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Resumen

El Proyecto CIAA nacié de una iniciativa conjunta entre el sector académico y el industrial, representados por
la ACSE (Asociacion Civil para la Investigacion, Promocién y Desarrollo de los Sistemas Embebidos) y CADIEEL
(Camara Argentina de Industrias Electronicas, Electromecanicas y Luminotécnicas), con los objetivos de
impulsar el desarrollo tecnolégico nacional, darle visibilidad positiva a la electronica argentina, y generar
cambios estructurales en la forma en la que se desarrollan y utilizan los conocimientos. Para lograr estos
objetivos se propuso el disefio y desarrollo de la CIAA, la primera computadora en reunir dos cualidades:
industrial y abierta. Es industrial ya que su disefio esta especialmente preparado para las exigencias que
demandan los productosy procesos industriales (confiabilidad, vibraciones, ruido electromagnético, tensién,
entre otros). Es abierta ya que la informacién sobre su disefio de hardware, firmware y software esta libre
y gratuitamente disponible para que pueda ser usada sin restricciones para el desarrollo de productos y
servicios, promoviendo asi el crecimiento de la industria nacional, la incorporacién de valor agregado, la
creaciéon de empleo y la generacién de riqueza. El proyecto CIAA se destaca de otros de su tipo al tratarse
de un desarrollo colectivo en el que participan activamente decenas de profesionales e investigadores
especializados en sistemas embebidos, provenientes de PyMEs, universidades e instituciones de diversos
sectores industriales y académicos. La CIAA cuenta ademas con el soporte de una comunidad de mas de
3.000 desarrolladores de sistemas embebidos. A un afio y medio de haberse iniciado el proyecto, ya se han
involucrado 20 empresas PyME, 13 universidadesy4 Instituciones, que ya han disefiado cuatro computadoras
industriales, tres computadoras educativas, dos plataformas de firmware, dos entornos de desarrollo, dos
gabinetes, un chip de microelectrénica, y tenemos al menos tres lineas de desarrollo en curso.
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La CIAA se comenzdb a gestar en julio de
2013, cuando la Secretaria de Planeamien-
to Estratégico Industrial del Ministerio de
Industria de la Nacién y la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de
Educacion de la Nacién convocaron a la
ACSE y a CADIEEL a participar en el “Plan
Estratégico Industrial 2020".

El pedido inicial fue que desde el sector
académico y el sector industrial se pre-
senten propuestas para agregar valor en
distintas ramas de la economia (maquina-
ria agricola, forestal, textil, alimentos, etc.)
a través de la incorporacion de sistemas
electronicos en procesos productivos y en
productos de fabricacion nacional.

Entre agosto y noviembre de 2013 se
desarrollaron varias reuniones de trabajo,
en las que participaron representantes de
organismos publicos y de empresas pri-
vadas. Como resultado de esas reuniones
se concluy6 que muchas empresas argen-
tinas de diversos sectores productivos no
incorporaban electrénica en sus procesos
productivos o en sus productos, otras
utilizaban sistemas electrénicos obsoletos,
muchas utilizaban sistemas importados y
s6lo unas pocas utilizaban disefios propios
basados en tecnologias vigentes y compe-
titivas.

También se observd que muchas empre-
sas eran reticentes a invertir en desarrollos
electrénicos, pero que al mismo tiempo si
realizaban inversiones de igual o mayor
magnitud en ampliaciones edilicias. Es de-
cir, se observo que el problema no estaba

ligado a limitaciones econdmicas, sino mas
bien al riesgo tecnoldgico que las empre-
sas veian en la incorporacion de sistemas
electrénicos en sus productos o procesos
productivos debido a su desconocimiento
de la tematica.

A partir de esta situacién la ACSE y CA-
DIEEL propusieron desarrollar un sistema
electronico abierto de uso general, donde
absolutamente toda su documentacion y
el material para su fabricacién estuviera
libremente disponible en internet (dia-
gramas esquematicos, disefio del circuito
impreso, codigo fuente de los programas,
etc.), que estuviera disefiado en base a
criterios adecuados para su utilizacion en
aplicaciones industriales, que no dependie-
ra de una linea especifica de procesadores,
y que pudiera ser fabricado por la mayoria
de las empresas PyMEs nacionales, lo que
implicaba por ejemplo utilizar en el disefio
circuitos impresos de no mas de cuatro
capas. De este modo el 15 de noviembre
de 2013 se comenz6 a trabajar en la Com-
putadora Industrial Abierta Argentina.

