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Resumen

El trabajo analiza una experiencia innovadora de desarrollo de hardware “libre” en Argentina
que se caracteriza por articular diferentes actores tanto publicos como privados. El proyecto de
Computadora Industrial Abierta Argentina (CIAA) se trata de una plataforma electrénica que ya se
esta utilizando para aplicaciones en la industria agricola, equipamiento médico, de localizacion
y georeferencia, dispositivos de seguridad y transporte ferroviario, entre otros y cuenta con una
version educativa creada con el propdsito de convertirla en una herramienta de ensefianza en
todas las facultades de ingenieria del pais.

Palabras clave: tecnologias de la informacién y la comunicacion, hardware libre, datos abiertos,
redes de conocimiento, universidades, sectores industriales.

Abstract

The paper analyzes an innovative experience of development of “free” hardware in Argentina that
is characterized by articulating different public and private actors. The Computadora Industrial
Abierta Argentina (CIAA) project is an electronic platform that is already being used for applications
in the agricultural industry, in medical, localization and georeferencing equipment, safety devices
and rail transport, among others, and has an educational version created with the main purpose
of being a teaching tool in all the engineering faculties of the country.

Palabras clave: information and communication technologies, free hardware, open data,
networks, industrials sectors.
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1. Introduccion

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon permiten la produccion, almacenamiento
y transmision de informacion digital. Asimismo, posibilitan la configuracién de nuevas dimensiones
espacio-temporales donde el concepto de red cobra un especial protagonismo, especialmente
des de la creacion de la World Wide Web por Berners-Lee ' en los afios noventa.

Internet impulsa redes de informacion que se caracterizan por su flexibilidad y adaptabilidad
(Castells, 2003). Estas redes se basan en un conjunto de nodos interconectados y tienen la
caracteristica de ser estructuras abiertas y expansivas, puesto que van integrando nuevos nodos
los cuales deben compartir un mismo cdédigo de comunicacion. La inclusion/exclusion de las
redes y la arquitectura de las relaciones entre si facilitadas por las TIC, configuran lo que Castells
(2002a, 2002b), uno de los primeros analistas sociales en estudiar este fendmeno, definié como
“sociedad red”.

Una de las caracteristicas distintivas de las redes alude a la légica de interconexion de
todo sistema o conjunto de relaciones que utilizan las TIC. La morfologia de red parece estar
bien adaptada para una complejidad de interaccidon creciente y para pautas de desarrollo
impredecibles que surgen del poder creativo de esa interaccion. Los distintos intercambios de
diferentes actores (universidades, empresas, camaras empresariales, entre otros) desplegados
en base a estrategias, gran parte vehiculizadas por medio de la interaccion digital, constituyen
una de las claves para comprender la gestacion y el funcionamiento de la Computadora Industrial
Abierta Argentina (CIAA).

En efecto, los procesos de desarrollo de plataformas electronicas generadas en el marco
del proyecto CIAA se comprenden teniendo en cuenta una diversidad de redes entabladas
entre actores heterogéneos que van permeando e intercambiando conocimientos y practicas
que inciden en los procesos de seleccion de la tecnologia a ser incorporada y posibilitan la
generacion de diversas versiones del artefacto desarrollado. Al mismo tiempo, esto es posible
dada la particularidad que tiene la posibilidad de desarrollar tecnologia en base a “datos abiertos”
(open data).

El concepto de open data es, a la vez, una filosofia y una practica cuyo objetivo es que
determinados tipos de datos estén disponibles de forma libre para todos, sin limitaciones de
derecho de autor, patentes o de otros mecanismos de control. Un ejemplo lo constituyen los
movimientos y comunidades abiertas, como el “software libre”, el “codigo abierto” (open source,
en inglés) y el “acceso abierto” (en inglés, open access) (Robert, 2006; Finquelievich, 2016).
Uno de los elementos que explicaria la gran difusién de este modo de compartir la informacion
reside en identificar y satisfacer las necesidades de distintos actores sin depender de empresas
multinacionales que ofrecen soluciones propietarias cerradas.

1.- En el afio 1990 un investigador, Tim Berners-Lee, del entonces Consejo Europeo para la Investigacion Nuclear
(CERN) desarrolld la conocida World Wide Web. Efectivamente, Berners-Lee definié y desarrolld el software para
obtener y proporcionar informacion desde y hacia cualquier PC conectada a Internet. Asimismo construyo, junto a otro
investigador, un programa navegador/editor hipertextual que llamé WWW y que difundié poco después a través de la
red, de forma que numerosos “hackers” —en gran parte estudiantes de otras universidades— desarrollaron los primeros
programas de navegacion, mas sofisticados y que condujeron finalmente al Netscape Navigator.
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Si bien se registran numerosos estudios vinculados a la produccién de software? y al software
“libre™, para el caso argentino son escasas las referencias desde las ciencias sociales al estudio
del hardware y tampoco se encuentran iniciativas locales que desarrollen este tipo de tecnologia
“abierta”. En tal sentido, el proyecto “Computadora Industrial Abierta Argentina” (CIAA) se trataria
de la Unica experiencia de desarrollo de hardware “libre” existente en Argentina.

En la actualidad un gran numero de universidades nacionales, empresas privadas e
instituciones estan involucradas en el desarrollo y la aplicacion de la CIAA. Esta plataforma
electrénica ya se esta utilizando para aplicaciones en la industria agricola, equipamiento médico,
de localizacion y georeferencia, dispositivos de seguridad y transporte ferroviario, entre otros
(Conicet, 2015). A su vez, cuenta con una version educativa creada con el propésito principal
de convertirla en una herramienta de ensefianza en todas las facultades de ingenieria del pais.

