
 

 

 
Mar del Plata, 27 de abril de 2022.- 

 

RESOLUCIÓN DEL RECTORADO Nº 262/22 

VISTO: 

El proyecto de investigación “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA – Etapa II" presentado por los 

docentes de la Facultad de Ingeniería, Dr. Martín Osvaldo Vázquez, Ing. Bruno Eduardo Nicolás Constanzo, Mg. 

Ing. Elías Lucas Leiva y Mg. Jordina Torrens Barrena tramitado bajo el expediente de Investigación 265-2022; y 

 

CONSIDERANDO: 

 

La presentación formal del proyecto se hizo de acuerdo a lo establecido en al art. 31 de la Resolución de 

Rectorado Nº 053/18 mediante expediente abierto a solicitud de la Secretaria de Investigación de la Facultad de 

Ingeniería, con fecha 20 de abril de 2022; 

 La evaluación del especialista Dr. Juan M. Toloza, y del Dr. Ruben S. Wainschenker; 

 Que la Secretaria de Investigación de la Universidad FASTA, la Secretaria de Investigación de la Facultad 

de Ingeniería y el Decano de la Facultad de Ingeniería, han propuesto al Dr. Martín Osvaldo Vázquez como 

Director e Investigador Titular categorizado por la UFASTA; 

 Que el investigador propuesto acredita una dilatada y rica trayectoria científica, profesional y académica 

que permite destacar su testimonio y vocación de servicio y que cualifica indudablemente el claustro universitario; 

 Que la Secretaria de Investigación de la Universidad FASTA, la Secretaria de Investigación de la Facultad 

de Ingeniería y el Decano de la Facultad de Ingeniería, han propuesto al Ing. Bruno Eduardo Nicolás Constanzo 

como Investigador Adjunto categorizado por la UFASTA; 

 Que el investigador propuesto acredita una dilatada y rica trayectoria científica, profesional y académica 

que permite destacar su testimonio y vocación de servicio y que cualifica indudablemente el claustro universitario; 

 Que la Secretaria de Investigación de la Universidad FASTA, la Secretaria de Investigación de la Facultad 

de Ingeniería y el Decano de la Facultad de Ingeniería, han propuesto como auxiliares de investigación al Mg. Ing. 

Elías Lucas Leiva y la Mg. Jordina Torrens Barrena; 

Lo dispuesto por la Resolución del Rectorado Nº 053/18, en sus artículos 8, 9, 10, 17 y concordantes; 

Por ello, y en uso de las atribuciones que le confieren los Arts. 28º inc. d) y concordantes del Estatuto 

Universitario 

 



 

 

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD FASTA 

DE LA FRATERNIDAD DE AGRUPACIONES SANTO TOMÁS DE AQUINO 

R E S U E L V E : 

 

Artículo 1º: Aprobar el proyecto de investigación “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA – Etapa II” que 

se adjunta en Anexo I de a presente.- 

 

Artículo 2º: Designar al Dr. Martín Osvaldo VÁZQUEZ (DNI 23.617.506) como Director e Investigador 

Titular categorizado por la UFASTA del Proyecto “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA – Etapa II” por el 

término de 30 meses a partir del 1º de mayo de 2022, según los alcances del art. 32 y cc. de la Resolución Rectoral 

Nº 053/18.- 

 

Artículo 3º: Designar al Ing. Bruno Eduardo Nicolás CONSTANZO (DNI 33.566.742) como Investigador 

Adjunto categorizado por la UFASTA del Proyecto “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA – Etapa II” por 

el término de 30 meses a partir del 1º de mayo de 2022.- 

 

Artículo 4º: Designar al Mg. Ing. Elías Lucas LEIVA (DNI 27.539.740) como Auxiliar de Investigación 

Graduado categorizado por la UFASTA del Proyecto “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA – Etapa II” 

por el término de 30 meses a partir del 1º de mayo de 2022.- 

 

Artículo 5º: Designar a la Mg. Jordina TORRENS BARRENA (DNI 48.014.960-E) como Auxiliar de 

Investigación Graduado categorizado por la UFASTA del Proyecto “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA 

– Etapa II” por el término de 30 meses a partir del 1º de mayo de 2022.- 

 

Artículo 6º Dése a conocer, remítase copia a la Secretaría de Investigación de la Universidad FASTA, al 

Decanato de la Facultad de Ingeniería y a los investigadores designados, archívese. 