CADIEEL es una camara empresaria que
representa y defiende los intereses de
mas de 3.000 empresas de la industria
electro-electrénica que emplean a mas
treinta mil personas. Las industrias repre-
sentadas por CADIEEL son los principales
motores del progreso tecnoldgico del pais.
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Sus productos constituyen tecnologias
transversales que determinan el ritmo
de innovacién y crecimiento de todas las
ramas de la economia.

Por su parte, la ACSE es una institucion
sin fines de lucro creada en julio de 2011
cuyos propésitos son difundir en el dmbito
profesional y académico las tecnologias
asociadas a los sistemas embebidos, y
fomentar la interaccién industria-acade-
mia en temas asociados a los sistemas
embebidos. Casi todos sus integrantes son
profesores universitarios de diferentes
ciudades de la Republica Argentina.

A la iniciativa de CADIEEL y ACSE, se suma-
ron decenas de PyMEs, universidades e
instituciones de todo el pais.

Figura 1. Grupos de trabajo del proyecto CIAA
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Las empresas PyME que se sumaron al pro-
yecto se destacan por estar fuertemente
ligadas al desarrollo de tecnologia, ya sea

directamente dedicadas al desarrollo de
sistemas embebidos para diferentes sec-
tores industriales, o bien, siendo provee-
dores de insumos o servicios relacionados
al desarrollo de electrénica.

Las Pymes estan agrupadas en CADIEEL,
entidad que las representa y convoca. En
varios casos se observa el fenbmeno de
“coopetencia”, donde empresas habitual-
mente competidoras entre si, por brindar
el mismo tipo de servicio o producto, se
juntaron a colaborar en el mismo proyecto
al entender que los logros que se podrian
alcanzar eran beneficiosos para ambas.

Empresas especializadas en desarrollo de
sistemas embebidos: ADOX (equipamiento
meédico, equipos computarizados para el
control del ganado, sistemas de monito-
rizacion y control), Debtech (electronica
aplicada al comercio), Emtech (sistemas
embebidos), NablaEnergia (soluciones
energéticas), SUR Emprendimientos Tec-
nolégicos (tecnologias geoespaciales), Nu-
metrén (productos electrénicos y softwa-
re), VanguardiaSur (sistemas embebidos
y kernel), Vortex Technologies (sistemas y
aplicaciones IT).

Proveedores de insumos o servicios: Arrow
Electronics (componentes electrénicos),
Asembli (manufactura de electrénica), As-
sisi (manufactura de electrénica), Chillemi
Hnos. (gabinetes plasticos), Dai Ichi Cir-
cuitos (produccion de circuitos impresos),
Grupo Alaska (disefio), Inarci (produccién
de circuitos impresos), Electrocomponen-
tes (productos electrénicos, instrumental y
herramientas), Ernesto Mayer (producciéon
de circuitos impresos), Trimaker (tecnolo-
gia de impresion 3D).

Las universidades fueron inicialmente
convocadas por la ACSE a través de la
Red Universitaria de Sistemas Embebidos
(RUSE). En este caso ya existia una articu-
lacion entre las unidades académicas para
trabajar en proyectos comunes, por lo cual
la insercion de varias universidades al pro-
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yecto fue inmediata, generando aportes
de trabajo concretos también de manera
inmediata, especialmente en lo referente
al disefio y desarrollo del hardware de la
primera computadora CIAA.

Universidades: DIEC-UNS (Dpto. de In-
genieria Eléctrica y de Computadoras.
Universidad Nacional del Sur), FCEIA-UNR
(Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria
y Agrimensura. Universidad Nacional de
Rosario), FIUBA (Facultad de Ingenieria.
Universidad de Buenos Aires), GSTR-UN-
RC (Grupo de Sistemas de Tiempo Real.
Universidad Nacional de Rio Cuarto), UNAJ
(Universidad Nacional Arturo Jauretche),
UNCA (Universidad Nacional de Catamar-
ca), UNCOMA (Universidad Nacional de
Comahue), UNER (Universidad Nacional
de Entre Rios), UNLP (Universidad Na-
cional de La Plata), UNSAM (Universidad
Nacional de San Martin), UNT (Universidad
Nacional de Tucuman), UNQ (Universidad
Nacional de Quilmes), UTN-FRBA (Uni-
versidad Tecnoldgica Nacional. Facultad
Regional Buenos Aires).

