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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) 
 
El presente proyecto, Internet de las cosas en Miniboyas Ambientales, busca desarrollar, implemen-
tar y estudiar los resultados de uso de un sistema experimental de Miniboyas para la medición de 
parámetros ambientales en ecosistemas acuáticos, para lo cual se han planteado cuatro (4) etapas 
a desarrollarse en dos años (2020 y 2021). Durante el periodo 2020, se contemplaba la realización 
de la etapa 1, asociada a la investigación de la aplicación y la etapa 2, asociada a definición del 
sistema a implementar y los elementos a utilizar en el mismo. Dichas etapas se han ejecutado en 
forma satisfactoria durante este periodo, no sin haber tenido que realizar ciertos replanteos deta-
llados en el informe avance. Para el periodo 2021, se contemplaba la realización de la etapa 3, aso-
ciada a la compra de componentes e insumos para la fabricación de los prototipos y la etapa 4, 
asociada al desarrollo / implementación del Middleware. Dichas etapas se lograron cumplir parcial-
mente, encontrándose mayores dificultades en la etapa 3, lo que impidió la integración completa 
del sistema previsto en la etapa 4. Independiente de esto los resultados obtenidos son de gran valor 
y has sido de gran importancia para la vinculación que se llevó adelante con la gente del Instituto 
Nacional de Tecnología Industrial (INTI). A continuación, se detallan cada una de las etapas. 
 
Tal como se comentó en el informe de avance, la etapa 3 se comenzó a realizar durante el periodo 
del 2020. La misma se  finalizó los primeros meses del 2021. El principal trabajo realizado durante 
este período fue el análisis de que elementos de hardware previamente adquirido para otros pro-
yectos se podían emplear en presente. Como resultado de este análisis se definió usar: como plata-
forma de procesamiento el ATSAM4S16 de Microchip; como módulo GNSS el SL869V2 de Telit; y 
como módulo de comunicaciones el UL865-NAD de tecnología celular 3G de Telit. Los dos primeros 
elementos son dispositivos adquiridos en el contexto del proyecto “Dispositivo Electrónico para la 
Detección Submarina, desarrollado a partir de técnicas electrónicas y construcción aditivas con ma-
teriales modificados con nanotecnología (Industria 4.0) - PRIDDEF 2017” y el módulo de comunica-
ción inalámbrico en el contexto del proyecto “Internet de las cosas y sus aplicaciones en las ciudades 
inteligentes - PROINCE C207”. Una vez definidos los elementos principales de nuestro sistema, se 
comenzó con el diseño de los esquemáticos y los circuitos impresos asociados a la miniboya.  El 
diseño realizado está formado de dos placas: una relacionada con los sensores y la fuente de ali-
mentación y otra asociada a la comunicación del dispositivo. El diseño de ambas placas se realizó lo 
más genérico posible. En el caso de la placa de comunicaciones, integra el módulo GNSS y puede 
integrar el módulo celular detallado previamente o un módulo de comunicación inalámbrico tipo 
Zigbee/Lora. Asociado a los sensores y la alimentación se diseñaron dos placas que contempla los 
distintos tipos detallados en el informe de avance, una para los sensores industriales y otra para los 
sensores de tipo Arduino y los didácticos. A excepción de la placa de los sensores industriales el 
resto de las placas fueron diseñadas y fabricadas.  La actividad final de esta etapa, el armado y 
puesta en marcha de los prototipos desarrollados, es la que no se llegó a finalizar. El principal motivo 
que impidió finalizar esta etapa fue la situación de pandemia por la que se atravesó, la cual dificulto 
las reuniones presenciales, las pruebas del hardware en desarrollo (por no tener acceso a la univer-
sidad y sus laboratorios) y las compras de componentes, materiales e insumos (ya que los métodos 
virtuales implican el uso de tarjeta de crédito, lo cual no está permitido). 
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En relación con la etapa 4 del proyecto, las actividades contempladas se lograron realizarse de forma 
satisfactoria a excepción del montaje y ajuste de los prototipos en la instalación de prueba seleccio-
nada, esto como consecuencia de no haber finalizado el armado del prototipo detallado en el pá-
rrafo anterior. En relación con la actividad de desarrollo / implementación del Middleware, no tan 
solo se logró el desarrollo de uno propio, sino que también se empleó el servicio de un tercero. El 
desarrollo propio fue llevado adelante integrando aplicaciones desarrolladas a medida con LabWin-
dows/CVI 2015 SP1, base de datos MySQL y un broker MQTT (Mosquitto). En relación con el servicio 
de un tercero empleado, se trabajó con el servidor en la nube de Telit. En lo que respecta al desa-
rrollo de software de visualización/análisis de datos para supervisión de los sensores de la/s aplica-
ción/es, se realizado una interfaz basada en PC y una aplicación móvil. La aplicación basada en PC 
fue realizada con LabWindows/CVI 2015 SP1, mientras que la aplicación móvil fue realizada con 
Android. En ambos casos, estas aplicaciones se comunican con el Middleware propio. En desarrollo 
de estas aplicaciones, si bien quedaron totalmente operativas, requieren de mejoras en aspectos, 
manejo de gráficos, mapas  y seguridad. Estos aspectos mencionados no fueron problema en el 
desarrollo de la interfaz basada en el Middleware de Telit, que permite el diseño de interfases ac-
cesibles por la web con la posibilidad de manejo de mapas, inclusión de gráficos y seguridad del tipo 
SSL. 
  