 

  



 

 

ANEXO 

RESOLUCIÓN DEL RECTORADO Nº 262/22 

Proyecto de Investigación “Inteligencia Artificial en FPGA. IA-FPGA – Etapa II” 

 

 

1. EL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

 

TITULO O DENOMINACIÓN DEL PROYECTO 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN FFGA – ETAPA 2 (IA-FPGA-E2) 

 

MES Y AÑO DE INICIO: 05 / 2022 

MES Y AÑO DE FINALIZACIÓN: 10 / 2024 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: Sistemas Embebidos 

GRUPO DE INVESTIGACIÓN: Sistemas Embebidos 

ÁREA DE CONOCIMIENTO: INGENIERIAS Y TECNOLOGÍAS 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: APLICADA 

 

2. INSTITUCIONES PARTICIPANTES 

 

INSTITUCIÓN/ES COLABORADORA/S DEL PROYECTO: 

 
3. DIRECTOR 

 
 

NOMBRE Y APELLIDO DEL DIRECTOR DEL PROYECTO: Dr. Martín Vázquez 

DIRECCIÓN DE CONTACTO DEL DIRECTOR (telefónica y/o electrónica): movazquez@ufasta.edu.aí 

NOMBRE Y APELLIDO DEL CO-DIRECTOR (si lo/s hubiera): Ing. Bruno Constanzo 

DIRECCIÓN DE CONTACTO 

bconstanzo@ufasta.edu.ar 

DEL CO-DIRECTOR (telefónica y/o electrónica) (si lo/s hubiera): 

mailto:bconstanzo@ufasta.edu.ar


 

 

 

4. EQUIPO DE TRABAJO 
 
 

NOMBRE Y APELLIDO 
UNIDAD ACADÉMICA / 

INSTITUCIÓN 

CATEGORÍA / 

FUNCIÓN 

HORAS 

DESIGNACIÓN 

 

DR. MARTÍN VAZQUEZ 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
INVESTIGADOR 

TITULAR/DIRECTOR 

20 

 

ING. BRUNO CONSTANZO 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
INVENTIGADOR 

ADJUNTO/CODIRECTOR 

5 

 

MG. LUCAS LEIVA 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
AUXILIAR     INVESTIGADOR 

GRADUADO/INTEGRANTE 

20 

 

DRA. JORDINA TORRENTS-BARRENA 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
AUXILIAR     INVESTIGADOR 

GRADUADO/INTEGRANTE 

2 

 

 
5. CARACTERIZACIÓN DEL PROYECTO 

 
 

Descripción breve del proyecto : 

Se trata de un proyecto de investigación que continúa con la investigación y desarrollo realizados en 
un proyecto precedente “IA-FPGA” ejecutado en la misma unidad académica. El proyecto apunta al 
desarrollo e implementación de algoritmos de Inteligencia Artificial, en particular técnicas de Deep 
Learning (DL) basadas en Redes Neuronales Convolutivas (CNN), impartiendo especial énfasis a la 
aceleración de soluciones existentes a problemas particulares. Las exigencias actuales de los 
usuarios requieren la utilización de plataformas de procesamiento no convencionales para satisfacer 
las expectativas. Una de las plataformas que se utiliza para este fin son las basadas en lógica 
programable FPGAs (Field Programmable Gate Array) brindando además soporte para el 
procesamiento embebido, portable y móvil, a través del uso de dispositivos SoC (System-on-a-Chip) 
que combinan la capacidad de cómputo secuencial (procesador) y paralelo (FPGA). 

Durante la ejecución del proyecto precedente se desarrollaron dos líneas de trabajo. Una línea 
consistió en la aceleración hardware basado en FPGA y en HLS (High Level Synthesis), de problemas 
que requieren computación intensiva, tales casos de predictores LibSVM y Reinforcement Learning 
(RL). En lo que respecta a la otra línea, se efectuó relevamiento vinculado al desarrollo de inteligencia 
Artificial (IA) en plataformas embebidas basadas en FPGAs, selección de tecnología e 
implementación de un caso de estudio simple de trabajo. 