Entre las instituciones participantes, ade-
mas de CADIEEL, ACSE y RUSE, se cuenta
con la participacién del Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI), desde su
Centro de Investigacion y Desarrollo en
Micro y Nanoelectronica del Bicentenario,
y de su Departamento de Electrénica e
Informatica.

Es importante remarcar que no todas las
entidades mencionadas aqui participaron
del proyecto desde sus inicios, sino que
el equipo se fue ampliando y renovando
permanentemente. Para que esto haya
sucedido fue fundamental realizar reunio-
nes abiertas, y llevar un registro centrali-
zado y abierto de todos los intercambios y
discusiones que condujeron a tomar cada
decision.

Teniendo en cuenta la participacién de
decenas de personas, provenientes de
diferentes organizaciones, especializados

en distintas disciplinas, y distribuidos
geograficamente, para lograr armonia
en el equipo de trabajo y cumplir con los
objetivos propuestos para cada area, los
tres pilares del proyecto son:

+ Trabajar en equipo.
. Decidir en consenso.

«  Reconocer los aportes.

Para dar inicio al desarrollo de la CIAA se
conformo el primer grupo de trabajo y se
realizaron varias reuniones técnicas para
definir cdmo abordar el desarrollo de una
primera computadora. Mediante estos
encuentros se identificé el alcance del de-
sarrollo, y se organizé el trabajo requerido
en las siguientes areas:

Desarrollo de Hardware: El hardware esta
conformado por los componentes fisicos
de la computadora industrial, dispositivos
electronicos, caracteristicas eléctricas e
interfaces de comunicacion. El desarrollo
de hardware comprende la especificacién
técnica del hardware, el disefio de los cir-
cuitos esquematicos y circuitos impresos,
y la verificacion y validacion del desarrollo.
En la especificacion técnica se define entre
otras cosas la arquitectura del microcon-
trolador, los principales componentes y
las interfaces de comunicacién, todo en
funcién de la utilidad esperada de la CIAA
y de las posibilidades de fabricarla local-
mente.

Desarrollo de Firmware: El firmware es el
programa que se ejecuta en la CPU del
microcontrolador. Este comprende los
modulos de codigo de programas para
realizar una aplicacién determinada, e in-
teractia directamente con los periféricos
internos y otros componentes fisicos de la
computadora industrial, dispositivos elec-
tronicos, e interfaces de comunicacion.
El desarrollo del firmware comprende la



Gerardo Cadierno (Universidad Nacional de Lomas de Zamora, Argentina),
Paola Pezoimburu y Ariel Lutenberg (Universidad de Buenos Aires, Argentina)

definicion de la arquitectura del firmware,
el sistema operativo en que se basara,
los estdndares que adoptard, asi como el
disefio y programacion de firmware, y la
verificacion y validacién del mismo.

Desarrollo de Software: El software es el en-
torno de desarrollo integrado (IDE por sus
siglas en inglés) industrial que se ejecuta
en una PC. El software permite programar
la CIAA ya sea en lenguaje C, o bien, a tra-
vés de los lenguajes de programacion para
PLC definidos por el estandar IEC 61131-3,
también compilar dicho cédigo para la ar-
quitectura del microcontrolador de la pla-
taforma, interactuar con el firmware para
la ejecucion de los programas, y visualizar
y editar el mapa de memoria de la CIAA.
El desarrollo del software comprende la
definicion de la arquitectura, disefio y pro-
gramacion del software, y la verificacion y
validacion del mismo.

Con el fin de garantizar el éxito del pro-
yecto fue necesario también plantear las
siguientes areas/roles de trabajo:

Coordinador del proyecto: Tiene como
responsabilidad principal lograr que los
objetivos establecidos para el proyecto se
cumplan. Para ello tiene a su cargo entre
otras cosas elaborary ejecutar plan de ges-
tién del proyecto, mantener una estrecha
vinculacion con todas las partes involucra-
das en el proyecto afianzando para ello las
vias de comunicacién con cada una, llevar
seguimiento y control de las actividades
desarrolladas en las distintas lineas de
trabajo, y comunicar peridédicamente los
avances logrados en el proyecto.

