent* para tomar
medidas en caso de que se cumpla alguna regla
previamente definida.

4- FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS
La diversidad de lineas de investigacion
enunciadas, asi como la gran variedad de
aplicacion de los resultados esperados,
propone un foco de investigacion claro y
concreto para la formacion de recursos
humanos, de una manera directa en el
desarrollo de conocimientos en Docker y el
manejo de contenedores, asi como, conceptos
de seguridad, entre
contenedores o simplemente ser capaz de

comunicacion

4 https://www.openpolicyagent.org/
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determinado contenedor y tomar decisiones
fundamentadas.

Debido a que este trabajo esta cimentado sobre
un proxy reverso, esto brinda muchos
beneficios en la gestion y optimizacion de la
infraestructura de la aplicacion, tales como:
balanceos de carga para optimizar al maximo
los recursos disponibles, gestion de DNS,
escalabilidad y también monitoreo.

También, al tener integrado un sistema de
alertas, el recurso podra recopilar métricas de
rendimiento de los sistemas y configurar
manualmente alertas personalizadas que, en
caso de ser activadas, responderan
dependiendo de unas politicas definidas.

Todo esto aporta conocimientos amplios sobre
como se crean contenedores, cOmo se
comportan en cada momento y qué se puede
hacer para mejorar su rendimiento o qué hacer
en caso de fallo.

De una manera indirecta, es posible apoyarse
en CRANE para el desarrollo de aplicaciones,
que facilita un despliegue rapido del entorno
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mediante una simple peticién http, lo cual
permitiré a los recursos humanos involucrados,
formarse de una manera mas rapida y efectiva,
sin necesidad de pasar tiempo configurando un
entorno que, en general, nada tiene que ver con
el fin de su trabajo especifico de desarrollador.
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RESUMEN

Con la aparicion de las API (por sus siglas
en inglés Application Programming
Interface), o interfaces de programacion
de aplicaciones, el intercambio de datos
entre diferentes sistemas informaticos se
ha convertido en una necesidad hoy en
dia. Los  gobiernos ven  esta
transformacion digital en una oportunidad
para mejorar los entornos digitales
existente y centran su atencion en realizar
mayores esfuerzos en la coordinacion del
intercambio de datos que garanticen una
integracion sinérgica entre diferentes
aplicaciones.

En el campo de la Inteligencia Artificial,
se entiende por Sistema Experto a un
sistema informdtico que emula la
capacidad de tomar de decisiones de un
especialista humano.

Se presenta una modificacion efectuada a
un prototipo de Sistema Experto judicial,
el cual tiene por objeto asistir a los
distintos agentes de la justicia del fuero
penal en el proceso de despacho judicial.
En este trabajo se describe la creacion de
una APl que permite crear una
comunicacion sincronica entre sistemas
que, hasta ahora, se realizaba en forma
asincronica.
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Palabras clave: Inteligencia Artificial,
Sistemas  Expertos, Interface  de
Programacion de Aplicaciones.

CONTEXTO

La linea de investigacion aqui presentada
es la continuaciéon de los proyectos
“Diserio e Implementacion de un Sistema
Experto como Apoyo al Proceso de
Despacho de Tramites de un Organismo
Judicial parte del proyecto” (2020-2021)
e “Inteligencia Artificial Juridica: la
Evolucion de Experticia hacia un Modelo
de Justicia Predictiva” (2022-2023),
ambos pertenecientes al Programa de
Incentivos para Docentes Investigadores
(PROINCE) de la Secretaria de Politicas
Universitarias  del ~ Ministerio  de
Educacion de la Nacion. Los integrantes
de este trabajo son investigadores y
docentes dependientes de las siguientes
Unidades Académicas de la Universidad
Nacional de La Matanza (UNLaM): el
Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT), y el
Departamento  Derecho y  Ciencia
Politica, ademas, colaboran personal
técnico de la Subsecretaria de Tecnologia
Informatica del Poder Judicial de la
Provincia de Buenos Aires.



