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Resumen 

Las líneas de Investigación presentadas en este 
trabajo tienen como objetivo general el de 
generar herramientas tecnológicas (hardware-
software) basadas en Internet de las Cosas 
(IoT) y aprendizaje automático, que permitan 
brindar soluciones innovadoras de avanzada y 
de bajo costo, y que contribuyan a remediar las 
principales problemáticas que posee el sector 
hortícola en el territorio de la Universidad 
Nacional Arturo Jauretche (UNAJ). 
Específicamente, se propone el desarrollo e 
implementación experimental de un sistema 
IoT de monitoreo y control escalable, 
completamente autónomo independiente del 
usuario, y de bajo costo de realización, para ser 
instalado en huertas de la región y que permita 
obtener información precisa en tiempo real de 
magnitudes climatológicas, del estado del 
suelo, del agua y del nivel de iluminación. 
Además, se planea incorporar al sistema 
modelos basados en aprendizaje automático 
para que, en base a la información recolectada 
por los sensores, el sistema pueda de manera 
inteligente tomar decisiones apropiadas en pos 
de obtener el rendimiento óptimo de los 
recursos existentes y mejorar el desarrollo y 
producción de los cultivos intensivos, así como 
también, posibilite detectar y/o predecir 
distintas plagas que pueden afectar a los 
cultivos. Adicionalmente, se pretende 
desarrollar un sistema basado en aprendizaje 
profundo aplicado al procesamiento de 
imágenes para la detección, reconocimiento y 
clasificación de diferentes malezas que pueden 
afectar a la producción y a los procesos de 

cosecha de los cultivos de la región. 
Finalmente, se propone desarrollar un sistema 
de control y gestión de energía basado en 
recursos renovables (solar y eólico), que pueda 
ser aplicado en huertas de la zona de influencia 
de la Universidad Nacional Arturo Jauretche 
(UNAJ).  
La tarea a desarrollar posee una demanda 
potencialmente alta, dado que entre los 
principales beneficiarios se encuentran todos 
aquellos pequeños y medianos productores, no 
solo de la región cercana a la UNAJ, sino 
también de localidades vecinas como La Plata, 
Brandsen, San Vicente, entre otras. 
Se debe destacar además que estas líneas de 
investigación impulsan la formación de 
recursos humanos en el área de IoT y 
aprendizaje automático, tanto de jóvenes 
docentes investigadores como de estudiantes 
de la UNAJ. 
 
Palabras clave: Internet de las Cosas, 
Aprendizaje automático, sector hortícola.  

Contexto 

Las líneas de I/D presentadas en este trabajo 
están incluidas dentro del Programa TICAPPS 
(TIC en aplicaciones de interés social) de la 
Universidad Nacional Arturo Jauretche 
(UNAJ), Resolución N° 064/17, bajo la 
dirección del Dr. Ing. Martín Morales. 

1. Introducción 

La Universidad Nacional Arturo Jauretche 
(UNAJ) se localiza en el partido de Florencio 
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Varela y tiene como área de influencia directa 
a los partidos de Berazategui, Quilmes y 
Almirante Brown. Estos partidos se encuentran 
en la denominada zona sur del Conurbano 
Bonaerense de la Provincia de Buenos Aires.  
El partido de Florencio Varela es uno de los 
municipios con mayor superficie rural dentro 
del Conurbano Bonaerense. Actualmente 
cuenta aproximadamente con unos 500 
pequeños y medianos productores hortícolas, 
florícolas y frutícolas. En todos los casos, esta 
actividad está basada fundamentalmente en los 
cultivos intensivos, donde se busca maximizar 
la producción en espacios reducidos, 
utilizando un solo tipo de producto. En 
particular, dentro de la producción hortícola, 
las modalidades de producción son tanto a 
campo abierto como bajo cubierta 
(invernadero). 
Una de las características sobresalientes de 
esta zona rural es que limita con áreas de 
similares características, con los partidos 
vecinos, lo que transforma a la subregión en 
estratégica para la producción de alimentos 
frescos de origen vegetal, tanto para el 
consumo directo como para la 
industrialización. 
En los últimos años, la solidez del sistema 
productivo de los pequeños y medianos 
productores agroindustriales de la región, se ha 
visto resentida por los vaivenes de la economía 
y en algunos casos por condiciones climáticas 
adversas que afectaron en mayor proporción a 
los cultivos realizados a la intemperie, con el 
consiguiente aumento de los precios como 
consecuencia de la disminución de la oferta.  
Esta actividad requiere, entre otras cosas, de la 
disponibilidad oportuna de datos, tanto del 
clima como del suelo y del agua, con el 
propósito de obtener cultivos sanos y buenos 
rendimientos. Sin embargo, la mayoría de los 
productores de esta región, presentan 
inconvenientes tales como: 
 