Ingenieria de sistemas: Tiene la mision de
mantener articuladas las distintas areas
y recursos de desarrollo, de modo que el
resultado sea un producto consistente, y
gue se verifique el cumplimiento de los
requerimientos y planificaciones pre-esta-
blecidas para el proyecto. El objetivo del
area de sistemas es articular el desarrollo
de los productos de hardware, firmware,

software, y también de los procesos, las
personas, lainformacién, las instalaciones,
los servicios, y todos aquellos elementos
necesarios para el desarrollo de la CIAA.

Vinculacion: Se encarga de presentar, visi-
bilizar y poner en valor el proyecto y sus
impactos positivos en diversos ambitos
de la esfera publica, la economia real y la
sociedad civil.

Difusion: Tiene como misién poner en
agenda y difundir la iniciativa, no solo en
sus resultados concretos sino desde la
Optica de su caracter disruptivo y Unico en
el mundo al empoderar a sus actores en el
dominio y posesion de tecnologia propia a
la medida de sus necesidad desarrollada
mediante un trabajo colaborativoy en red.
Se lograron mas de mil menciones en me-
dios que contribuyen a generar un mejor
clima para permitir la implementacién del
proyecto y profundizar su desarrollo la es-
fera publica, la economia real y la sociedad
civil. Ademas el area disefia su discurso
publico y maneja las redes sociales de la
CIAA Twitter, YouTube y Facebook.

Para cada area de desarrollo se definié un
responsable y un subresponsable, encar-
gados de gestionar el trabajo del area. En
conjunto los responsables y subresponsa-
bles conforman el equipo de Coordinaciéon
del Proyecto CIAA.

Al iniciarse el proyecto se plantearon cua-
tro modalidades distintas de participacion
de empresas e instituciones:

Aporte de horas de trabajo para el desarro-
llo de la CIAA: Aporte de recursos humanos
que participen en el desarrollo de la CIAA,
en las areas hardware, firmware, software,
sistema, etc.

Aporte de insumos o procesos: Aporte de
iNSUMOS O Procesos que son necesarios
para el desarrollo de la CIAA, como por
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ejemplo componentes electrénicos, fabri-
cacion de circuitos impresos, montaje de
circuitos impresos, horas de ensayo en
laboratorios certificados, etc.

Aporte econdmico directo: Aporte de dinero
en efectivo para ser utilizado en tareas
asociadas al desarrollo o difusion del pro-
yecto.

Desarrollo de productos propietarios: Esta
modalidad consiste en que las empresas o
instituciones interesadas desarrollen sus
propios productos propietarios durante
la Etapa de Desarrollo. Esto permitiria
disponer rapidamente de un conjunto
de productos comerciales directamente
compatibles con la CIAA.

El correr del tiempo demostré que el desa-
rrollo de la CIAA requiere por sobre todas
las cosas una fuerte inversion de capital in-
telectual, es decir, una gran dedicacién de
horas de trabajo abocadas al disefio e im-
plementacion del proyecto. Se estima que
sélo el desarrollo del firmware de la CIAA
lleva invertidos unos seis afios hombre de
trabajo (https://www.openhub.net/p/ciaa/
estimated_cost). Son significativamente
menores los recursos materiales que se
necesitan, y estos se deben en su mayoria
a la fabricacién de prototipos para termi-
nar de verificar y validar los disefios.

El aporte mas significativo entonces que
recibe el proyecto es el de horas de desa-
rrollo, es decir, aquel en el que las empre-
sas o instituciones ceden parte del tiempo
de trabajo propio para el desarrollo de la
CIAA. Luego, para los primeros prototipos
se requiere también el aporte de insumos
0 procesos, utilizados para fabricacién de
los circuitos impresos, obtencién de com-
ponentes electronicos, y ensamblado de
componentes y placas.

Esta fue -hasta donde sabemos- una ex-
periencia inédita de trabajo colaborativo y
en red. Y no tenemos registro de ningun
tipo de experiencia similar a nivel mundial.

El primer desafio del proyecto fue definir
las caracteristicas que poseeria el hard-
ware de la CIAA, ya que teniendo esto
especificado se podia iniciar el desarrollo
del firmware y software en paralelo. Este
primer desafio estuvo a cargo del equipo
de desarrollo de hardware coordinado por
el Ing. Pablo Ridolfi, investigador y docente
del DPLab de UTN-FRBA.

