
 
 

 

1 
 

Código FPI-009 
Objeto Guía de elaboración de Informe final de proyecto 

Usuario Director de proyecto de investigación 
Autor Secretaría de Ciencia y Tecnología de la UNLaM 

Versión 5 
Vigencia 03/9/2019 

 

 

 

Departamento: 

Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas  

 

Programa de acreditación: 

PROINCE 

 

Programa de Investigación1:  

 

Código del Proyecto: C211 

 

Título del proyecto 

Sistemas de segmento terreno satelital de próxima generación 

 

PIDC: ☐ 

Elija un elemento. 
 

PII: ☐ 

Elija un elemento. 
 

Director: Ierache, Jorge Salvador 

 

Codirector: Soligo, Pablo 

 

Integrantes: Pose, Aníbal 

 

Investigador Externo, Asesor- Especialista, Graduado UNLaM: Valenti, Maria Cecilia 

 

Resolución Rectoral de acreditación: N° 035/2019 

 

Fecha de inicio: 01/01/2018 

 

Fecha de finalización: 31/12/2019 

 
1 Los Programas de Investigación de la UNLaM están acreditados con resolución rectoral, según lo indica la Resolución 
HCS Nº 014/15 sobre Lineamientos generales para el establecimiento, desarrollo y gestión de Programas de Inves-
tigación a desarrollarse en la Universidad Nacional de La Matanza. Consultar en el departamento académico corres-
pondiente la inscripción del proyecto en un Programa acreditado. 



 
 

 

2 
 

Código FPI-009 
Objeto Guía de elaboración de Informe final de proyecto 

Usuario Director de proyecto de investigación 
Autor Secretaría de Ciencia y Tecnología de la UNLaM 

Versión 5 
Vigencia 03/9/2019 

 

A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo) 

 

A.1. Grado de ejecución de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u 

obstáculos encontrados para su realización (desarrolle en no más de dos (2) páginas) 

 

Los objetivos han sido mayormente cumplidos durante los dos años del proyecto. Los resultados 

parciales han sido publicados en los congresos y workshops detallados en el presente documento 

(Soligo & Ierache, Arquitectura de segmento terreno satelital adaptada para el control de límites de 

telemetría dinámicos, 2019), (Soligo & Ierache, Segmento Terreno Para Misiones Espaciales de 

Próxima Generación) y (Soligo & Ierache, Software de segmento terreno de próxima generación, 

2018). El trabajo final ha sido presentado en el “2nd International Academy of Astronautics Latin 
American Symposium on Small Satellites: Advanced Technologies and Distributed Systems” durante 
noviembre del 2019 (Soligo & Ierache, Experiences and lessons learned developing a next-

generation ground segment prototype, 2019).  

El siguiente cuadro muestra los objetivos específicos planteados y su grado de ejecución. 

 Cumplimento 

Objetivo Total Parcial No cumplido 

Consumir, decodificar y publicar telemetría de al me-

nos 3 misiones satelitales 

X   

Realizar los procesos utilizando una misma herra-

mienta multimisión. 
X   

Utilizar únicamente lenguajes e intérpretes de propó-

sito general. 
X   

Utilizar exclusivamente frameworks y herramientas 

de persistencia COTS. 
X   

Sumar a la UNLAM como miembro activo de la comu-

nidad SatNOGS (https://satnogs.org/), ya sea como 

proveedor y/o como consumidor de datos de misio-

nes satelitales. 

 X  

 

Para las misiones satélites el objetivo se ha sobre cumplido, el sistema se ha demostrado adaptable 

a telemetría de 4 misiones (SAC-D, TITA, Lituanicasat 2 y FS2017). 

La desnormalización de datos que permita el almacenamiento y recuperación de datos con tiempos 

relativamente determinísticos  (Morel, Garcia, Palsson, & Gil, 2010) no ha sido desarrollada en favor 

de investigaciones que permitan el uso de la minería de datos para la predicción de anomalías.   

Como ampliación, fue necesaria una integración parcial con el producto NASA OPENMCT a fin de 

tener una interfaz de usuario en el prototipo. El desarrollo de interfaces de acceso web multiplata-

formas se relevó excesivamente costoso optando por una integración con productos open source 

publicados por NASA (https://nasa.github.io/openmct/). 
 