2. Elementos tedérico-metodoldgicos y estructura del trabajo

Parte del interés por la seleccién del caso de la CIAAradica en la importancia que tal desarrollo
tecnoldgico conlleva para la promocién industrial y econdmica local y nacional, asi como por la
diversidad de actores articulados (publicos, privados y sociedad civil) y el despliegue territorial
que involucra su produccion. A su vez, se trata de un proyecto que no tiene antecedentes a nivel
mundial®.

El concepto de “red” permite reconstruir el despliegue territorial del proyecto CIAA. Dicho
concepto constituye una herramienta flexible que permite entender la dinamica de los entramados
de relaciones y vinculos que se co-construyen con los distintos participantes del Proyecto CIAA.
En tal sentido, se parte de concebir a la red como un tejido interactivo en el que intervienen
actores diversos articulados por objetivos e intereses que no siempre coinciden. Se considera
que los procesos de incorporacion de TIC que conducen a la construccion de este tipo de
proyectos no se dan nunca de modo homogéneo y dependen en gran parte de la disponibilidad
de recursos —financieros, tecnoldgicos, simbdlicos, cognitivos, entre otros—, las caracteristicas de
las instituciones que forman parte, las politicas publicas que los promueven, asi como también
de las distintas estrategias desplegadas y redes® construidas por los actores involucrados.

2.- Algunos de los estudios en ese sentido, son: Beech, J., Artopoulos,A. y Davidziuk, A.(2008). Demanda laboral
en la industria del software y servicios informaticos en la Argentina. Situacién actual y perspectivas. Buenos Aires:
Universidad de San Andrés. Disponible en: http:/live.v1.udesa.edu.ar/filess/AdmTecySociedad/04demanda_laboral

software.pdf, Yoguel, G., Novick, D., Roitter, S. y Borello, J. (2004). Informacién y conocimiento: la difusién de las TICs

en la industria manufacturera argentina. Revista de la CEPAL, Chile.

3.- En relacion a los estudios sobre software libre, se destacan: Stallman, R. (2004). Software libre para una sociedad
libre. Madrid: Traficante de Suefios. Disponible en http://biblioweb.sindominio.net/pensamiento/softlibre/softlibre.pdf,
Vidal, M. (2004). Cooperacién sin mando: una introduccién al software libre. En Gradin, C (Comp.), Internet, hackers
y software libre. Argentina: Editora Fantasma. Disponible en http:/dyne.org/editora_fantasma.pdf. En relacion a los
estudios sobre software libre en Argentina, se pueden citar, entre otros, los siguientes: Robert, V. (2006). Limites y
efectos de la difusion de software libre en un pais en desarrollo. En Borello, J., Robert, V. y Yoguel, G. (editores), La
informatica en la Argentina. Desafios a la especializacion y a la competitividad. Buenos Aires: Universidad Nacional de
General Sarmiento y Prometeo Libros.

4.- Si bien a escala mundial existen algunos casos “exitosos” de plataformas “abiertas” tales como “Arduino” (http:/www.
arduino.cc/), “BeagleBoard” (htpp://www.beagleboard.org/); “Raspberry Pi” (htpp://www.raspberrypi.org/) y “Embedded
Artists” (htpp://www-embeddedartists.com/), entre otras, ninguna de ellas se encuentra orientada a la industria.

5.- Para un analisis de los diferentes autores que han definido el concepto de “red” desde las ciencias sociales consultar
Romero et al. (2015). Para una aproximacion al concepto de red y en particular la nocion de redes de conocimiento
ver Casas (2001) y Luna (2003).
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En relacion a la recoleccién de datos, por un lado, se sistematizaron para la reconstruccion de
lainiciativa, tanto fuentes primarias como secundarias; y, por otro, se recopilaron los antecedentes
e identificaron los elementos conceptuales sobre las problematicas planteadas en torno a las
tecnologias de informacion y comunicacion; y sobre los territorios. De ese modo, se identificaron
memorias, documentos de ftrabajo internos, documentos técnicos disponibles (firmware;
hardware; software; testing; entre otros), asi como documentos institucionales elaborados por la
CIAA'y por la Asociacion Argentina de Software Embebidos. Asimismo, se realizaron entrevistas
semi estructuradas a las maximas autoridades del proyecto tanto por la Universidad de Buenos
Aires y la Universidad Tecnoldgica Nacional como también por la Camara Argentina de Industrias
Electrénicas, Electromecanicas y Luminotécnicas (CADIEEL).

Eltrabajo se estructura de la siguiente manera: la anterior introduccion y este breve comentario
tedrico-metodoldgico; una tercera parte donde se describen sucintamente las principales
caracteristicas de las TIC y las nuevas configuraciones territoriales que genera su utilizacion
—donde se destaca el concepto de red y el trastrocamiento de las tradicionales dimensiones
espacio-temporales—; una cuarta seccion que describe los inicios del proyecto CIAA —donde se
exploran sus caracteristicas artefactuales, asi como los principales actores que intervienen—;
una quinta donde se identifica el despliegue territorial de la iniciativa. Por ultimo, las reflexiones
finales se orientan a aportar algunos elementos para contribuir a la comprensién del complejo
analisis del desarrollo tecnoldgico en contextos periféricos.

3. A propésito de las TIC y las nuevas configuraciones territoriales que se co-
construyen con su difusién

Desde sus inicios, Internet como medio de comunicacion ha generado una fuerte controversia
sobre el surgimiento de nuevas formas de interaccién social. En ese sentido, la formacion de
“‘comunidades virtuales”, basadas principalmente en la comunicacion en linea, se ha interpretado
como un proceso de disociacion entre localidad y sociabilidad en la formaciéon de comunidades.
Asi, nuevos y selectivos modelos de relaciones sociales sustituyen a formas de interaccion
humana limitadas territorialmente. La cuestion clave aqui es el desplazamiento de la comunidad
a la red como medio principal de interaccion organizativa.