La parte crucial de la especificacion del
hardware fue la seleccién del microcontro-
lador. Se consider6é adecuado utilizar un
disefio basado en arquitectura ARM, por
ser esta la mas popular a nivel nacional. En
este contexto ademas se optd por utilizar
alguna de las lineas mas modernas de
ARM como los Cortex-A, los Cortex-R o los
los Cortex-M. En primera instancia, la linea
de Cortex-R fue descartada por no estar
muy difundida localmente.

Se eligi6 utilizar un microcontrolador cuya
arquitectura estuviera disefiada y orien-
tada especificamente a aplicaciones em-
bebidas industriales con requerimientos
de tiempo real, por lo que se observé la
conveniencia de que el microcontrolador
incluyera FPU y DSP, y se propuso ademas
restringir la eleccion a un microcontrolador
gue estuviera disponible en encapsulado
LQFP, simplificando el disefio, montaje y
fabricacién nacional del PCB.

En consecuencia, ponderando todos estos
elementos la decisién fue realizar este
primer desarrollo en base a alguna imple-
mentacion del Cortex-M4 disponible en el
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mercado local. A partir de esta decision se
propuso una lista de microcontroladores
basados en Cortex-M4, y se evalu6 cada
modelo teniendo en cuenta el know how
sobre el microcontrolador, sus prestacio-
nes mas relevantes, la disponibilidad local,
y el precio, y se preseleccionaron tres
microcontroladores: LPC4337, STM32F407
y K60. Luego de varias deliberaciones se
decidi6 desarrollar en paralelo las tres ver-
siones de la CIAA, que fueran idénticas en
cuanto a periféricos y conectividad, pero
que el usuario final pudiera optar por el
microcontrolador.

por el Ing. Mariano Cerdeiro, investigador
de UTN-FRBA.

La robustez y confiabilidad de una com-
putadora depende en gran medida de su
firmware. Por eso para la CIAA se optd
por utilizar OSEK como sistema operativo
de tiempo real, que es un estandar de
internacional creado por la industria
automotriz y de libre licencia. La principal
ventaja de OSEK es que al ser un estan-
dar, existen muchas implementaciones,
tanto abiertas como cerradas, ademas de
que hay muchas empresas que proveen
soporte. Ademas se trata de un estandar

Figura 2. Placa CIAA-NXP
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La especificacién se completé definiendo
periféricos adicionales al microcontrola-
dor, interfaces de comunicacion, entradas/
salidas discretas, y fuente de alimentacion.
Los criterios propuestos para seleccionar
el MCU se usaron también para las restan-
tes especificaciones.

El siguiente gran paso fue definir la arqui-
tectura del firmware e iniciar su desarrollo.
Este fue el trabajo que emprendi6 el equi-
po de desarrollo de firmware, coordinado

abierto, por lo que quien quiera es libre de
usar el estandar, implementarlo, vender-
lo, comprarlo, etc. En este sentido, OSEK
genera la libertad de no dependencia. La
implementacion de OSEK utilizada en el
proyecto es FreeOSEK.

Por otra parte, el firmware de la CIAA
también utiliza el estandar POSIX, que
describe un conjunto de interfaces de
aplicacion adaptables a una gran varie-
dad de implementaciones de sistemas
operativos.
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Una caracteristica de la CIAA es que
puede ser utilizada en reemplazo de los
convencionales Controladores Légico Pro-
gramables (PLCs). Los PLCs se programan
siguiendo los lineamientos del estandar
IEC 61131-3, que define cinco lenguajes de
programacion, entre ellos el reconocido
Ladder. Este se trata de un lenguaje grafico
basado en esquemas eléctricos de control
clasicos, muy popular en ambitos indus-
triales ya que suele ser de facil adaptacion
si se cuenta con los conocimientos basicos
de electricidad.

Es por ello que desde un principio fue de
interés para el proyecto desarrollar un
software que permitiera programar la CIAA
como si fuera un PLC. El crecimiento y la
difusion del proyecto dieron la posibilidad
de que se sumaran nuevos actores al equi-
po, trayendo a su vez nuevos aportes. Asi
es como IDE4PLC, un trabajo académico
del Ing. Eric Pernia, docente e investigador
de la Universidad Nacional de Quilmes, se
convirtié en el entorno de programacion en
Ladder de la CIAA. El aporte sirvié para dar
un nuevo empuje al desarrollo de software,
y hoy se continla trabajando para ampliar
las capacidades del entorno sumando
otros lenguajes de programacién de PLCs.