1. INTRODUCCION

El concepto de Inteligencia Artificial (IA)
surge en la década de 1950, y puede
describirse, de manera simple, como una
nueva forma de construir sistemas que
tienen la capacidad de trabajar con datos
y aprender de ellos para realizar tareas,
simular el comportamiento humano y
generar conocimiento [1]. Dentro de este
concepto se encuadran los Sistemas
Expertos (SE) que son sistemas
informaticos que emulan la capacidad de
toma de decisiones de un especialista
humano. Estos sistemas estan disefiados
para resolver problemas complejos
basados en ciertos razonamientos
producto del conocimiento humano. Este
conocimiento es un recopilado de la
experiencia de expertos, un repositorio de
reglas, que constituye una base de
conocimiento, que representa hechos y
reglas concretas con wuna férmula
determinista (si A entonces B).

En [2] se encuentra una descripcion de
cada uno de los componentes de un SE:

* Subsistema de adquisicion de
conocimiento. Es la acumulacion,
transferencia y transformacion de la
experiencia para resolver problemas de
una fuente de conocimiento a un
programa con la finalidad de construir o
expandir la base de conocimiento. EIl
estado del arte actual requiere un
ingeniero en conocimiento que interactie
con uno o mas expertos humanos para
construir la base de conocimiento.

* Base de conocimiento - Contiene el
conocimiento necesario para comprender,
formular y resolver problemas. Incluye
dos elementos basicos: heuristica especial
y reglas que dirigen el uso del
conocimiento para resolver problemas
especificos en un dominio particular.

* Base de hechos - Contiene los datos
propios correspondientes a los problemas
que se desean tratar.

* Motor de inferencia — ofrece la logica
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que permite pasar de las premisas a las
conclusiones. Contiene la mayor cantidad
de razonamientos validos en ese dominio.
Este componente provee direcciones
sobre como usar el conocimiento del
sistema para resolver el problema cuando
se realiza una consulta. Cabe aclarar que
el motor de inferencia es un sistema que
debe ser capaz de tomar dos o mas
informaciones de la base de conocimiento
y obtener una conclusion légica.

Un prototipo de un SE judicial,
denominado Experticia, se comenzd a
disefiar en el afio 2019, por este equipo de
trabajo. El desarrollo de este trabajo se
presentd en varios congresos en los afios
siguientes [3-6]. En la Figura 1 se muestra
la estructura del prototipo desarrollado.
Como se puede observar en dicha figura,
los datos de los hechos y las reglas se
encuentran  ubicados en  forma
centralizada en los equipos que se
encuentran en los juzgados.

-~
Rl m
l Experiencia

Ingeniero de ]

Conocimiento
4 Experigntia

Codificada

Usuarios

Interface de Usuario '

i

Base de
Hechos

Base de Conocimiento

\.-___—_..’ i
Almacenamiento de Trabajo

Figura. 1. Estructura basica de un SE.

El objetivo de Experticia se centra en el
estudio e implementacion de un SE que
ayude con la resolucion de expedientes
judiciales en el Poder Judicial de la
Provincia de Buenos Aires. Este
organismo utiliza el Sistema Informatico
de Gestion Asistida Multi-fuero y Multi-
Instancia (GAM), mas conocido como



Augusta!. Este es utilizado en toda la
provincia, como Unica herramienta
informatica, para la asistencia integral en
la gestion de causas de los organismos
jurisdiccionales de diferentes instancias y
fueros.

El prototipo se encuentra en ejecucion en
el Juzgado de Ejecucion Penal Nro. 2 de
Mor6n. En una primera etapa, para
comenzar a procesar un expediente, los
integrantes de un juzgado se conectan a
Augusta para obtener los datos del mismo,
y luego cargarlos en Experticia. Una vez
que se procesan los mismos, y obteniendo
o no, el dictamen final, el operador
judicial debe conectarse, nuevamente, al
sistema centralizado, para volcar en ¢él,
todas las actualizaciones efectuadas en el
expediente. En conclusion, este proceso
entre Experticia y Augusta se lleva a cabo
en forma asincronica.