La integración con la red SatNOGS ha sido cumplida parcialmente. El prototipo desarrollado con-

sume datos de la organización descargados manualmente. La subida de datos provenientes de la 

estación terrena UNLaM es aún un punto pendiente y su implementación queda fuera de la capaci-

dad del presupuesto asignado. Se realizaron pruebas exploratorias con resultados parciales.  

  

https://nasa.github.io/openmct/
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B. Principales resultados de la investigación  

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

 

Artículo 1: 

Autores 
Pablo Soligo, Jorge 

Salvador Ierache 

Título del artículo 

Software de seg-

mento terreno de 

próxima generación 

N° de fascículo - 

N° de Volumen - 

Revista 

Libro de Actas XXIV 

Congreso Argentino 

de Ciencias de la 

Computación CACIC 

2018 

Año 2018 

Institución editora de la revista 

Facultad de Ciencias 

Exactas - Universi-

dad Nacional del 

Centro de la Provin-

cia 

de Buenos Aires 

País de procedencia de institución editora Argentina 

Arbitraje SI 

ISBN: 978-950-658-472-6 

URL de descarga del artículo 

http://ca-
cic2018.exa.uni-
cen.edu.ar/pdf/Li-
broDeActasCA-
CIC2018.pdf  

N° DOI - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://cacic2018.exa.unicen.edu.ar/pdf/LibroDeActasCACIC2018.pdf
http://cacic2018.exa.unicen.edu.ar/pdf/LibroDeActasCACIC2018.pdf
http://cacic2018.exa.unicen.edu.ar/pdf/LibroDeActasCACIC2018.pdf
http://cacic2018.exa.unicen.edu.ar/pdf/LibroDeActasCACIC2018.pdf
http://cacic2018.exa.unicen.edu.ar/pdf/LibroDeActasCACIC2018.pdf
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Artículo 2: 

Autores Pablo Soligo, Jorge Salvador Ierache 

Título del artículo 

Segmento Terreno Para Misiones Espa-

ciales de 

Próxima Generación 

N° de fascículo - 

N° de Volumen - 

Revista 
XXI Workshop de Investigadores en Cien-

cias de la Computación 

Año 2019 

Institución editora de la re-

vista 

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y 

Naturales 

Universidad Nacional de San Juan 

País de procedencia de insti-

tución editora 
Argentina 

Arbitraje SI 

ISBN: 978-987-3984-85-3 

URL de descarga del artículo 
http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/des-
cargas/Libro_WICC2019.pdf  

N° DOI - 

 

 

Artículo 3: 

Autores Pablo Soligo, Jorge Salvador Ierache 

Título del artículo 

Arquitectura de segmento terreno 

satelital adaptada para el control de 

límites de telemetría dinámicos 

N° de fascículo - 

N° de Volumen - 

Revista 

Libro de Actas XXV Congreso Argen-

tino de Ciencias de la Computación 

CACIC 2019 

Año 2019 

Institución editora de la revista 

Facultad de Ciencias Exactas, Físico-

Químicas y Naturales de la Universi-

dad Nacional de Río Cuarto 

País de procedencia de institu-

ción editora 
Argentina 

Arbitraje SI 

ISBN: En Prensa 

URL de descarga del artículo - 

N° DOI - 

 

 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
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B.2. Libros 

Libro 1 

Autores  

Título del Libro  

Año  

Editorial  

Lugar de impresión  

Arbitraje Elija un elemento. 
ISBN:  

URL de descarga del libro  

N° DOI  

 

B.3. Capítulos de libros 
 

Autores  

Título del Capitulo  

Título del Libro  

Año  

Editores del libro/Compiladores  

Lugar de impresión  

Arbitraje Elija un elemento. 
ISBN:  

URL de descarga del capítulo  

N° DOI  

 

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 
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Autores Pablo Soligo, Jorge Salvador Ierache 

Título  

Segmento Terreno Para Misiones Espaciales 

de 

Próxima Generación 

Año 2019 

Evento 
XXI Workshop de Investigadores en Ciencias 

de la Computación 

Lugar de realización 

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Natu-

rales 

Universidad Nacional de San Juan 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
26/04/2019 