En este proyecto (etapa 2) se formalizará un método general automático o semi-automático de 

aceleración hardware basado en FPGA, de problemas que requieren computación intensiva en el 

dominio de Inteligencia Artificial mediante la utilización de HLS. Además, se diseñarán e 

implementarán casos novedosos y desafiantes de sistemas embebidos basados en lógica 

programable mediante el uso de DL. 



 

 

 

Problema o necesidad a resolver: 

El modelo de Aprendizaje Profundo de redes CNN ha empujado los límites de varias tareas de 
Inteligencia Artificial. En algoritmos típicos de Machine Learning (ML), las CNN involucran dos fases: 
una fase de entrenamiento y otra fase de inferencia o clasificación. En los últimos años han surgido 
diversos frameworks que favorecen el diseño e implementación de sistemas de Inteligencia Artificial, 
como PyTorch, TensorFlow, Lasagne basado en Theano, Keras, y Chainer, entre otros. Estos 
frameworks proporcionan unidades de red neuronal, funciones de costo y optimizadores para 
ensamblar y entrenar modelos. 

Se aprecian dos aspectos fundamentales a considerar en cuanto al desarrollo involucrado en CNN. 
Por un lado, la aceleración hardware del entrenamiento de la red. Por otro lado, en el caso que se 
requiera, la implementación de una solución final completa en un sistema embebido, el cuál debe 
considerar restricciones duras de tiempo real, ocupación de área, consumo de potencia energética, 
etc. 

El empleo de la tecnología FPGA aparece como una buena alternativa en el momento de utilizarse 
como plataforma para la implementación de arquitecturas de redes neuronales complejas, o para 
ser utilizadas como co-procesadores hardware dedicados, ejecutando las rutinas críticas de los 
sistemas de inteligencia artificial que dominan actualmente el mercado. 

Resumen, detallando objetivos generales y particulares: 

El objetivo general es la implementación en el ámbito Universitario de actividades de desarrollo 
tecnológico de punta, que promueva el desarrollo en Argentina de industrias vinculadas con la 
electrónica y el diseño de sistemas embebidos basados en lógica programable y. 

Otro de los objetivos principales es la investigación, aplicación y mejoras de plataformas existentes 
basadas en FPGA para el desarrollo de soluciones embebidas que utilizan DL. 

Por otra parte, se espera desarrollar métodos automáticos o semi-automáticos de aceleración 
hardware basado en FPGA y HLS, de algoritmos de ML que requieran computación intensiva. 

Como objetivos particulares se encuentra el diseño e implementación de: 

- Plataformas de Inteligencia Artificial basadas en FPGAs de Xilinx e Intel FPGA. 
- Co-procesadores hardware basados en lógica programable, que aceleren las técnicas de 

Inteligencia Artificial basadas en DL, tanto en las fases de entrenamiento, como en 
clasificación/inferencia. 

- Arquitecturas de CNN aplicadas a casos de estudio particulares. 
- Generalización de las arquitecturas e integración con frameworks de DL. 

Actividades del proyecto: 

Durante la ejecución del proyecto se implementarán arquitecturas hardware que permitan la 
aceleración de técnicas de inteligencia artificial, principalmente de DL basado en CNN. Dentro de 
las características se pretende: 

- Obtener tiempos de ejecuciones significativamente inferiores a alternativas software (10- 
20x) 

- Permitir la ejecución en tiempo real 
- Implementar precisiones parametrizables, a medida de la aplicación 



 

 

 

- Alcanzar un ahorro en el consumo de energía 
- Permitir la ejecución en sistemas embebidos y/o portables. 
- Aplicar optimizaciones que se adecúen a la plataforma destino. 

 

El proyecto comenzará con la profundización en el perfeccionamiento de los integrantes del grupo 
en las tecnologías de síntesis en los ambientes de diseño provistos por los fabricantes de la 
tecnología objetivo. 

Luego se profundizará el estudio de las técnicas de implementación en DL, particularmente 
implementación hardware de redes CNN. En este período se planea profundizar los estudios 
realizados en proyectos anteriores, y fortalecer la vinculación con otros institutos de investigación 

Se ahondará en el análisis de los algoritmos utilizados en DL y se aplicarán las arquitecturas 
generadas a casos de estudios particulares. 