Durante el afo 2021 se trabajé
conjuntamente con los responsables del
Poder Judicial, principalmente, en llevar
el proceso de intercambio de datos
asincronico, entre los dos sistemas, a otro
que pueda actuar en forma sincronica.
Para resolver el intercambio de datos, se
recurri6 a la creacion de una API. Las API
son un tipo de Servicio Web (SW) (Web
Service o Web Services), que es una
tecnologia que utiliza un conjunto de
protocolos y estdndares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones [7].
La arquitectura propuesta para desarrollar
el SW, fue REST, este término, es un
acronimo, cuya traduccion al espafiol
significa  Transferencia de Estado
Representacional. — Esta  arquitectura
puede ser utilizada en cualquier cliente
HTTP [8]. La principal ventaja de esta
arquitectura es que ha aportado a la web
una mayor escalabilidad, es decir, da
soporte a un mayor numero de
componentes y las interacciones entre
ellos [9].

! https://www.scba.gov.ar/paginas.asp?id=39889
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Las implementaciones de la REST
también dependen de la nocion de un
conjunto de operaciones limitadas que
tanto el cliente como el servidor entienden
totalmente desde el comienzo. En el
protocolo HTTP, las principales
operaciones utilizadas son las siguientes

[10]:

e GET: devuelve la informacion que se
haya identificado mediante el URI* de
solicitud.

e PUT: solicita que la entidad adjunta se
almacene en el URI de solicitud
suministrado.

e POST: solicita que el servidor de
origen acepte la entidad adjunta en la
solicitud como un nuevo subordinado
del recurso identificado por el URI de
solicitud.

e DELETE: solicita que el servidor de
origen elimine el recurso identificado
por el URI de solicitud.

Las primeras tres operaciones son de solo
lectura, mientras que las ultimas tres son
operaciones de escritura [10].
Como se comentd, una API es un
conjunto de funcionalidades o recursos
que propone que sistema pueda
interactuar con otro sistema, sin importar
ni los lenguajes de programacion en que
cada uno de ellos esté escrito ni la
tecnologia que usan.

Para mantener la comunicacion coherente

entre estos diferentes dispositivos y

plataformas, los datos deben formatearse

utilizando un formato estandar, como

JSON (JavaScript Object Notation en

espafol Notacion de Objetos JavaScript)

o XML (Lenguaje de marcado

extensible), entre otros [11].

El formato elegido, para este trabajo fue

JSON, al igual que la mayoria de los

lenguajes, estos son independientes del

lenguaje programacion que lo utilice, de
hecho, sus convenciones y estructura se

2 Universal Resource Identifier, o identificador
universal de recursos.



asignan sin esfuerzo a lenguajes populares
orientados a objetos como JavaScript,
Ruby, Java y Python [12].

En la Figura 2, se representa el modelo
JSON

propuesto  utilizando
conectarse con Augusta.

para

Expertiia 4 J5on --o-eeoe
= Obtenerdatos -...... >
== del expediente

Figura 2. Estructura del SE Experticia Web.

La creacion de los objetos JSON implica

escribir datos, para ello:

e Los datos estan separados por comas.

e Los datos se escriban en pares, siendo
primero el nombre o atributo del mismo y
luego el valor del dato.

e Los objetos JSON estan rodeados por
llaves “{}”.

e Llaves cuadradas “[]” guardan arreglos,
incluyendo otros objetos.

A continuacion, en la Figura 3, se muestra un

fragmento de los datos en formato Json

usados en Experticia:

Figura 3. Estructura de datos con Json.

Una ventaja que tiene JSON respecto a XML
es que el codigo resultante es mas liviano.
Para guardar la misma informacion utilizando
JSON reduce el tamafio ya que no produce
redundancia de datos y esto repercute en una
mayor velocidad a la hora de transmitir la
informacion [13].

En la nueva version, luego de seleccionar la
causa, Experticia se comunica con Augusta
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para solicitar las ultimas actualizaciones de la
misma. Se lleva a cabo el procesamiento que
ahora ya se almacena en Augusta a través de
la API desarrollada.

2. LINEAS de INVESTIGACION y
DESARROLLO
Entre las linecas de investigacion a
considerar en este proyecto se pueden
mencionar:
e El modelado de datos JSON.
e Laarquitectura REST.
e El Patron de disenio REACT (también
llamada React.js o React]S)

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Se presento6 este trabajo en el afio 2022, en
el XXVIII Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacion (CACIC),
que se llevo a cabo en la Provincia de La
Rioja, con el titulo “Desarrollo de
Interfaces  de  Programacion  de
Aplicaciones aplicadas en un Sistema
Experto Juridico”.

