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Resumen. Este trabajo expone una experiencia de vinculacién tecnol dgica en-
tre la Universidad Nacional de Rosario y un grupo de empresas de la region
gue producen equipamiento con partes electronicas, en el marco de un proyec-
to financiado por: el COFEYT dentro del programa “Proyectos Federales de
Innovaciéon Productiva Eslabonamientos Productivos Vinculados COFECYT
(PFIP ESPRO 2017),70% ; la universidad y las empresas intervinientes 30%.
El proyecto, declarado de interés por la Provincia de Santa Fe, busca fortal ecer
la competitividad de las empresas a través de la innovacién en sus procesos de
disefio electronico con la integracion a los mismos de conceptos y précticas
para la Compatibilidad Electromagnéticay la Integridad de Sefial, aceptados a
nivel global pero poco aplicados en el medio local.

1 Introduccién

1.1 Contexto en launiversidad

A pesar de laimportante demanda sobre cuestiones de compatibilidad electromagnéti -
ca(EMC) eintegridad de sefia (IS) en laindustria, histéricamente las carreras de in-
genieria no habian incorporado estos temas. A partir de la década del 80 se fue reco-
nociendo su importancia y se las fue incorporando progresivamente. Algunas entida-
des, como € Instituto federal de tecnologia en Lausana, la Universidad técnica de
Eindhoven, € Instituto real de tecnologia de Suecia, las Universidades de Florencia,
Turin, y Roma, las universidades de Kansas, California-Berkeley, Kentucky y otraslo
hicieron tempranamente [1], pero € proceso de incorporacién a otras carreras conti -
nua hasta nuestros dias. Solo como gjemplo de muchas otras podemos citar: la intro-
duccion de un curso sobre EMC e IS en la carrera de ingenieria informética del Insti-
tuto de Tecnologia Rose-Hulman en Indiana, USA en 2005 [2] y en las carreras de
Ingenieria de computadoras en la Central Connecticut State University en 2014 [3].

De igual modo, en 2015, €l Departamento de Electrénica de la Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieriay Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario (DE-FCEI -
A-UNR) comenz6 aimpulsar € desarrollo de estas teméticas a través de distintas ac-
tividades; en 2016 se abrié una linea de investigacion; a fines de 2016 se propuso la
idea proyecto del proyecto de vinculacién PFIP ESPRO; a fines de 2017 se lanzaron
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los cursos de grado y posgrado y en 2019 se hizo divulgacién en la SASE 2019 con
un tutorial y un workshop. Para 2020 se encuentra en proceso de lanzamiento un cur-
s0 en el Consgjo de Ingenieros Especialistas y por supuesto, continuar con las activi -
dades iniciadas anteriormente.

1.2 Contexto en el entramado productivo

La preocupacién por las certificaciones de EMC en la region del gran Rosario ha-
bia generado varios proyectos de vinculacion entre empresas de la region y la UNR
antes de 2017. Los mismos hacian foco en la idea de crear un centro de ensayos de
certificacion y generalmente incluian, entre otras cosas, la adquisicion de una costosa
camara anecoica. Por esto nunca consiguieron financiacion.

Desde otro punto de vista, aunque la diversidad y cercania de centros de ensayo es
muy conveniente, su impacto en la competitividad de las empresas es muy bajo s sus
equipos de desarrollo no estan adecuadamente compenetrados en las técnicas de dise-
fio electrénico bajo consideraciones de EMC. Primeramente porque € producto no
tiene la EMC “integrada’, sino que se “agrega’ (método “band aid”) en caso de pro-
blemas en las pruebas de certificacion, 1o que resulta poco eficiente y costoso. Ade-
mas, como los equipos de desarrollo no estan adecuadamente compenetrados con la
EMC e IS, tienen dificultades para interpretar correctamente los resultados de las
pruebas falidas y en implementar soluciones eficientes. Lo que generalmente produ-
ce una serie de pruebas fallidas con las consiguientes perdidas de tiempo y dinero. La
deteccién de problemas durante las pruebas de cumplimiento es una deteccion dema-
siado tardia y muy costosa de solucionar [4]. La mayor parte de la literatura sostiene
gue un tratamiento adecuado de las cuestiones de EMC e IS durante del desarrollo
implica una ata probabilidad de pasar la prueba de certificacion en e primer intento.

Por otro lado, aun cuando un producto no deba cumplir reglamentaciones legales
de EMC, las tecnologias actuales (Microcontroladores, FPGA, DSP, Sensores, Semi-
conductores de potencia, etc.) requieren consideraciones de EMC y de IS en los dise-
fios, solo para poder funcionar [5]. Asi, las empresas que no dominan estas técnicas
estan limitadas en el disefio con semiconductores modernos 'y se ven obligadas a utili -
zar tecnologias obsoletas o adquiridas, con la consiguiente vulnerabilidad y pérdida
de competitividad.