Usualmente los sistemas embebidos Linux,
se asocian a poderosos SoC, mucha RAM
y mucha memoria de almacenamiento. Si
bien Linux es un sistema operativo pesado,
también es altamente configurable. Una
correcta configuracion permite correr un
sistema Linux en un microcontrolador
como el que utiliza la CIAA-NXP. Este es el
trabajo que emprendié un equipo coordi-
nado por Ezequiel Garciay Martin Ribelotta,
representantes de las PyMEs Vanguardia-
Sur y Emtech, respectivamente. Este caso

ademas es un ejemplo representativo de
la metodologia de trabajo adoptada en el
Proyecto CIAA, ya que Ezequiel trabaja des-
de Rosario y Martin desde Bariloche, por lo
gue fue indispensable afianzar los medios
de comunicacion y utilizar herramientas
que permitieran el trabajo colaborativo a
distancia.

La primera computadora en disefiarse,
desarrollarse y fabricarse fue la CIAA-NXP
basada en el microcontrolador LPC4337.
El desarrollo de esta versién esta coordi-
nado por el Ing. Juan Cecconi, docente de
UTN-FRBA 'y empresario de la PyME Nume-
tron. Hoy es quizas la versién de CIAA mas
probada y depurada, aunque continua en
proceso de verificacion.

A esta version la siguio la CIAA-FSL, basada
en el microcontrolador MK60, cuyo de-
sarrollo estd coordinado por Ing. Ignacio
Zaradnik, docente de la Universidad de
La Matanza, y profesional de la empresa
Electrocomponentes.

Ademas, las versiones CIAA-PIC y CIAA-IN-
TEL estan disefladas y en proceso de
fabricacion.

La EDU-CIAA es la version educativa de la
CIAA, y esta pensada para ser utilizada en
la enseflanza primaria, secundaria y uni-
versitaria, y también para que las empre-
sas puedan conocer esta tecnologia con
un gasto minimo. Incluye un procesador
dual core, interfaz USB, entradas y salidas
analdgicas y digitales, pulsadores, leds de
varios colores, la posibilidad de conectarse
a internet y se puede alimentar directa-
mente mediante un cable USB.

El objetivo principal de la EDU-CIAA es brin-
dar una herramienta para la preparacién
de clases, apuntes y ensefianza sobre una



Gerardo Cadierno (Universidad Nacional de Lomas de Zamora, Argentina),
Paola Pezoimburu y Ariel Lutenberg (Universidad de Buenos Aires, Argentina)

243

plataforma global para todo el pais en la
que el estudiante desarrolla al escribir un
programa para ensayar, y después ‘correr-
lo” sin problemas en la placa educativa,
qgue es enteramente compatible con la
industrial, lo que permitira que sus usua-
rios salgan con el ‘’know how' y expertise
necesario para trabajar sobre la CIAA.

2.7 Entorno de Desarrollo Integrado

Como una forma de acercar la CIAA a
usuarios poco familiarizados con la insta-
lacion y configuracion de herramientas de
desarrollo, se generd el CIAA-Software-IDE,
gue permite instalar de una vez todas las
herramientas necesarias para desarrollar
el firmware, ya configuradas para empezar
a trabajar rapidamente con la CIAA. Este
desarrollo esta a cargo de Martin Ribelotta
y el Ing. Juan Cecconi.

2.8 Microelectronica

A partir de necesidades relacionadas con
potenciales aplicaciones del Proyecto
CIAA, se conformé un area de trabajo para
abordar el disefio y posterior fabricacion
de circuitos integrados. El disefio es reali-
zado por estudiantes universitarios bajo
supervision de docentes y especialistas del
area. El equipo esta coordinado por el Dr.
Ing. Mariano Garcia Inza, docente e inves-

tigador de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires.

La misién del area de desarrollo CIAA-Mi-
croelectronica es fomentar el disefio de
circuitos integrados y mostrar su potencial
aplicacion en la industria argentina.
Ademas, se busca generar un ambito para
el debate sobre potenciales aportes que la
microelectronica podria ofrecer a los sectores
industriales.