Actualmente, esta nueva version de
Experticia se haya en etapa de pruebas. En
la Tabla 1 se muestra los tiempos
insumidos por el sistema para la consulta
inicial de una causa, cuyos detalles se
desglosan en la misma tabla.

Tabla 1. Detalle de las acciones junto con sus respectivos
tiempos (Elaboracion propias).

Proceso Tiempo
Pedirle a Augusta informacion 1202 ms
de una causa
Traer de Augusta los datos de los 143 ms
involucrados en la causa
Actualizar los datos de la causa 15 ms
en Experticia a tratar y enviar tal
informacion al operador
Tiempo total insumido para 1360 ms
agregar la nueva causa a
Experticia con las verificaciones
pertinentes

Estas son pruebas muy preliminares los
tiempos surgen del promedio de 20 causas
consultadas. Como se puede observar el



mayor tiempo insumido corresponde a la
peticion de la causa, que ha demandado
aproximadamente un 88% del tiempo
total, esto a primera vista podria parecer
excesivo. Sin embargo, cuando se tiene en
cuenta que no se trata de la peticion de un
dato aislado, sino que en realidad esta
trayendo el historico de una causa, podria
considerarse un tiempo totalmente
aceptable.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS
La presente linea de investigacion la lleva
adelante un equipo de 15 integrantes
provenientes de dos departamentos de la
UNLaM, el DIIT y el Departamento de
Derecho y Ciencia Politica, ademas se cuenta
con 2 asesores especialistas externos, del
Poder Judicial de la Pcia. de Bs. As. y un
secretario de juzgado.
Un alumno de grado parte de este equipo, se
gradio en la carrera de Ingenieria de
Informatica, recibiendo su titulo en 2022.
Dos integrantes han realizado el “Curso
Superior en Derecho. Inteligencia Artificial y
Derecho”. Organizado por la Fundacion
General de la Universidad de Salamanca
(Espafia), y avalado por la Comunidad
Europea.
Por otra parte, la linea de investigacion
presentada es parte directa de la tesis doctoral
titulada “Implementacion de la Inteligencia
Artificial y su Regulacion en los Procesos de
Gestion en la Ejecucion Penal en la Provincia
de Buenos Aires”, que esta siendo
desarrollada por la Dra. Laura Conti en
UNLaM,
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RESUMEN

A medida que avanza el siglo XXI, las
organizaciones, cualquiera sea su tipologia, se
enfrentan a nuevos y diversos desafios en la
manipulacion de sus datos. Deben almacenar y
gestionar grandes cantidades de datos que se
generan de sus transacciones diarias, adecuarse
rapidamente al medio, tomar decisiones de
forma casi inmediata, etc. Por lo tanto, tienen
que dedicar una importante cantidad de
recursos y de tiempo laboral para obtener datos
de valor, los que luego serdn procesados y
convertidos en informacion oportuna. Ademas,
la conversion de datos en informacion y de
informaciéon en conocimiento, requiere la
sincronia de muchos especialistas y de
especialidades dentro de la organizacion. Este
conocimiento adquirido, y su posterior gestion
para la toma de decisiones, puede ser la
principal ventaja con la que cuenta una
organizacion. Diversas herramientas, técnicas
y metodologias, actualmente conocidas como
Tecnologias 4.0, ofrecen ventajas competitivas
en cuanto a la trazabilidad y anélisis de los
datos. Permiten conocer el estado actual y
pronosticar el futuro comportamiento de las
organizaciones y del entorno, y realizar
acciones proactivas basadas en el andlisis
predictivo y prescriptivo.

Sin embargo, en Argentina, la mayor parte de
las organizaciones alin se encuentran operando
con tecnologias anticuadas. Muchas no tienen
en claro los beneficios que pueden percibir por
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adoptar Tecnologias 4.0, por lo que todavia se
encuentran reacias a asumir el tiempo y los
costos de la adaptacion.

Por lo tanto, atendiendo a estas necesidades de
gestion de la informacion por la cual transitan
actualmente las organizaciones, el presente
trabajo propone identificar un adecuado
conjunto de Tecnologias 4.0 a implementar en
organizaciones regionales, para asistirlas en la
toma de certeras y oportunas decisiones;
convirtiéndolas asi en organizaciones de
vanguardia, denominadas ‘“organizaciones
inteligentes”.