Es un hecho que, salvo pocas excepciones, dificilmente los equipos de desarrollo
de ingenieria de las empresas de la regién se encuentren adecuadamente compenetra-
dos en las técnicas de disefio electrénico bajo consideraciones de EMC e IS, ya que
en general son egresados de la UNR u otras universidades donde no se impartia ense-
fianza de grado ni posgrado en esas tematicas antes de 2018.

1.3 Posibilidad de financiamiento
A final de 2016 aun existia una linea de financiamiento del Cofecyt denominada

“Proyectos Federales de Innovacién Productiva Eslabonamientos Productivos Vincu-
lados’ que, bésicamente, proponia financiar el 70% de proyectos de innovacién pro-

49JAIIO - JUI - ISSN: 2451-750X - Pagina 2



JUI, Jornadas de Vinculacion Universidad-Industriacd

ductiva declarados de interés por un gobierno provincial, quedando €l restante 30% a
cargo de los beneficiarios (UNR) y empresas participantes del proyecto. Aungue los
Iimites de financiamiento de esta linea eran muy inferiores a los necesarios para ad-
quirir una cBmara anecoica, los mismos eran adecuados para € instrumental utilizado
en desarrollo y pruebas de precumplimiento.

Si bien, la aprobacion por la UNR y la declaracion de interés provincia fueron lo-
gradas con cierta dificultad, la incorporacion de empresas plante6 un desafio alin ma-
yor. Lo que contribuy6 principalmente a solucionar € problema fue la buena relacion
previa entre los investigadores de la UNR y las empresas (muchos exalumnos forman
parte de los equipos de ingenieria 6 de la misma direccion de las empresas y buena
parte del persona de la UNR, en otro momento, se desempefid en la industria o le
brind6 consultorias). También ayudd el razonable nivel de financiamiento requerido
por €l proyecto, accesible a pymes.

2 El proyecto PFIP ESPRO

2.1 ldea Proyecto

El contexto descripto llevé a proponer € proyecto de vinculacion entre la UNR y
empresas de la regidn, para generar una innovacién en e proceso de desarrollo de
equipamiento electronico a través de la integracion de las cuestiones de EMC e IS
(topologia, integrados, circuitos impresos, conectores, cableado, gabinetesy software)
a dicho proceso. Para lograrlo, el proyecto focaliza en la formacion tedrica de los
equipos de ingenieria de las empresas, impartido por el personal de la UNR; en € ac-
ceso, entrenamiento y dominio del instrumental de EMC e IS [6],[7],[8] para su uso
durante las etapas tempranas del proceso de desarrollo; y la puesta en practica me-
diante €l desarrollo y prueba de prototipos particulares de cada empresa realizado los
equipos de ingenieria asistidos, durante el proyecto, por € persona dela UNR.

El instrumental adquirido quedara en poder del DE-FCEIA-UNR al finalizar €
proyecto, de modo que el proceso de innovacion pueda extenderse en el tiempo (re-
guerido en las bases de la linea de financiamiento) y también a otras empresas, a tra-
vés de capacitaciones y consultarias. También para que los alumnos de grado y pos-
grado tengan acceso al mismo paramejorar su formacion.

2.2 Plan de Actividades

El proyecto abarca las siguientes actividades:

- un curso inicial donde el equipo de investigadores de la UNR imparte los conoci -
mientos sobre EMC e IS alos equipos de ingenieria de |as empresas.

- un taller en el que los equipos de ingenieria disefian circuitos impresos de su inte-
rés, para una aplicacion real, integrando los conceptos de EMC e IS, con asistencia
del equipo de laUNR. Fabricacion y soldadura de los impresos (ambos por terceros)
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- paralelamente, adquisicion y puesta en marcha del instrumental.

- entrenamiento de los equipos de ingenieria en la utilizacion del instrumental y
prueba de sus prototipos.

- taller para un nuevo disefio o para eventuales correcciones de los anteriores y
posterior fabricacion y soldadura de losimpresos.

- pruebas de los nuevos prototipos.

2.3 Resultados

AUn cuando laidea proyecto fue presentada en 2016, €l inicio de gecucion fue en
noviembre de 2019. Ya se desarrollaron los cursos de perfeccionamiento, con gran
aceptacion de los equipos de desarrollo de las empresas: Kretz SA (balanzas) partici-
p6 con 5 integrantes de su equipo de desarrollo; Texel SRL (equipos de tratamiento
médico) participd con 3 integrantes; IEA SRL (Hardware industrial) participo con 3
integrantes; Sensor automatizacion agricola SA (equipamiento agricola) participé con
5 integrantes; Ohana SRL (equipamiento profesional para gimnasia) participd con 2
integrantes de su equipo de desarrollo; SIPEL SRL (balanzas y basculas industriales)
participé con 3 integrantes.

Se encuentran en curso el primer taller de disefio electronico con EMC e IS inte-
gradasy laadquisicién del instrumental.
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