3. Acciones y barreras
en la vinculacion
universidad empresa

3.7 La CIAA en la ensefianza

A la fecha se ha desarrollado una decena
de encuentros federales en los que docen-
tes universitarios se capacitan en el uso de
la CIAA 'y desarrollan estrategias didacticas
para su incorporacion eficaz en las curri-
culas. Esta iniciativa permite que los estu-
diantes puedan aprender sobre sistemas
embebidos con una plataforma que ya se
usa en el pais y que usara la industria, en
la que se van a insertar cuando se reciban
ademas de permitirles a las empresas no
depender de un Unico proveedor extranje-
ro.

Figura 3. Primera Escuela de Sistemas Embebidos en Mendoza

Fuente: @ProyectoCIAA
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Figura 4. Segunda Escuela de Sistemas Embebidos en Entre Rios

Fuente: @ProyectoCIAA
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El Ministerio de Ciencia y Tecnologia
llevd adelante el Concurso “Proyectos de
Innovacion a partir de la adopciéon de la
Computadora Industrial Abierta Argentina
en productos y procesos industriales”,
en el que destind un monto total de $
1.050.000, otorgandose un monto maxi-
mo de $ 70.000 por Proyecto en concepto
de Aporte No Reembolsable (ANR).

El concurso invité a PyMEs, Institutos de
Investigacion, Universidades y Centros
Tecnolégicos de todo el pais, a que pre-
sentaran proyectos orientados al desarro-
llo de propuestas innovadoras enfocadas
al uso e implementacion de aplicaciones
de la CIAA en:

+ Desarrollo de nuevos productos.
* Mejora de productos existentes.
+  Automatizacion de procesos.

* Aplicaciones en sectores industria-
les especificos.

Como resultado, 18 proyectos fueron
aprobados, recibiendo ademas de la
financiacion para el proyecto presentado
una CIAA-NXP cada uno.

Desde el principio hemos podido superar
muchos desafios. Gente de distintos am-
bitos y formaciones que sin conocerse no
s6lo se acerc6 a una idea sino que la fue
formando y dotandola no sélo de técnica
sino de sentido.

Es por eso que hablamos no de la CIAA
sino del Proyecto CIAA, porque el proyecto
es algo vivo, con dinamicas propias, que
ya excede a sus nucleos vitales, que se ex-

pande en forma a veces cadtica y siempre
tiene nuevos frutos.

En el proyecto conviven ingenieros, técni-
cos, profesores, pedagogos, disefiadores,
desarrolladores, comunicadores, aboga-
dos, estudiantes, empresarios... gente
gue en apariencia podria tener intereses
divergentes y, sin embargo, concurren a
un proyecto comun que va desde la Puna
hasta la isla Grande la Tierra del Fuego,
que se lanza al espacio o sobrevuela la
Antartida, que llega a una villa de emer-
gencia donde una organizaciéon social
hace talleres de robdtica para nifios y, de
ese modo, contribuir a cerrar la brecha
tecnolégica y empoderar a los sectores
populares.

El Proyecto CIAA es una carta de presenta-
cion en si misma que hace que el Estado
empiece a interesarse no en placas, sino
en una forma de construir conocimiento
y futuro.

Lo diferente de este proyecto es que no
tiene un futuro escrito. Tienen un futuro
por construir y que sorprende a diario.

No tenemos una linea trazada pero po-
demos mostrar algunas de las ramas en
crecimiento para este proyecto que suma
reconocimientos y conocimiento

La CIAA fue declarada de interés por la
Camara de Diputados de la Nacion, al
entender que permitird a las empresas
nacionales, universidades e instituciones
educativas incorporar tecnologia a su
produccién e investigacién, con soporte
libre y gratuito.

El proyecto fue ganador de la décima
edicién del Concurso Nacional de Inno-
vaciones - INNOVAR 2014 en la categoria
‘Producto Innovador’ con un Premio de
$50.000.
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Y fue galardonada con el Premio Sadosky
al Trabajo de Investigacion Colaborativo
Industria Academia, otorgado por la Ca-
mara de Empresas de Software y Servicios
Informaticos de la Republica Argentina.

El objetivo de darle visibilidad positiva a la
electrénica argentina se cumplio, ya que el
Proyecto CIAA fue abordado en infinidad
de notas periodisticas, y estuvo presente
en eventos masivos, como la presenta-
cion del Proyecto CIAA ante un auditorio
de 10.000 personas en TEDxRiodelaPlata
2014, el mas grande de la historia.