A continuación, se generalizarán de las arquitecturas implementadas e integrarán con frameworks 
de DL. 

Por último, los detalles de las implementaciones se consignarán en informes y eventualmente 
publicarán y/o presentarán en revistas y congresos afines. 

Novedad u originalidad en el conocimiento: 

La Inteligencia Artificial (IA) ha tenido, desde hace algunos años, un gran impacto en la sociedad y 
en la economía, entre otras áreas. Hoy en día muchas organizaciones utilizan estas herramientas 
para apalancar su crecimiento. Según algunos reportes de consultoras, la utilización de IA podría 
resultar en un incremento de más del 35% de producto bruto interno de algunos países. 

En el contexto nacional, se cuentan con varias iniciativas orientadas a mejorar la formación de 
recursos humanos en la informática, como son: la reciente Ley De Economía del Conocimiento1 para 
aumentar la productividad y la generación de empleo de calidad, que incluye a las actividades 
relacionadas con el software; y el plan industria 4.02 para favorecer la competividad del sector 
productivo a través de la incorporación de tecnologías emergentes como la IA, entre otras. En 
particular se desea mencionar el Plan Nacional de Inteligencia Artificial, que es un plan estratégico 
que se encuentra en la Agenda Digital 20303. 

Por otro lado, en los países en vía de desarrollo como es el caso de Argentina, la utilización de 
tecnologías como FPGAs para el desarrollo de hardware se presenta como una alternativa muy 
auspiciosa. Las razones fundamentales se encuentran asociadas a los costos en comparación con 
desarrollos ASICs, tanto en lo que respecta al chip adquirido como también al diseño de estos 

 
 

1
 https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-congreso-aprobo-la-ley-que-promueve-la-economia-del-conocimiento 

 

2
 https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-gobierno-creo-el-plan-industria-argentina-40-para-favorecer-la- 

transformacion 
 

3
 https://www.casarosada.gob.ar/informacion/actividad-oficial/9-noticias/44081-el-gobierno-presento-la-nueva-agenda- 

digital-2030 

http://www.argentina.gob.ar/noticias/el-congreso-aprobo-la-ley-que-promueve-la-economia-del-conocimiento
http://www.argentina.gob.ar/noticias/el-congreso-aprobo-la-ley-que-promueve-la-economia-del-conocimiento
http://www.argentina.gob.ar/noticias/el-gobierno-creo-el-plan-industria-argentina-40-para-favorecer-la-
http://www.argentina.gob.ar/noticias/el-gobierno-creo-el-plan-industria-argentina-40-para-favorecer-la-
http://www.argentina.gob.ar/noticias/el-gobierno-creo-el-plan-industria-argentina-40-para-favorecer-la-
http://www.casarosada.gob.ar/informacion/actividad-oficial/9-noticias/44081-el-gobierno-presento-la-nueva-agenda-
http://www.casarosada.gob.ar/informacion/actividad-oficial/9-noticias/44081-el-gobierno-presento-la-nueva-agenda-


 

 

 

circuitos. Los FPGAs son una tecnología accesible que ofrece la posibilidad de realizar 
implementaciones a partir de descripciones basadas en software. 

En el ámbito académico argentino no se han desarrollado demasiados proyectos sobre sistemas 
embebidos que implementen algoritmos de DL. Por otro lado, la aplicación de la tecnología FPGA 
para el desarrollo de coprocesadores aceleradores y/o sistemas embebidos en el dominio de DL, se 
encuentra en un estado muy insipiente a nivel nacional, con lo cual presenta una gran oportunidad 
para realizar contribuciones y ofrecer soluciones innovadoras. 

Resultados esperados 

- Promoción y aplicación de la tecnología ML/DL en sistemas embebidos basados en lógica 
programable en la región. 

-Desarrollo de métodos automáticos, o semi-automáticos, para de aceleración hardware 
mediante el uso coprocesador basados FPGA, de algoritmos que requieren computación 
intensiva en aplicaciones de ML/DL. La aceleración se abordará tanto para la fase de 
entrenamiento como para la fase de predicción o clasificación. 