Independiente de las actividades del proyecto, se realizaron actividades relacionadas a la vincula-
ción con el INTI, desde tareas administrativas como la definición de los convenios y la gestión de su 
firma hasta tareas de investigación detalladas en la sección de vinculación. 
 
Durante el desarrollo del proyecto, los distintos resultados obtenidos se fueron volcando en publi-
caciones en revistas y congresos (tal como se detalló en el informe de avance y en presente informe). 
En relación con los resultados asociados a la etapa 4 (más puntualmente el desarrollo del Middle-
ware propio), se presentaron en el congreso WICC2022 y fueron aprobados, pero como el congreso 
estar fuera del periodo del presente proyecto el mismo no se detalló en la sección correspondiente.   

 

Podemos concluir, que en el marco de la situación pandémica vivida los resultados obtenidos son 
más que satisfactorios, se logró realizar una investigación satisfactoria en lo que respecta a la pro-
blemática plantada, la identificación de lo distintos elementos para el desarrollo de una miniboya 
ambiental y su adecuación a los fondos del proyecto, el diseño de esta y el desarrollo e implemen-
tación de un Middleware y una interfaz adecuada para el sistema. La puesta en marcha del prototipo 
final y su instalación se prevé concluir en el transcurso del 2022, ya fuera del marco del presente 
proyecto.    
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B. Principales resultados de la investigación  
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada producción por separado) 
 

Artículo 1:  

Autores 

Oreste Daniel LUPI, 

Ignacio José ZA-

RADNIK, Mónica 

Beatriz CANZIANI  

Título del artículo 

Estado del arte de 
los Sistemas de mo-
nitoreo de calidad 

de agua  

N° de fascículo 2 

N° de Volumen 5 

Revista 

Revista Digital 
ReDDI del Departa-
mento de Ingeniería 

e Investigaciones 
Tecnológicas de la 
Universidad Nacio-
nal de La Matanza 

Año 2020 

Institución editora de la revista 
Universidad Nacio-
nal de La Matanza 

País de procedencia de institución editora Argentina 

Arbitraje SI 

ISSN: 2525-1333 

URL de descarga del artículo 

https://reddi.un-

lam.edu.ar/in-

dex.php/ReDDi/arti-

cle/view/132/254 

N° DOI No disponible aun 

 

Artículo 2: 

Autores 

Oreste Daniel LUPI, 

Diego Horacio TUR-

CONI, Javier Martin 

SLAWISKI  

Título del artículo 
Monitoreo de Sis-

tema Acuáticos 

N° de fascículo 2 

N° de Volumen 6 

Revista 
Revista Digital 

ReDDI del Departa-
mento de Ingeniería 
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e Investigaciones 
Tecnológicas de la 
Universidad Nacio-
nal de La Matanza 

Año 2021 

Institución editora de la revista 
Universidad Nacio-
nal de La Matanza 

País de procedencia de institución editora Argentina 

Arbitraje SI 

ISSN: 2525-1333 

URL de descarga del artículo 

https://reddi.un-

lam.edu.ar/in-

dex.php/ReDDi/arti-

cle/view/161/317 

N° DOI No disponible aun 

 
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  
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B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 
 

 

Autores 

Zaradnik, I.; Lupi, 
O.; Agüero, A.; 
Behar, C.; Lan-
zilliotti, L.; Vázquez, 
M. 