La preventa de las primeras 1000 EDU-
CIAAs estuvo a cargo de la ACSE y la RUSE,
a través de mas de 60 unidades académi-
cas en casi todas las provincias y, Bolivia,
Paraguay, Peru y Uruguay.

Proximo a finalizarse su fabricacion,
estas primeras 1000 placas llegaran a
universidades y empresas de todo el pais
y la region. Se espera que estas placas se
utilicen para la ensefianza de sistemas
embebidos, asi como también para inves-
tigacion y desarrollo para la industria.

Se encuentran trabajando los primeros
7 estudiantes de ingenieria informatica,
electronica y carreras afines, que realizan
sus trabajos de Tesis y Proyecto Final de
Carrera tomando como plataforma base
la CIAA, contribuyendo asi al crecimiento
del Proyecto CIAA. Los temas en los que se
esta trabajando son: Stack USB, Extensién
de OSEK para ser un RTOS multicore, Re-
conocimiento del habla, ProfiBUS, Mdédulo
GPRS, Biblioteca de Control, y File System.

Como parte de esta experiencia, los
tesistas tomaron un curso de Gestién de
Proyectos de Ingenieria, que les brindara
las herramientas necesarias para gestio-
nar sus trabajos.La fecha propuesta para
finalizacion de todos los trabajos es el 15
de diciembre de 2015.

Se encuentran en curso los siguientes
proyectos orientados a distintos sectores
industriales:

* Transporte Ferroviario: Sistema
para monitorear la temperatura de los
rieles.

*  Industria Automotriz: Equipo de ges-
tién de flota para monitoreo y control.

*  Equipamiento Médico: Control para
incubadoras de cuidados intensivos.

« Automatizaciéon Industrial:  Auto-
matizacion de un sistema de limpieza
de filtrado de aire. Control de un
compresor industrial, con funciones
de diagnostico, operaciéon, alarmas y
optimizacién, propias de soluciones
basadas en PLCs.

« Industria del Agro: Sistema dosifica-
dor de siembra de precision.

*  Aeroespacial: Sonda de Aplicacion
Educativa.

Se emprendi6 el desarrollo de la CIAA-
ACC, una computadora industrial que
soporta aplicaciones de alto costo compu-
tacional, como son los sistemas de visidn
y procesamiento de imagenes y el manejo
de pantallas de alta resolucién, y que es
capaz de correr sistemas operativos de
tipo Linux.



Gerardo Cadierno (Universidad Nacional de Lomas de Zamora, Argentina),
Paola Pezoimburu y Ariel Lutenberg (Universidad de Buenos Aires, Argentina)

Organismos publicos, sistema académico
y entidades empresarias comenzaron
trabajar en desarrollar sistemas embebi-
dos con seguridad funcional certificada
para aplicaciones criticas que puedan ser
certificados siguiendo los mas estrictos
estandares mundiales.

Esta aplicaciones son usadas por indus-
trias como petréleo y mineria, aviacion
y aeroespacial, ferrocarriles, defensa,
energia nuclear, electromedicina, cen-
trales eléctricas y todo tipo de equipos
gue requieran altos niveles de seguridad
certificada.

Proyecto CIAA (wiki colaborativa y abierta).
http://www.proyecto-ciaa.com.ar/

Plan Estratégico Industrial 2020, Ministe-
rio de Industria de la Nacién, 2011.

http://www.industria.gob.ar/libro/

¢Como citar este documento?

Cadierno, G., Pezoimburu, P., y Luten-
berg, A. (2015). Proyecto CIAA: Com-
putadora Industrial Abierta Argentina.
En, C. Garrido-Noguera y D. Garcia-Pe-
rez-de-Lema. (Coords.). Vinculacion de
las universidades con los sectores produc-
tivos. Casos en Iberoamérica, vol. 2 - Cap.
48, (pp. 235-247). Ciudad de México,
México: UDUAL y la REDUE-ALCUE.

247


http://www.faedpyme.upct.es/carrusel/vinculacion-de-las-universidades-con-los-sectores-productivos

Este libro es resultado de la colaboracion entre la Fundacion para el Andlisis
Estratégico y Desarrollo de la Pyme (FAEDPYME) y la Red Universidad-Empresa América
Latina y el Caribe - Union Europea (Red Universidad-Empresa), quienes firmaron un
acuerdo de colaboracion en octubre de 2014.

e