Entidad que organiza  

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Natu-

rales 

Universidad Nacional de San Juan 

URL de descarga del tra-

bajo (especificar solo si es la 

descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descar-
gas/Libro_WICC2019.pdf 

 

 
 

Autores Pablo Soligo, Jorge Salvador Ierache 

Título  
Software de segmento terreno de próxima 

generación 

Año 2018 

Evento 
Congreso Argentino de Ciencias de la 

Computación 2018 

Lugar de realización Tandil, Buenos Aires, Argentina. 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
10/10/2018 

Entidad que organiza  

Facultad de Ciencias Exactas - Universidad 

Nacional del Centro de la Provincia 

de Buenos Aires 

URL de descarga del tra-

bajo (especificar solo si es la 

descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
http://www.wicc2019.unsj.edu.ar/descargas/Libro_WICC2019.pdf
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Autores Pablo Soligo, Jorge Salvador Ierache 

Título  

Arquitectura de segmento terreno satelital 

adaptada para el control de límites de tele-

metría dinámicos 

Año 2019 

Evento 
Congreso Argentino de Ciencias de la 

Computación 2019 

Lugar de realización Rio Cuarto, Cordoba, Argentina 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
17/10/2019 

Entidad que organiza  Universidad Nacional de Rio Cuarto 

URL de descarga del tra-

bajo (especificar solo si es la 

descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

En prensa. 

 

 

 
 

Autores Pablo Soligo, Jorge Salvador Ierache 

Título  

Experiences and lessons learned developing 

a next-generation ground segment proto-

type 

Año 2019 

Evento 

2nd International Academy of Astronautics 

Latin American Symposium on Small Satel-

lites: 

Advanced Technologies and Distributed Sys-

tems 

Lugar de realización 
Centro Cultural de la Ciencia. Buenos Aires, 

Argentina. 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
12/11/2019 

Entidad que organiza  
International Academy of Astronautics,Insti-

tuto Colomb, UNSaM. 

URL de descarga del tra-

bajo (especificar solo si es la 

descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

En prensa. 
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B.5. Otras publicaciones 

 

Autores   

Año   

Título   

Medio de 

Publicación 

  

 

 

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-

tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y 

desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las 

tecnologías organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de 

productos. 

 

C.1. Títulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y diseños, la trans-

ferencia tecnológica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento 
Tipo  Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisión 

    

 

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

Producto y Descripción. 
Producto Descripción 

UGS (UNLaM Ground Segment) Prototipo de software de segmento te-

rreno multimisión. En versión actual in-

giere, interpreta, calibra, almacena y 

permite la visualización de telemetría 

de varias misiones satelitales. Reciente-

mente Incorpora una primera aproxi-

mación a la minería de datos y el 

aprendizaje automático con el objetivo 

de detectar comportamientos anóma-

los en los sistemas. 
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D. Formación de recursos humanos. Trabajos finales de graduación, tesis de grado y posgrado. 

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto. 

D.1. Tesis de grado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

 

D.2 Trabajo Final de Especialización 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 

Título del Trabajo Fi-

nal 

      

      

 

D.2. Tesis de posgrado: Maestría 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

 

D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

      

 

D.4. Trabajos de Posdoctorado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Posdoctorando 

(apellido y nom-

bre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 

curso 
Título del trabajo 

Publicación 

       

       

 

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

torado) 

 
Apellido y nombre del 
Recurso Humano 

Tipo  Institución 
Período 
(desde/hasta) 

Actividad asignada2 

     
 

 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
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 F. Vinculación3: Indicar conformación de redes, intercambio científico, etc. con otros grupos de 

investigación; con el ámbito productivo o con entidades públicas. Desarrolle en no más de dos (2) 

páginas. 

Dentro de las actividades de vinculación e intercambio se destacan. 