Algunos autores (Castells, 2003) consideran que la creciente difusién de Internet ha conducido
hacia una “nueva geografia” compuesta por redes y nodos que conllevan flujos de informacién
generados y controlados desde determinados lugares. De ese modo, el “espacio de los flujos”
resultante es una nueva forma de espacio, caracteristico de la “era de la informacion”, pero que
no es deslocalizado sino que establece conexiones entre lugares mediante redes informaticas
telecomunicadas y sistemas de transporte informatizados.

Unido al crecimiento de las capacidades de trasmision, la tendencia a la interconexion
provoca una mutacion en las formas de comunicacion. Lévy (2007) sostiene que los “vehiculos”
de la informacién ya no se situarian en el espacio, sino que, a través de una especie de inversion
topoldgica, todo el espacio se convertiria en un canal interactivo. Las TIC permiten la construccion
de un lazo social que no se basaria ni en las pertenencias territoriales, ni en las relaciones
institucionales, sino en la reunion alrededor de centros de interés comunes, en el juego, en el
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hecho de compartir el conocimiento, en el aprendizaje cooperativo, en los procesos abiertos de
colaboracién. En tal sentido, la “cultura digital” se fundamenta en un ideal de relacion humana
desterritorializada, transversal, libre (Lévy, op.cit.). No obstante, esta cultura es mas compleja
e hibrida que los entramados tecnoldgicos electrénicos y digitales que la configuran. En efecto,
junto con dichos sistemas materiales y simbdlicos, se encuentran conectados por medio de
redes, actores y practicas culturales heterogéneas, interacciones y comunicaciones, colectivos,
instituciones y sistemas organizativos, una multiplicidad de contenidos y representaciones
simbdlicas junto con los correspondientes significados, interpretaciones, legitimaciones, valores,
etcétera.

En la década de 1960, las universidades e institutos de investigacién fundamentalmente
radicados en Estados Unidos como Berkeley y el MIT, asi como también diversos centros de
investigacion privada —como los Laboratorios Bell de AT&T, entre otros— desarrollaron distintos
sistemas operativos, como UNIX. En ese escenario, compartir el cédigo fuente era lo “natural”
y se promovia la posibilidad de intercambiar el codigo entre colegas, lo que generd, a su vez,
importantes avances en el disefio de un sistema operativo que pudiera “correr” en plataformas
diversas.

Los hackers copian los programas, intercambian sus fuentes, lo que les permite estudiarlas,
evaluarlas y adaptarlas a sus necesidades y a su hardware a través de un proceso que estimula
el aprendizaje basado en la interaccion —learning by interacting—y en el uso —learning by using—.
Reutilizan, asimismo, una parte del codigo fuente para desarrollar nuevos programas.

No obstante, hacia la segunda mitad de la década de 1970, ese modelo entra en crisis y
empieza a emerger otro “privatizador” y “mercantilista” (Vidal, 2004). Las computadoras que
hasta entonces eran escasas, con un alto costo, se tornan cada vez mas baratas y potentes y se
origina una nueva industria vinculada a la produccién de software.

En ese escenario, el “movimiento del software libre” comenzé como una estrategia de
resistencia a la politica de la empresa AT&T de vender UNIX y restringir el acceso de la comunidad
académica a su coédigo fuente, al impulsar sus derechos de propiedad intelectual sobre ese
sistema operativo. Ademas, se mostraba contrario a la incipiente comercializacién de software
general (Robert, 2006). En los hechos, dichas acciones se cristalizan a través de la elaboracion
del Manifiesto GNU en el afio 1985, la posterior elaboracion de la GNU General Public License
—GNU-GPL- vy la creacion de la Free Software Fundation (FSF), en el mismo afio, por Richard
Stallman.

En los afios 1990, Reinoud Lamberts publica en su sitio web “Open Design Circuits” la
propuesta de creacion de una comunidad de disefio del hardware con el ethos del software
libre. Partia de la idea de poder intercambiar disefios electrénicos de forma “libre”, de la misma
manera en que pueden intercambiarse los programas informaticos. Si bien en la practica no
hubo aportes en ese sentido, abrio la discusion y sento las bases para la reflexion acerca de las
potencialidades y limitaciones del “hardware libre”. El proyecto CIAA se basa en ese concepto.
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4. Los inicios del proyecto CIAA
4.1 Elementos fundacionales

La CIAAse originacomo un desarrolloimpulsado desde el Laboratorio de Sistemas Embebidos®
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA UBA)’, la Asociacion
Civil de Sistemas Embebidos (ACSE)® y la Camara Argentina de Industrias Electrénicas,
Electromecanicas y Luminotécnicas (CADIEEL). Al afio 2016, se define como un trabajo colectivo
donde participan universidades, actores estatales (universidades de gestion publica, Ministerios
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva y de Educacion) y empresas argentinas y tiene
entre sus principales propésitos “promover el crecimiento de la industria nacional” (http://www.
proyecto-ciaa.com.ar).

Para reconstruir las redes de relaciones que dieron lugar a la gestacion del proyecto CIAA
debemos remitirnos a la Red Universitaria de Sistemas Embebidos (RUSE) creada por el
Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria (CONFEDI)® que esta conformado, al
dia de hoy, por mas de 100 facultades o departamentos de ingenieria de distintas universidades
nacionales del pais. Del producto de distintos intercambios entre algunos de los representantes
de la industria electronica nacional, del sector académico y de camaras empresariales que
participaron del evento, se encuentran los primeros esbozos del proyecto CIAA. Asi lo comenta
una de las actuales autoridades de la CIAA:

“Los académicos se pusieron a disposicion de la industria nacional para ver
qué necesitaban las empresas y en qué se podia trabajar para que los becarios
e investigadores tengan temas de aplicacion vinculados directamente a la
industria. En particular, un empresario que tiene una fabrica de compresores,
dijo que necesitaba un Controlador Légico Programable nacional [mas conocido
por su sigla en inglés, Programmable Logic Controller (PLC)]. Vale aclarar
que actualmente los PLC mas importantes y de mejor calidad son importados.
Entonces, se dijo que la industria necesitaba un PLC nacional y ese fue el
disparador del producto” (Autoridad CIAADb, 2016).