Palabras Claves: Analitica de Negocios,
Inteligencia de Negocios, Tecnologias 4.0,
Toma de Decisiones, Organizacion Inteligente.

CONTEXTO

El presente trabajo se encuentra enmarcado en
el proyecto “Tecnologias 4.0 para Asistir a la
Toma de Decisiones en Organizaciones
Regionales”, presentado en la convocatoria del
Consejo de Investigaciones Cientificas y
Técnicas y de Creacion Artistica (CICITCA)
de la Universidad Nacional de San Juan, para
ser desarrollado durante el periodo
comprendido entre 01/01/2023 al 31/12/2024.

Las tareas de investigacion se desarrollan en el
Laboratorio de Sistemas de Informacion, en el
ambito del Instituto de Informatica de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, UNSJ.



El grupo de investigacion se encuentra
conformado por profesionales y estudiantes
avanzados de grado y postgrado, de distintas
disciplinas, tales como: Informatica,
Bioingenieria, Estadistica, Administracion de
Empresas y Abogacia. En su mayoria, cuentan
con una experiencia de mas de 20 afos en la
linea de investigacion que han adoptado,
trabajando en tematicas relacionadas con
inteligencia de negocios, analitica de negocios,
analisis y preservacion de datos, sistemas de
informacion y recuperacion de informacion
integrando técnicas de aprendizaje automatico
de la inteligencia artificial. Ademas, a partir
del 2021 se comenzd a incursionar en
economia de plataformas, modelos de
negocios, fintech, responsabilidad social y
revoluciéon 4.0; en distintos dominios de
aplicacion.

1. INTRODUCCION

En los tiempos que corren, la necesidad de las
organizaciones por lograr una mejora continua
en sus procesos de negocio, juega un rol
protagénico y decisivo. A su vez, aquellas
organizaciones categorizadas como empresas
tienen que enfrentarse a nuevos modelos
economicos, obligadas a realizar frecuentes
cambios, tratando de acercarse todo lo posible
a sus consumidores. Deben dedicar gran parte
de su tiempo y de sus recursos, economicos y
humanos, a la obtencién, procesamiento,
aplicacion y proyeccion de la informacion.

La idea de Organizacion Inteligente es
relativamente novedosa, sin embargo, ya en
1990 Peter Senge introdujo el concepto al
sostener que toda agrupacion tiene la
posibilidad (y deberia) aprender de sus propias
experiencias, recopilando y analizando datos,
para poder generar lo que se conoce como
mejora continua. Entonces, las organizaciones
inteligentes se definen como aquellas capaces
de aprender permitiendo asi expandir sus
posibilidades de crecimiento. Estas
organizaciones se diferencian de las
convencionales en cuanto a que: tienen una
vision integral, se apoyan en tecnologias, se
basan en datos, valoran el feedback, y retienen
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los talentos. El factor determinante en una
organizacion de este tipo es la tecnologia. La
capacidad de digitalizar o directamente
automatizar procesos es condicion primordial.
Ademas, deben contar con una infraestructura
que facilite la recoleccion, recopilacion y
analisis de datos macro. Big Data, Ia
Inteligencia Artificial y el Machine Learning
son los principales mecanismos que entran en
acciéon en estas organizaciones (Leén M.,
Tejada G., Yataco T., 2003). Por lo tanto, estas
organizaciones trabajan bajo la concepcion de
Paradigma 4.0 al introducir una nueva forma
de producir con tecnologias de ultima
generacion, Tecnologias 4.0, para automatizar
sus procesos productivos y transformar los
modelos de negocio, optimizando los recursos
(Ministerio de Desarrollo Productivo, 2021).

Estas tecnologias emergen a partir de la
Revolucion Digital, donde algunas ciencias y
disciplinas como la Ciencia de los Datos (DS),
Inteligencia Artificial (IA), Inteligencia de
Negocios (BI), Mineria de Datos (DM), Big
Data (BD), Analitica de Negocios (BA),
Ingenieria del Conocimiento (KE) y Sistemas
de Informacion (IS) han fusionado sus
esfuerzos y saberes.