1. Dictado de M4 (Lenguajes y Sistemas Operativos de Aplicación Espacial) para la CONAE (Comisión 

Nacional de Actividades Espaciales). Durante el segundo cuatrimestre del 2019 se dictó la capa-

citación para más de 30 alumnos con una carga horaria total de 40 horas presenciales. Se impar-

tieron conceptos teóricos y prácticos del desarrollo de software en general y de su implementa-

ción en el área espacial en particular. El curso consta de unidades dedicadas al desarrollo de 

software sobre Python, lenguaje C y sistemas operativos de tiempo real. Los módulos dedicados 

a lenguajes de definición de hardware no han sido dictados por limitaciones de tiempo. Durante 

el dictado del curso se abordaron problemáticas vinculadas al desarrollo de software en el sector, 

alternativas, evaluaciones y soluciones posibles. Durante el curso se trabajó intensivamente con 

conjuntos de datos derivados de las investigaciones del proyecto. Se aprovecho la oportunidad 

para intercambiar experiencias y lecciones aprendidas con equipos técnicos de CONAE y para 

intercambiar datos e información sensible a las investigaciones en curso y futuras. Para el dictado 

del curso fue necesario la generación de material adicional, filminas, ejercicios, ejemplos, juegos 

de datos, proyectos y maquinas de virtuales de uso didáctico. El material queda disponible para 

futuros cursos o como material de la materia en futuras cohortes de MDIAE. 

2. Otras actividades de vinculación: 

a. International Space Forum at Ministerial Level, the Latin American and Caribbean Chapter – ISF Buenos 

Aires (http://www.iafastro.org/events/international-space-forum-the-latin-american-chapter-isfbue-

nosaires/). 

b. PyDay 2018: Presentación “Desarrollo de un segmento terreno satelital de próxima generación con 
python” (https://pydaylp.python.org.ar/#/#agenda) 

c. UNSaM: Conferencia “TUB and space. Satellite Missions from TUB” (http://www.unsam.edu.ar/insti-

tutos/Colomb/tub.asp). 

d. UNSaM: Workshop “Operation of University Satellite Missions. Ground Stations. Communications and 
Antennas” (http://www.unsam.edu.ar/institutos/Colomb/tub.asp). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 Entendemos por acciones de “vinculación” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la 
creación de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes. 

http://www.iafastro.org/events/international-space-forum-the-latin-american-chapter-isfbuenosaires/
http://www.iafastro.org/events/international-space-forum-the-latin-american-chapter-isfbuenosaires/
https://pydaylp.python.org.ar/#/#agenda
http://www.unsam.edu.ar/institutos/Colomb/tub.asp
http://www.unsam.edu.ar/institutos/Colomb/tub.asp
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G. Otra información. Incluir toda otra información que se considere pertinente. 

 

La exposición CACIC 2019 fue premiada como la mejor del workshop para la jornada. 

https://cacic2019.exa.unrc.edu.ar/workshops/innovacion_en_sistemas_de_soft-

ware 

 

Referencias 
Morel, T., Garcia, G., Palsson, M., & Gil, J. C. (2010). High Performance Telemetry Archiving and 

Trending for Satellite Control Centers. SpaceOps 2010 Conference Delivering on the Dream 
Hosted by NASA Marshall Space Flight Center and Organized by AIAA, (pág. 2111). 

Soligo, P., & Ierache, J. S. (2018). Software de segmento terreno de próxima generación. XXIV 
Congreso Argentino de Ciencias de la Computación (La Plata, 2018).  

Soligo, P., & Ierache, J. S. (2019). Arquitectura de segmento terreno satelital adaptada para el 
control de límites de telemetría dinámicos. XXV Congreso Argentino de Ciencias de la 
Computación (La Plata, 2019).  

Soligo, P., & Ierache, J. S. (2019). Experiences and lessons learned developing a next-generation 
ground segment prototype. 2nd International Academy of Astronautics Latin American 
Symposium on Small Satellites: Advanced Technologies and Distributed Systems (November 
11-16, 2019).  

Soligo, P., & Ierache, J. S. (s.f.). Segmento Terreno Para Misiones Espaciales de Próxima 
Generación. WICC 2019. 
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H. Cuerpo de anexos: 

 

Anexo I 

Certificados y trabajos 
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• Presentar una copia impresa firmada del presente documento junto con los Anexos, y enviar todo en 

archivo PDF por correo electrónico a la Secretaría de Investigación Departamental. Límite de en-

trega: 28 de febrero de 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

         Firma y aclaración 

     del director del proyecto. 

 

Lugar y fecha :………………………………………………………………….. 
 

 

 