Asimismo, en esta etapa inicial se destaca la participacion de docentes investigadores del
Laboratorio de Procesamiento Digital de la UTN quienes han trabajado junto al Laboratorio de
Sistemas Embebidos de la UBA, tanto en la organizacion de eventos de difusidn, sobre este tipo
de desarrollos de software, como en proyectos de investigacion.

6.- “Sistema Embebido” es el nombre genérico que reciben los equipos electrénicos que incluyen un procesamiento de
datos que, a diferencia de una computadora personal, estan disefiados para satisfacer una funcion especifica (como
en el caso de un reloj; un reproductor de MP3; un teléfono celular; un router; el sistema de control de un automovil
(ECU), de un satélite o de una planta nuclear). Es un sistema electrénico que esta contenido (“embebido”) dentro de
un equipo completo que incluye partes mecanicas y electromecanicas.

7.- La FIUBA organiza desde el afio 2010 el “Simposio Argentino de Software Embebido”. Dicho Simposio se ha ido
afianzando con el transcurso de los afios, aumentando en niumero de participantes e interesados. En el afio 2011 su
organizacion se consolidé con la conformacion de la Asociacién Civil para la Investigacién, Promocién y Desarrollo
de los Sistemas Electronicos Embebidos (ACSE) donde participan diversas universidades argentinas. Actualmente la
Asociacion es la responsable de la organizacién del Simposio entre otras actividades sobre la teméatica.

8.- La ACSE es una institucion sin fines de lucro y sus principales propositos son: difundir las tecnologias asociadas
a los “sistemas embebidos” en distintos ambitos; fomentar la sinergia sobre esta problematica entre la industria y la
academia y generar intercambios entre empresas del sector para la promocién del desarrollo de la industria nacional
(http://www.sase.com.ar/asociacion-civil-sistemas-embebidos/ Consultado en 2015).

9.- EI CONFEDI inicia sus actividades en el afio 1988 a partir de la inquietud de un grupo de Decanos de conformar un
ambito en el cual se debatan y propicien, a partir de experiencias propias, soluciones a las problematicas universitarias
planteadas en las Unidades Académicas de Ingenieria.
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Paralelamente, representantes de CADIEEL comienzan a promover acciones conjuntas con
la UBAy con ACSE. Asi lo sintetiza una de las autoridades de la CIAA:

‘Regularmente, organizamos un Simposio de Embebidos. Nuestra tarea en torno
a eso, es solicitar becas para que los chicos puedan asistir. En 2011, solicitamos
ayuda a la Camara Electrénica y nos fue otorgada y frente a nuevas solicitudes
nos volvieron a ayudar. Con el tiempo, en 2012/2013, la Camara manifesté su
interés en dar mas que apoyo econémico. Ahi surgié la idea de pensar algo en
torno a eso.” (Autoridad CIAA a, 2016).

Por otra parte, desde el Estado nacional, la Secretaria de Planeamiento Estratégico Industrial
del Ministerio de Industria de la Nacion (SPEI) y la Secretaria de Politicas Universitarias del
Ministerio de Educacion de la Nacién (SPU) convocan a la ACSE y a CADIEEL a participar en el
“Plan Estratégico Industrial 2020” del Ministerio de Industria.

Uno de los puntos de promocién de la estrategia de desarrollo industrial del software es la
conceptualizacién y desarrollo de programas informaticos de procesos productivos incorporados
en maquinas (también denominados “software embebidos”). Incluir esta distincién dentro del
sector de software fue clave:

“(...) una cosa es programar sobre una plataforma X de Windows o de Linux y otra
es cuando se hace software embebido que hay que desarrollar todo el circuito
eléctrico, los sensores, el microcontrolador, todas esas plaquetas electronicas y
recién ahi se pone el software embebido. Entonces ahi el Ministerio de Industria,
el MINCyT y el Ministerio de Educacion empezaron a entender. O sea, el problema
es que nosotros no estabamos informando de esto [...] esto llevé a cambiar
el nombre por ‘plan estratégico industrial de software y sistemas embebidos™
(Autoridades CADIEEL, 2014).

Con la incorporacion de “sistemas embebidos” se contempla el desarrollo de software y también
la promocion del diseno y la fabricacion nacional de los equipos electrénicos (hardware) que
ejecutan el software.

El pedido inicial desde el Ministerio de Industria fue que desde el sector académico y desde
el sector industrial se presenten propuestas para agregar valor en distintas ramas de la economia
(maquinaria agricola, bienes de capital, forestal, textil, alimentos entre otros) a través de la
incorporacion de sistemas electronicos en procesos productivos y en productos de fabricaciéon
nacional. En tal sentido, autoridades de CADIEEL sostienen:

“Esto se origina... hay una asociacion de desarrolladores de software embebido
[...] que hicieron un evento y pidieron un auspicio. Una de esas veces que fueron
a pedir el auspicio, los citamos y empezamos a conversar con ellos, digamos
entre la parte académica y la parte de la industria, y empezamos a pensar que de
alguna forma lo teniamos que vincular porque si no cada uno hacia su actividad
pensando en si mismo [...] Después hay una convocatoria del Ministerio de
Industria para algunos temas y seguimos vinculandonos y ahi vinculamos al
Ministerio de Industria a través de esta convocatoria [...] Tomamos contacto con
la gente del MINCYT, le informamos sobre esto. Después nos vinculamos con
el Ministerio de Educacion a través del Secretario de Politicas Universitarias”
(Autoridades CADIEEL, 2014).
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De estas reuniones surgio la posibilidad de desarrollar un controlador légico programable™
(o “PLC”- Programmable Logic Controller). En un principio se consideraba que la produccién
del dispositivo si bien iba a resultar en un producto mas costoso que los fabricados en China,
se acercaria o superaria al estandar de calidad de uno europeo o norteamericano, siendo mas
economico. A su vez, se trataria del desarrollo de un dispositivo genérico con multiples usos.
No obstante, desde la universidad se pensaba que la posibilidad de atender muchas demandas
individuales no era del todo viable dado el escaso presupuesto con que contaria el proyecto.