- falta de información precisa, actual e 
histórica, de magnitudes climatológicas, del 
estado del suelo, del agua y del nivel de 
iluminación. 
- insuficiente innovación tecnológica, dado 
que existe una carencia importante en cuanto a 

la implementación de la tecnología informática 
de avanzada;  
- mano de obra sin adecuada calificación, dado 
que muchas veces el problema no es la 
ausencia de información o de equipamiento 
tecnológico para este sector, sino el 
desconocimiento de la tecnología existente y 
de la utilización de la información brindada por 
ella; 
- falta de una infraestructura adecuada; 
- falta de capacitación en planificación y 
gestión; 
- vulnerabilidad en el proceso de 
comercialización. 
 
A su vez, los cultivos pueden ser afectados por 
diferentes amenazas, como por ejemplo las 
diversas malezas y/o plagas que pueden afectar 
a la producción y a los procesos de cosecha, ya 
que en algunos casos esto es un impedimento 
para acceder a los propios cultivos. Existe una 
gran diversidad de malezas que aparecen 
dependiendo principalmente de la zona 
geográfica y de la estación del año. La 
aparición de estos yuyos viene acompañada 
con la resistencia a herbicidas y la dificultad 
para controlarlos. Por lo tanto, es muy 
importante detectar rápidamente la 
manifestación de estas hierbas malas, para 
evitar su propagación y reducir su banco de 
semillas. 
Por su parte, las plagas e insectos son otro de 
los factores que se deben tener en cuenta, 
también existe una gran diversidad de los 
mismos, poder lograr asociar las diferentes 
variables climáticas y ambientales a la 
aparición de estas plagas permitirá actuar a los 
productores logrando una menor pérdida de 
cultivos e incluso una menor utilización de 
productos químicos que podrían afectar las 
plantaciones y cultivos. 
En general, los productores de dicha región no 
utilizan recursos renovables como fuente de 
suministro de energía. En el área de aplicación 
de las actividades propuestas, inmersa en el 
sistema interconectado, la energía eléctrica 
suministrada por la red puede minimizarse, y 
en el mejor de los casos anularse, mediante el 
aprovechamiento del recurso solar y/o eólico 
local. 
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Sin dudas, el extraordinario avance que viene 
teniendo en los últimos años la tecnología 
informática, permite pensar en diferentes 
estrategias que contrarresten estos 
inconvenientes. En este sentido, el uso de 
herramientas basadas en Internet de las Cosas 
(IoT: Internet of Things) y de algoritmos 
basados en aprendizaje automático (Machine 
Learning), representa una inmejorable 
oportunidad para: 
 
- promover la vinculación tecnológica entre 
una Universidad Nacional y el sector socio-
productivo agroalimentario de la región; 
- generar conocimiento e innovación que 
permita incorporar la tecnología informática en 
el sector hortícola de la región; 
- impulsar la formación de recursos humanos 
para el aporte de soluciones tecnológicas; 
- aplicar los resultados obtenidos para la 
formación académica de los estudiantes, 
vinculando la teoría y la práctica, sobre una 
problemática concreta dentro del territorio de 
influencia de la Universidad; 
- capacitar y acompañar a los pequeños y 
medianos productores de la región para el 
fortalecimiento de la actividad, mediante el uso 
de las herramientas de las Tecnología de la 
Información y las Comunicaciones (TIC), en 
cuanto a la producción y al cuidado del medio 
ambiente. 

2. Líneas de Investigación y 
Desarrollo 

Las líneas de I/D que se presentan en este 
trabajo están basadas en el estudio y desarrollo 
de herramientas tecnológicas (hardware-
software) basadas en Internet de las Cosas 
(IoT) y aprendizaje automático, que permitan 
brindar soluciones innovadoras de avanzada y 
de bajo costo, y que contribuyan a remediar las 
principales problemáticas que posee el sector 
hortícola en el territorio de la UNAJ. Las 
herramientas desarrolladas serán aplicadas 
para: 
 
(a) obtener información precisa en tiempo 
real de magnitudes climatológicas, del estado 
del suelo, del agua y del nivel de iluminación. 

 
(b) tomar decisiones apropiadas en pos de 
obtener el rendimiento óptimo de los recursos 
existentes y mejorar el desarrollo y producción 
de los cultivos intensivos. 
 
(c) detectar e identificar malezas, las 
cuales pueden afectar a la producción de los 
cultivos intensivos de la región. 
 
(d) detectar y/o predecir plagas de forma 
temprana para minimizar la pérdida de 
cultivos. 
 
(e) minimizar el consumo de energía 
proveniente de la red eléctrica, y promover la 
utilización de energías alternativas. 
 