Dentro del paquete de Tecnologias 4.0 se

identifica la categoria de tecnologias
destinadas a los sistemas de gestion
organizacional (Ministerio de Desarrollo

Productivo, 2021). Asi, la Inteligencia de
Negocios, o simplemente BI, considerada
como una especifidad de la Ciencia de los
Datos, puntualmente como una especificacion
de la Inteligencia Artificial para el Negocio,
viene a ofrecer esta gestion del conocimiento.
Se presenta como un conjunto de procesos,
aplicaciones y tecnologias que facilitan la
obtencion rapida y sencilla de datos en grandes
bases de datos (Big Data), provenientes de
distintos Sistemas de Informacién
Organizacionales. Por lo tanto, los datos
analizados e interpretados, se transforman en
conocimiento apropiado para la toma de
decisiones. Las posibilidades de
procesamiento que ofrece la Inteligencia de
Negocios hacen que las organizaciones puedan
desempetiarse y responder dindmicamente en



un entorno universal altamente impetuoso, el
cual exige una constante toma de decisiones
para mantenerse en el medio. Como
complemento a la Inteligencia de Negocios, las
organizaciones deben tener en cuenta a la
Analitica de Negocios, considerada como el
conjunto de técnicas y procesos tales como
analisis cuantitativo, prondsticos, analisis
predictivos, optimizacion, entre otros, que
mantienen y sustentan la performance de
negocios, explorando grandes volumenes de
datos para asistir a los ejecutivos en la toma de
decisiones (Orrillo, 2018).

Dir&Ge (2020), pronosticaron que en el 2021
el mercado de BI moveria alrededor de los

23.100 millones de dolares y creceria a ritmos
anuales del 7,6% entre 2020 y 2025.

No obstante, una de las principales
restricciones para su implementacion es la
disponibilidad de personal capacitado. Existe
amplio consenso, tanto desde el sector publico
como privado, respecto de la necesidad de
promover la formacion en habilidades en este
nuevo paradigma 4.0.

La tarea de sensibilizacion es necesaria, y mas
en un contexto en el que no abundan los
ejemplos exitosos que impulsen al resto;
siendo el primer paso para encarar los desafios
tecnoldgicos.

Por lo tanto, a través de este estudio, se
propone impartir conocimiento y proveer de un
conjunto de técnicas, metodologias y software
libre y de coédigo abierto que ayude a las
entidades regionales en su transicion
tecnoldgica y cultural, tendiendo a convertirlas
en organizaciones inteligentes, que tomen
certeras y oportunas decisiones.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Para enfrentar el mercado fluctuante vy
dinamico, las organizaciones deben actuar con
prudencia al optimizar sus recursos y al tomar
decisiones estratégicas. El conocimiento
logrado, y su posterior gestion puede ser su
principal ventaja competitiva. Heavin, Daly y
Adam planteaban que la habilidad de una
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organizacion para administrar el conocimiento
es esencial en términos de su desarrollo y como
un activo estratégico (Heavin, Daly y Adam,
2014).

Los autores de este articulo e integrantes del
proyecto se han dividido en subgrupos, de
acuerdo a su formacién y especializacion, y se
encuentran trabajando en las siguientes lineas
de investigacion y desarrollo:

e Revolucion 4.0 y Tecnologias emergentes.
e Inteligencia y analitica del negocio.

e Analisis y procesamiento estadistico de los
datos.

e Preservacion y legislacion de los datos.
¢ Sistemas de informacion organizacionales.