Como corolario de esas reuniones entre el Ministerio de Industria, CADIEEL y la ACSE se
sefald que en general las empresas argentinas, de diversos sectores productivos, no incorporan
electrénica en sus procesos o en sus productos; algunas utilizan sistemas electronicos obsoletos
o sistemas importados y sélo unas pocas desarrollan disefios propios basados en tecnologias
vigentes y competitivas. También se observd que las firmas no apuestan por la inversion en
desarrollos electrénicos, pero si realizan inversiones de igual o mayor magnitud en infraestructura
(por ejemplo, ampliaciones edilicias) (Documento de Trabajo CIAA, 2013).

En ese sentido, las autoridades de CADIEEL agregan:

“¢Cuales eran los problemas de por qué la tecnologia no entra en la industria? Y
ahillegamos a una conclusion: a veces los empresarios decimos que no podemos
desarrollar mas tecnologia debido a la falta de recursos, el crédito; no obstante,
nosotros no consideramos esa problematica, por el contrario, consideramos que
es muy dificil acceder a la tecnologia para las PyMEs si no entienden lo que
necesitan, si no saben las posibilidades tecnolégicas que hay en el mercado [...]
(Autoridades CADIEEL, 2014).

A partir de ese diagnédstico se comenzé a disefar el proyecto CIAA para posteriormente,
en el caso de que resultara “exitoso”, solicitar financiamiento estatal. En pos de promover la
incorporacion de tecnologia en los sectores productivos, se pensd en un desarrollo artefactual
que se pudiera aplicar en distintos ambitos: desde pequefias y medianas empresas (PyMESs)
hasta empresas mas grandes con proyectos de alta tecnologia.

En esalinea, la ACSE y CADIEEL propusieron desarrollar un sistema electrénico “abierto” de
uso general donde todos los registros y elementos para su fabricacion estuvieran disponibles en
internet de forma “libre” (“cédigos fuentes™' de los programas, diagramas esquematicos, disefio
de circuitos, entre otros) y a su vez estuviera disefiado teniendo en cuenta criterios adecuados
para su aplicacion en distintas ramas industriales. De ese modo, no solo no dependeria de una
linea especifica de procesadores, sino que a su vez podria ser fabricado por la mayoria de las
empresas PyME nacionales. Asi, la propuesta se orienta a incentivar la apropiacion colectiva de
la plataforma para que a partir de ella se desarrollen nuevos productos y servicios, a la par que

se fomenta su incorporacion y uso dentro de la curricula de las instituciones educativas del pais

10.- Se trata de una computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacién industrial para automatizar
procesos electromecanicos; por ejemplo, el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones
mecanicas. A diferencia de las computadoras de propdsito general, el PLC esta disefiado para multiples sefales de
entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracién y al
impacto. El PLC es un dispositivo electrénico que puede ser programado por el usuario y se utiliza en la industria para
resolver problemas de secuencias en la maquinaria o procesos, ahorrando costos en mantenimiento y aumentando la
confiabilidad de los equipos.

11.- El codigo fuente de un programa informatico —o software— es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones
que debe seguir la computadora para poder ejecutarlo.
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(Documento de trabajo CIAA, 2013). En palabras de uno de los creadores de la CIAA:

“El ideal es que haya un desarrollo de la industria nacional, donde esto sea
un engranaje mas que ayude para que ello ocurra. Cada usuario dejaria de
depender de que alguien lo produzca permanentemente, como precondicion
para acceder al producto. Observamos, que aun pudiendo acceder al producto,
existia el problema de acceder a la capacitacion en torno al uso del equipo.
Entonces, intentamos ir solucionando la cuestion del acceso, y la capacitacion
en torno al producto. La idea es que con el tiempo y su uso en la comunidad, se
vuelva un commodity” (Autoridad de la CIAA a, 2016).

El proyecto CIAA se cristaliza en distintos documentos elaborados en el afo 2013 y en un
“Convenio Marco de Colaboracion”, firmado ese mismo afo, entre la ACSE y la CADIEEL. Dicho
convenio crea una estructura organizativa conformada por un Comité Organizador compuesto
por dos miembros de la Asociacion y dos miembros de la Camara designados por la Comision
Directiva de cada institucion; un Responsable Ejecutivo a cargo de la ACSE (el cual tiene la
obligacion de velar por la “transparencia, el orden y la ecuanimidad del proyecto”) y un Comité
Técnico consultivo y Ejecutivo compuesto por representantes de la Camara y de la Asociacion,
que es el responsable de la ejecucion del desarrollo (Convenio Marco de Colaboracion, 2013).

Originalmente su disefio e implementacion se concibié en cuatro etapas: “elaboracion” (entre
agosto y noviembre de 2013); “desarrollo” (entre noviembre de 2014 y mayo de 2015; “oferta
inicial” (entre mayo y noviembre de 2015) y “mercado maduro” (desde noviembre de 2015 en
adelante). En esta ultima etapa se busca recoger la experiencia de los usuarios, asi como realizar
mejoras en el sistema y proyectos complementarios, entre otras.