Título  

INTERFAZ GRÁFICA 
EN LA NUBE PARA 
EL MONITOREO DE 
MINIBOYAS 
AMBIENTALES 

Año 2021 

Evento 

Encuentro Argen-
tino y Latinoameri-
cano de Ingeniería 
CADI / CLADI / 
CAEDI, 

Lugar de realización Virtual - FIUBA 

Fecha de presentación de la ponencia 06/10/2021 

Entidad que organiza  CONFEDI - FIUBA 

URL de descarga del trabajo (especificar solo si es la des-

carga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.) 
No disponible 

 
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. 
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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 

  

 
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 
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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 

BEHAR Christian,  Estudiante 
de Grado 

UNLaM 
01/01/2021 al 
31/12/2021 

Investigación bi-
bliográfica sobre 
tecnología 
Lora/LoraWan 

VAZQUEZ Matias,  Estudiante 
de Grado 

UNLaM 
01/01/2021 al 
31/12/2021 

Implementación 
de firmware. 

AGÜERO Agustin,  Estudiante 
de Grado 

UNLaM 

01/01/2021 al 
31/12/2021 

Implementación 
de Midleware ba-
sado en servicio 
de Telit.  

LANZILLOTTI Leandro Estudiante 
de Grado 

UNLaM 

01/01/2021 al 
31/12/2021 

Implementación 
de Midleware ba-
sado en servicio 
de Telit. 

 
 
 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. 
 
Durante este segundo año investigación se trató de consolidar las vinculaciones realizadas en el 
primer año. Este objetivo se logró realizar con el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) 
en forma directa y con ACUMAR en forma indirecta a través del INTI. En el caso del contacto con La 
Autoridad Interjurisdiccional de las Cuencas de los ríos Limay, Neuquén y Negro (AIC), no se pro-
gresó ya que la persona con la cual se estaba llevando adelante contacto, el Ing. Ismael Potolicchio, 
abandono la empresa durante el 2021.  
 
Tal como se mencionó en el informe anterior, ACUMAR  había solicitado a la gente de INTI un estudio 
de factibilidad para el desarrollo de tecnologías ambientales nacionales. Con el objetivo de trabajar 
en conjunto se comenzó a formalizar el trabajo en conjunto a través de un convenio marco entre la  

 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
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. 
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Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM) y el INTI, así como un convenio específico para detallar 
las tareas a realizar. Independiente que dichos convenios no llegaron a firmarse durante el año 2021, 
el trabajo en conjunto se realizó.  Actualmente los convenios se encuentran a espera de la firma de 
las autoridades del INTI. 
 
En lo que respecta al trabajo realizado, se desarrollaron tareas asociadas en los subproyectos de 
evaluación de la factibilidad del desarrollo de sensores nacionales para el sistema de monitoreo de 
efluentes industriales y el subproyecto de evaluación de la factibilidad del desarrollo de sistema 
electrónico para modelación del movimiento de residuos sólidos en el espejo de agua. En el primero 
de ellos, el equipo de UNLaM realizó dos estudios: el primero con respecto a los sensores, denomi-
nado Sensores de monitoreo de calidad de agua y efluentes, y el segundo con respecto a la biblio-
grafía del cálculo del caudal en vertederos triangulares, denominado Búsqueda de bibliografía aso-
ciada al cálculo vertederos triangulares. Lo que se destaca en el “Informe Técnico Final - Acumar 
SP2” con fecha 13/12/2021 generado por Ing. Salvador Tropea.  En lo que respecta al otro subpro-
yecto, el equipo de la UNLaM realizo tres estudios: Reporte sobre aplicaciones de rastreo por RFID, 
Diseño de antenas para lectores RFID y Uso de RFID en aplicaciones subacuáticas. Lo que se destaca 
en el “Informe Técnico Final - Acumar SP3” con fecha 15/12/2021 generado por Ing. Diego Brengi.   
 

G. Otra información. Incluir toda otra información que se considere pertinente. 
 

 

 

H. Cuerpo de anexos: 

• Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, C y D, y certificaciones 

cuando corresponda.4  

• Anexo II:  

o FPI-013: Evaluación de alumnos integrantes. (si corresponde) 

o FPI-014: Comprobante de liquidación y rendición de viáticos. (si corresponde) 

o FPI-015: Rendición de gastos del proyecto de investigación acompañado de las hojas folia-

das con los comprobantes de gastos. 

o FPI-035: Formulario de reasignación de fondos en Presupuesto. 

• Anexo III: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017) 

• Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigación 

 

 

 

 

 
4 En caso de libros, podrá presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el índice. 
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_____________________________ 

         Firma y aclaración 
     del director del proyecto. 

 
Lugar y fecha : Buenos Aires 30 de diciembre del 2021. 

 
 

• 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 
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Anexo I 
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