3. Resultados y Objetivos 

Resultados alcanzados: 
 
Con respecto al inciso (a), las tareas 
desarrolladas hasta el momento han consistido 
en: 
 
- la planificación, armado y pruebas de 
funcionamiento del hardware del sistema de 
monitoreo y control (sensores, memorias, 
unidades de procesamiento, etc.), teniendo en 
cuenta las necesidades del sector hortícola. El 
sistema se dividió en bloques funcionales que 
se desarrollan independientemente hasta el 
momento de la implementación del prototipo 
final. Sobre este punto queda pendiente la 
adquisición de diversos actuadores, y el 
armado y pruebas del bloque funcional 
correspondiente a estos componentes.  
- el desarrollo del software de diferentes partes 
del sistema de monitoreo y control. 
Específicamente, se llevó a cabo la 
programación del software embebido para la 
lectura de los sensores; la programación de la 
interfaz de comunicación para la transmisión 
de datos entre los diferentes bloques 
funcionales (en particular, se utilizó el módulo 
GSM/GPRS, que permite transmitir 
información mediante las antenas celulares o 
Wifi); la programación de una aplicación web 
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para visualizar datos actuales, alarmas y 
gráficos, y una base de datos para el 
almacenamiento de la información histórica, 
que resulte simple e intuitiva para cualquier 
usuario. Quedan pendientes aún la 
programación del software embebido para la 
activación de los actuadores, la programación 
del algoritmo de control que procesa los datos 
y activa los actuadores y la programación de 
una aplicación móvil, con similares 
prestaciones que la aplicación web ya 
desarrollada. 
Finalmente, quedan pendientes las pruebas de 
funcionamiento del sistema completo para las 
tareas de ajuste y calibración del mismo, y la 
instalación del sistema desarrollado en huertas 
de la región, para validar y ajustar su 
funcionamiento teniendo en cuenta los factores 
reales. Esta etapa permitirá comprobar además 
si el entorno desarrollado es amigable al 
usuario final.  
Por su parte, los incisos (b), (c) , (d) y (e) son 
líneas de estudio comenzadas recientemente.   
 
Objetivos esperados: 
 
Se espera continuar con el desarrollo e 
implementación experimental de un sistema 
IoT de monitoreo y control escalable, 
completamente autónomo independiente del 
usuario, y de bajo costo de realización, para ser 
instalado en huertas de la región y que permita 
obtener información útil y precisa en tiempo 
real de magnitudes climatológicas, del estado 
del suelo, del agua y del nivel de iluminación. 
Se espera incorporar al sistema nuevas 
funcionalidades, tales como: (i) modelos 
basados en aprendizaje automático para que, 
en base a la información recolectada por los 
sensores, el sistema pueda de manera 
inteligente tomar decisiones apropiadas en pos 
de obtener el rendimiento óptimo de los 
recursos existentes y mejorar el desarrollo y 
producción de los cultivos intensivos; (ii) 
modelos basados en aprendizaje profundo 
aplicado al procesamiento de imágenes para la 
detección, reconocimiento y clasificación de 
diferentes malezas que pueden afectar a la 
producción y a los procesos de cosecha de los 
cultivos de la región. 

Se espera a través del desarrollo del sistema de 
control y gestión de energía basado en recursos 
renovables, promover el uso racional y 
eficiente de la energía y la utilización de 
energías alternativas en la zona de influencia 
de la UNAJ.  
 

4. Formación de Recursos 
Humanos 

Uno de los principales objetivos del Programa 
TICAPPS, dentro de la temática de las líneas 
de I/D presentadas en este trabajo, es la 
formación de recursos humanos, tanto de 
docentes investigadores como de estudiantes. 
En este sentido, se pretende que se familiaricen 
de manera práctica y teórica, tanto con las 
herramientas de Internet de las Cosas (sistemas 
embebidos, redes de comunicación de datos, 
uso de sensores y actuadores y desarrollo de 
una aplicación web y una aplicación móvil), 
como de las nociones fundamentales de los 
algoritmos basados en aprendizaje automático 
y profundo.  
El equipo de trabajo de las líneas de I/D que se 
presenta está conformado por tres docentes 
investigadores formados (dos Doctores y un 
Magister), tres docentes investigadores en 
formación, y dos estudiantes avanzados, todos 
autores de este artículo. Actualmente, se 
encuentran en curso una Tesis de Doctorado y 
una beca de Estímulo a las Vocaciones 
Científicas del Consejo Interuniversitario 
Nacional (Becas EVC – CIN), relacionadas 
directamente con las líneas de I/D presentadas. 
A su vez, todos los miembros docentes autores 
de este trabajo, participan en el dictado de 
asignaturas de la carrera de Ingeniería 
Informática de la UNAJ.  
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