Consecuentemente, el equipo de investigacion,
considera la tematica de relevancia social y
organizacional. Posee implicancias practicas,
es viable y propicia puesto que, en abril del
2021 se lanzo6 el Plan de Desarrollo Productivo
Argentina 4.0. Por medio de este plan se
establecen estrategias para impulsar el
paradigma 4.0 y promover el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas 4.0 (Ministerio de
Desarrollo Productivo, 2021). También, se
suma el plan de transformacion digital
(Ministerio de Obras Publicas, 2022). Ademas,
desde el afio 2020, Argentina cuenta con
politicas de estado tales como Argentina
Innovadora 2020 y 2030, Ley de Promocion de
la Economia del Conocimiento, Industria 4.0,
Plan de Inteligencia Artificial, entre otras
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, 2020; Ministerio de Desarrollo
Productivo, 2021; ARGENIA,  2020;
Ministerio de Economia, 2020). Precisamente,
San Juan, la provincia donde residen los
investigadores, posee polos tecnoldgicos como
Casetic San Juan, Servicios Mineros y San
Juan TEC, lo cual puede tomarse como
puntapié inicial para trabajar, conjuntamente
con el Estado y/o con organizaciones privadas,
en la sustentabilidad regional, aportando
conocimiento y casos de estudio desde la
academia. Igualmente, Argentina puede
aspirar a posicionarse como un lider regional
en la generacion de soluciones especificas



basadas en tecnologias 4.0, que puedan
aplicarse en cadenas como la agricola, la
alimenticia y la petroquimica, entre otros
(eLAC, 2022).

3. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera definir un adecuado conjunto de
Tecnologias 4.0 a implementar en
organizaciones regionales, para asistirlas en
la toma de certeras y oportunas decisiones.

Para lograr este proposito se ha propuesto:

e Especificar las distintas  técnicas,
metodologias, software libre y de cédigo
abierto existentes, que puedan ayudar a las
organizaciones  regionales en  su
migracion, tecnoldgica y cultural, hacia
entidades inteligentes.

e Describir la integracion de distintas
Tecnologias 4.0 que ayudardn a las
organizaciones en su proceso de toma de
decisiones.

e Identificar los beneficios de incorporar
Tecnologias 4.0 a las organizaciones
regionales.

Los resultados del proyecto tienen una
inmediata transferencia al medio regional,
principalmente a la gerencia de
organizaciones regionales de cualquier tipo, y
a la comunidad cientifica.

Al  mismo tiempo, se trabajard en
experimentacion y difusion de resultados con

alta

investigadores de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Quindio, Colombia, y de la
Escuela de Ingenieria en Transporte, Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, Chile.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Dentro del grupo de investigacion se
identifican integrantes formandose en:

e Doctorado en Ingenieria, Facultad de
Ingenieria, UNCuyo.
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e Doctorado en Demografia, Escuela de
graduados de la Facultad de Ciencias
Econoémicas, UNC.

e Maestria en Estadistica Aplicada, Escuela
de graduados de la Facultad de Ciencias
Economicas, UNC.

e Licenciatura en Ciencias de |la
Computacién, Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, UNSJ.

e Licenciatura en Sistemas de Informacion,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, UNSJ.

e Becarios CICITCA, categoria estudiante
avanzado.

e Becaria FunDatos.
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AREA TEMATICA: Agentes y Sistemas Inteligentes

RESUMEN

El presente trabajo presenta con el Big Data y el
aprendizaje automatico puede ser utilizado en el
ambito de Ganaderia de Precision con el fin de
mejorar la calidad en la produccion animal en la
Republica Argentina. Para ello se espera
analizar e identificar algunos algoritmos y
herramientas de codigo abierto utilizados para el
aprendizaje automdtico que nos permitan
indagar cuales son las mas utilizadas y de mejor
rendimiento en el campo de la inteligencia
artificial.

Palabras  Claves: Inteligencia  Artificial,
Aprendizaje Automatico, loT.

CONTEXTO
Nuestra propuesta de investigacion surge como
linea de trabajo debido a la convergencia de
avances en algunos campos de conocimiento en
particular en el Big Data y la inteligencia
artificial, junto con el desarrollo de modernos
dispositivos electronicos que, a partir de
sensores, aplican herbicidas uUnicamente en
lugares donde se identifiquen malezas, en lugar
de rociar todo el campo. La puesta a disposicion
de nuevas fuentes de informacion y el enorme
incremento en la capacidad de procesamiento y
almacenamiento de datos posibilitado por las
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICS) dio lugar al
surgimiento de un nuevo paradigma tecno-
productivo aplicado a las producciones de base
biologica: la llamada Agricultura de Precision
(AP) y Ganaderia de Precision (GP) [1]. Este
proyecto inicio en el afio 2022 y se enfoca en
profundizar los conocimientos sobre métodos
actuales de aprendizaje