La plataforma esta disenada para ser utilizada por el sector productivo especialmente
donde se requiera el uso de sistemas electronicos para automatizar procesos. En relacion a los
principales destinatarios, el director de la ACSE sostiene:

‘Damos un gran paquete de herramientas para que la empresa con un esfuerzo
minimo lo ajuste a sus necesidades técnicas. El principal usuario de esto es el
que no usa ninguna tecnologia, en segunda instancia el que usa importada y en
tercera el que usa tecnologia nacional, pero obsoleta” (CONICET, 2015).

En la actualidad un gran numero de universidades nacionales, empresas privadas e
instituciones estan involucradas en el desarrollo y la aplicacion de la CIAA. Este sistema ya se
esta utilizando para aplicaciones en la industria agricola, equipamiento médico, localizacion y
georeferencia, dispositivos de seguridad y transporte ferroviario, entre otros (CONICET, 2015). A
su vez, cuenta con una versién educativa creada con el propésito principal de convertirla en una
herramienta de ensenanza en todas las facultades de ingenieria del pais.

Entre los principales usuarios de la CIAA se destaca el sector ferroviario, donde la plataforma
se utiliza para el monitoreo de temperatura de las vias del tren. Este proceso evita que el aumento
de temperatura de los rieles provoque deformaciones que puedan causar descarrilamientos de
los trenes. La aplicacion del sensor basado en la CIAA soluciona problemas por fallas frecuentes
y acorta tiempos de operacion y se aplica en la actualidad en las lineas ferroviarias de San Martin
y Urquiza.
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4.2 Elementos artefactuales

En efecto, la computadora industrial analizada se caracteriza por ser una plataforma flexible
y escalable, impulsada y soportada por una comunidad abierta de desarrolladores™. En su
concepcion, se priorizé generar un producto robusto para que soporte las condiciones hostiles
de los ambientes industriales en los que abundan ruidos, vibraciones, temperaturas extremas,
picos de tension e interferencias electromagnéticas, pero, a la vez, disefiarla de modo tal que
pueda ser fabricada en el pais (http://proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=industria). La

CIAA constituye el primer caso de una plataforma concebida de modo que su disefio puede
ofrecerse en versiones basadas en microcontroladores de distintas marcas para dotarla asi de
mayor flexibilidad.

Se constituye como un caso de desarrollo de “hardware libre” especialmente destinado para
aplicaciones industriales. Tanto el software como el hardware “libre” comparten el mismo ideal: la
posibilidad de intercambiar conocimientos con una comunidad de desarrolladores que colaboran
abiertamente con sus aportes. Asi, “es el mismo concepto, la misma idea. Lo mas importante de
todo es el ecosistema, en el sentido de un aporte a la comunidad’ (Autoridad de la CIAA a, 2016).
No obstante, a diferencia del soffware que no requiere un trabajo previo de adaptacion sino que
puede ser instalado ni bien se adquirid, en el caso del hardware se requiere conseguir la plaqueta
electrdnica, instalarla y hacer funcionar y, ademas, presenta costos de fabricacién mayores.

Asimismo, si bien el desarrollo de hardware “libre” basa su experiencia, como vimos, en la
cultura “abierta”, el método de desarrollo que presenta en relacion al software es diferente. En
efecto, a diferencia de la programacion “castica”, desordenada —agil- de desarrollo de software
“libre”, la forma para desarrollar hardware se basa en un método ordenado de secuencia: “Se
planifica el desarrollo, se arma un plan de trabajo y se va trabajando de forma secuencial.
Después se pueden ir cambiando cosas, si es necesario, pero el estilo de trabajo es ordenado”
(Autoridad de la CIAA a, 2016).

Al ser de “codigo abierto” su disefio se encuentra disponible para ser usado de manera libre
y gratuita en el desarrollo de productos y servicios. Asi lo resalta uno de los investigadores de la
ACSE:

“Es la primera vez que se hace una computadora abierta industrial en el mundo. A
diferencia de otros proyectos abiertos que suelen depender de alguna compafiia
que provee el chip, no contamos con la relacién directa de ninguna empresa
multinacional, no quedamos atados a sus productos. La novedad a nivel mundial
es que esta disefiada desde un comienzo para ser certificada bajo estandares
internacionales de alta exigencia” (CONICET, 2015).

Es “abierta” porque toda la informacion sobre su disefio esta gratuitamente disponible en la
web de la CIAA (diagrama esquematico, disefio del circuito impreso, cédigo fuente del firmware’™y
del software, disefio del gabinete, entre otros), para que sea usada sin restricciones por empresas

12.- La placa base se fabrica en Argentina, pero los circuitos integrados y los componentes electronicos son importados.
13.- Amodo de ejemplo, seria como si un coche pudiera funcionar con un motor de cualquier empresa automotriz.
14.- El firmware se trata de una serie de instrucciones que se encuentra grabada en un chip (en general de lectura/
escritura) que controla los circuitos electrénicos de un dispositivo de cualquier tipo. En sintesis, refiere a un soffware
que maneja fisicamente al hardware.
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y profesionales en sus productos y procesos productivos. De esta manera, no es necesario
notificar en forma alguna sobre su uso, a la par que cada uno puede modificar libremente el
disefio publicado para adaptarlo a sus propias necesidades. Asi el usuario no queda atado a
un solo proveedor, como suele ocurrir al comprar tecnologia en el mercado. Al mismo tiempo,
dado que los planos y detalles técnicos estan publicados en el sitio web del proyecto, se puede
contratar a cualquier equipo con conocimiento para implementarlo, adaptarlo o modificarlo.

De ese modo, no solo el hardware es “libre”, sino que también lo son el firmware y el
software de la CIAA. Este ultimo contiene las instrucciones de su instalacion, manual de usuario
y ademas se puede acceder al repositorio de codigo desarrollado. Estas tecnologias junto con la
documentacion y archivos generados como parte de su desarrollo, se encuentran liberados bajo
las normas de la “Licencia BSD modificada”'®.

Si bien la plataforma electrénica base tiene incorporados distintos componentes que son en
su mayoria importados, la particularidad radica en que se trata de un artefacto con un alto “valor”
agregado de conocimiento. En tal sentido,

“el mayor costo en este tipo de productos es la ingenieria que se invierte para
adaptar la placa a un uso. Siempre que se trabaja con electrénica, los materiales
son importados 100%... Los fabricantes nacionales se quejan de que nadie les
compra los productos, mientras que los compradores se quejan de que les cobran
a un precio muy alto y tardan mucho, por lo que no se termina invirtiendo en ello.
Se trata de un commodity que se compra al que lo hace mas rapido, el que lo
tiene en stock. Pero esto es una fraccion infima del precio total del producto; todo
el valor agregado que se le incorpora es lo que lo determina” (Autoridad de la
ClAA a, 2016).

Hay distintas versiones'® de la plataforma electronica y se validan por consenso entre los
miembros participantes de la lista de correo electronico creada especialmente para vehiculizar
los intercambios.

Sin embargo, una de las particularidades del proyecto CIAA radica en su organizacién que se
basa fundamentalmente en los intercambios que se generan en comunidad:

“lo mas importante es la dinamica que se generé en torno al producto; es
sorprendente como se van dando las cosas. Se van ayudando entre todos para
ir resolviendo problemas. La parte técnica es lo de menos; lo mas interesante
es la dinamica particular que se genera [...] Todo esta en el intercambio entre la
gente, y la dinamica en torno a problemas y respuestas que se van generando,
y las listas de mails que se van armando. Se va construyendo en torno a eso”
(Autoridad de la CIAA b, 2016).

15.- Esta licencia permite la redistribucion ilimitada del producto (con o sin modificaciones y para cualquier propoésito)
siempre que se mantengan la autoria y la renuncia de garantias originales. Esto significa que es posible generar
productos derivados de la CIAA bajo licencias diferentes, con o sin fines de lucro, y de disefio abierto o cerrado.
Asimismo implica la posibilidad de integrar la CIAA, o partes de ella, a productos cubiertos por cualquier otro tipo de
licencia (http://www.proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=proyecto:licencia_ciaa)

16.- A diciembre de 2016 esta disponible la primera version, que es la CIAA-NXP, que puede ser adquirida a las
distintas empresas que la comercializan (Electrocomponentes; Exo; Probattery; VICDA Argentina). A su vez un equipo
de trabajo conformado por alrededor de 100 personas esta elaborando otras versiones de la plataforma, que tienen
distinto grado de avance: CIAA-FSL, CIAA-ACC,CIAA-Safety, CIAA-INTEL y CIAA-PIC. http://www.proyecto-ciaa.com.

ar. Al respecto, consultar: http://www.proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=proyecto:comprar
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5. Despliegue territorial: mapa de actores que participan en el proyecto CIAA

Como mencionaramos en las secciones precedentes, las TIC posibilitan el trabajo a distancia
y la conformacion de redes. Esta particularidad permite el despliegue territorial de la experiencia
y constituye uno de sus mayores logros, en efecto:

‘la ventaja de valor académico que le encontramos al proyecto es la dinamica
de comunidad que se genera, como nuclea a los diferentes actores tanto de la
academia como de la industria, y es esa articulacion academia-industria lo que
nos valié el “Premio Sadosky” en 2013”7 (Autoridad de la CIAA b, 2016).

La permanente difusion que tiene la CIAA a través de la participacion de su equipo directivo
en diversos eventos publicos y privados llevados a cabo en universidades, empresas y medios
(graficos y digitales) propician, estimulan y amplian el trabajo colaborativo. Paralelamente, la
existencia de una lista de correo donde se promueve el intercambio de ideas y conocimiento
técnico entre la comunidad de usuarios que implementan el hardware estimula el aprendizaje
basado en la interaccién y en el uso. En 2015 la CIAA estaba soportada por una comunidad
de mas de 3.000 desarrolladores de sistemas embebidos (http://www.proyecto-ciaa.com.ar). A
propdsito de la heterogeneidad de actores participantes desde distintos puntos del pais:

“es muy dificil calcularlo porque entra y sale gente todo el tiempo. Hay momentos
clave del afio, por ejemplo el SAAS. Se busca hacer una a principio del afio y otra
a mitad de ano en el Sur o en el Norte, para que gente que no se puede trasladar
hasta Buenos Aires, pueda estar presente. La idea es federalizar la iniciativa”
(http://www.proyecto-ciaa.com.ar, 2016).

En efecto, la organizacion del SAAS se realiza anualmente y reune a la comunidad académica
y a la industria en torno a la tematica de los sistemas embebidos. Se realiza en conjunto con el
Congreso Argentino de Software Embebidos (CASE) donde se presentan trabajos de investigacion
y desarrollo. Entre sus principales objetivos se destaca el de difundir, en el ambito profesional
y académico, las tecnologias asociadas a los sistemas embebidos; fomentar la interaccion
industria-academia e incentivar entre los estudiantes universitarios y jévenes profesionales el
interés por los sistemas embebidos (www.sase.com.ar).

Junto con los actores académicos e industriales, el Estado también forma parte de la red de
relaciones que se integran en la CIAA. No solo ha participado en sus origenes, sino que también
colabora con la financiacion de algunas de sus actividades aunque de manera “indirecta”. En tal
sentido, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, a través de la Subsecretaria
de Politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva y el Programa Nacional [+DEL
cuenta con convocatorias para la presentacion de propuestas destinadas a la adjudicacién de
“Proyectos de Innovacion a partir de la adopcion de la Computadora Industrial Abierta Argentina
en productos y procesos industriales” y ha destinado en la convocatoria del afio 2015 un total de
$ 1.050.000, otorgandose un monto maximo de $ 70.000 por Proyecto en concepto de Aporte No
Reembolsable (ANR)*,

17.- Por todos estos logros el Proyecto CIAA fue distinguido con importantes Premios y Reconocimientos, entre ellos
el Premio Innovar 2014 en la categoria “Producto Innovador” y el Premio de la Fundacion Sadosky al “Trabajo de
Investigacion Colaborativo Industria-Academia”, y fue declarado de “interés” por la Camara de Diputados de la Nacion.
18.- Mas informacion en: http://www.mincyt.gob.ar/convocatoria/proyectos-de-innovacion-desarrollo-y-adopcion-de-la-
computadora-industrial-abierta-argentina-ciaa-10929
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A su vez, la CIAA cuenta con una version educativa —EDU-CIAA— que se ofrece en todo el
pais sin fines de lucro a través de las denominadas “preventas”, que organizan la ACSE y la Red
RUSE del CONFEDI, con el apoyo de CADIEEL. Las distintas versiones de la EDU-CIAA utilizan
los mismos procesadores y programas que la CIAA, de modo que los estudiantes aprenden a
resolver problemas reales, y pueden aplicar sus conocimientos y desarrollos en aplicaciones
laborales y emprendimientos tecnolégicos. Asi lo describe una de las maximas autoridades de la

CIAA por parte de la UBA:

“En este momento, por ejemplo, en la carrera de Diserio Industrial (FADU), en
materia de disefio industrial, van incorporando electronica en muchos prototipos
y ahora empezamos a articularnos con ellos, gracias a la iniciativa de uno de
los integrantes de la CIAA y lo estan llevando a cabo muy bien. Incluso se esta
pensando estratégicamente como hacerlo, como formar a chicos desde afios
anteriores para llegar al proyecto final. A ellos también les da mucho valor tener esto
en sus proyectos industriales. También, la carrera de Arquitectura esta interesada
en incorporar elementos de electronica en sus disefios. Es una iniciativa muy
interesante, y en esa l6gica se van dando proyectos asi todo el tiempo” (Autoridad

de la CIAA a, 2016).

En el siguiente grafico se muestran las empresas e instituciones que participan en la

actualidad en el desarrollo de la CIAA.

Grafico 1: Empresas e instituciones que participan en el desarrollo de la CIAA
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Fuente: http://provecto-ciaa.com.ar/
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6. Reflexiones finales

Con las distintas politicas impulsadas a principios del siglo XXI, el Estado retoma protagonismo
a través de diversos instrumentos que buscan promocionar el desarrollo de las tecnologias de
informacion y comunicacion en el pais. Tras el lanzamiento de varios planes progresivamente
se procura una mayor articulacion entre los distintos actores, principalmente empresas-
universidades-camaras empresariales. A diferencia de la década anterior caracterizada por la
reduccion de las funciones del Estado, los distintos planes estratégicos proyectados al ano 2020
se enmarcan dentro de un proceso de recuperacion de la planificacion como politica donde el
Estado se coloca como un actor central del desarrollo. Indagar acerca de tales normativas permite
observar que al interior de las politicas promovidas se encuentran también posicionamientos
politico-tecnoldgicos claves en pos de avanzar en el camino hacia la independencia tecnologica
(Guido y Versino, 2016).

Las politicas publicas vinculadas a las TIC que se han disefiado en Argentina se han
concentrado principalmente en estimular el desarrollo del sector de software, al considerarlo como
uno de los mas dinamicos del pais y con mayor proyeccion, otorgandole protagonismo por sobre
el sector de hardware. Cabe destacar que el proyecto CIAA pone en relevancia la importancia
del desarrollo de hardware y la problematica ligada con la promocion del conocimiento vinculado
alas TIC en contra de la dependencia tecnolégica. En tal sentido, se trata de un proyecto donde
se ensamblan elementos que no son solo “técnicos”.

En esa linea, fomentar la participacion de distintas instituciones publicas en la “cultura libre”
de desarrollo tecnologico posibilitaria la promocidén y generacién de procesos de aprendizaje
colaborativos. Asimismo, el que desde ese ambito se promocione el uso de estandares
tecnoldgicos abiertos es primordial y va en consonancia con la libre produccién, socializacion y
circulacion de conocimiento que el proyecto CIAA promueve.

Profundizar el analisis de las condiciones socio-técnicas que presentan los paises periféricos
en general y la Argentina en particular para la promocién y desarrollo de estas tecnologias se
torna necesario no solo para ponderar acciones y politicas dirigidas hacia ese sector, sino también
para incluir en su estudio elementos que den cuenta de los procesos de produccion de saberes
y competencias en las instituciones locales, las capacidades tecnolégicas de sus trabajadores y
técnicos a la par de aportar insumos para comprender como se entablan las vinculaciones con el
sector educativo y el cientifico- tecnoldgico.

Asimismo, el analisis de este caso permite mostrar las posibilidades que estas tecnologias
suponen para la incorporacion de innovaciones techoldgicas en sectores productivos de pequefas
y medianas empresas deslocalizadas en términos territoriales. Por otra parte, la construccion
colectiva del proyecto CIAA no solo articula la gestion de docentes e investigadores de diversas
universidades nacionales del pais sino que también incentiva la participacion de alumnos que
adquieren las capacidades cognitivas para desarrollar este tipo de productos en su diversidad de
aplicaciones.
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