- Diseño e implementación de casos novedosos y desafiantes de sistemas embebidos basados 
en FPGA mediante el uso de ML y DL. Se apuntará a aplicaciones que tengan que ver con la 
industria 4.0, tales casos Medicina 4.0, Agro 4.0, entre otros. 

Impacto de los resultados: 

- Culminación de tesis doctorales de integrantes del proyecto 

- Publicaciones en revistas internacionales con índice de impacto. Se dirigirá fundamentalmente 
hacia el índice JCR (Journal Citation Report), pero también hacia índices menores como 
LatinIndex, entre otros. 

- Publicaciones en congresos internacionales. 

- Publicaciones y presentaciones en congresos nacionales. El objetivo de difundir y promover el 
trabajo realizado en el ámbito local 

Interés para la Universidad FASTA : 
 

En la UFASTA este proyecto es innovador y apunta a sensibilizar los recursos humanos locales acerca 
de la apertura en la Argentina en los mercados de productos vinculados a la aceleración de 
aplicaciones cómputo intensivo en el dominio de ML y DL, a los sistemas embebidos y a los sistemas 
digitales. Se espera que el conocimiento generado durante la ejecución del proyecto, permita 
generalizar una plataforma de soporte de inteligencia artificial (particularmente CNN) en hardware 
aplicable en diferentes campos, resultando un producto conveniente a otros investigadores y 
empresas. 



 

 

 

Uno de los principales intereses de este proyecto es que la UFASTA contribuya en la región en el 
desarrollo de industrias vinculadas con la electrónica y el diseño de sistemas digitales, en las 
principales tendencias globales de investigación. El proyecto pretende formar recursos locales en 
tecnología de punta y además vincularse con otros centros de investigación de la región, como es el 
caso de Universidad de Mar del Plata y Universidad Nacional del Centro de la Pcia. Bs.As. Se espera 
que estos vínculos se sustancien mediante la ejecución de tesinas de grados, PPS (prácticas 
profesionales supervisadas) y eventualmente trabajos de postgrados. Además se pretende realizar 
publicaciones internacionales con índice de impacto y difusión en congresos nacionales afines a la 
temática del proyecto. 

 

 

 

6. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

En proyectos anteriores ejecutados por el grupo de investigación, se adquirieron tarjetas de 
desarrollo de Xilinx e Intel FPGA. Los integrantes del grupo ya tienen conocimientos teóricos y 
prácticos acerca de estos ambientes de desarrollo y en lo que se refiere a lenguajes de descripción 
de hardware (HDL), herramientas de síntesis de alto nivel y prácticas con las herramientas de diseño 
en FPGA. Además, miembros del proyecto poseen dilatada experiencia en el campo de ML. 

 
Durante la ejecución del proyecto anterior “Inteligencia Artificial en FPGA (IA-FPGA)”, se 
desarrollaron dos líneas de trabajo. Una línea (línea 1) consistió en la aceleración hardware basado 
en FPGA de predictores LibSVM, y además con la exploración en el área de Reinforcement Learning 
(RL). En cuanto a la otra línea (línea 2), se efectuó relevamiento vinculado al desarrollo de inteligencia 
Artificial (IA) en plataformas embebidas basadas en FPGAs, selección de tecnología e 
implementación de un caso de estudio inicial de trabajo. Este proyecto será una continuación (Etapa 
2) del proyecto que finaliza. En esta etapa se profundizará con las dos líneas de trabajo desarrolladas 
en el proyecto anterior: 

- En la línea 1, el proyecto anterior se introduce un método de aceleración de la librería LibSVM 
usando co-procesadores FPGA mediante el uso de síntesis de alto nivel. La librería LibSVM posee 
rutinas que implementan el estándar SVM (Support Vector Machine), el cuál es una técnica de 
ML muy usada por la comunidad científica para clasificadores supervisados. Los clasificadores 
SVM poseen dos etapas: entrenamiento y predicción. La librería LibSVM es una implementación 
muy utilizada por sus prestaciones en cuanto a tiempos de cómputo y precisión, así como 
también por la característica que sus códigos se encuentran disponibles y abiertos (open source). 
Los pilares fundamentales en las que se sostiene la metodología propuesta, se encuentran 
vinculados a la síntesis de alto nivel basada en descripciones C o C++, al uso de dispositivos 
flexibles en cuanto a reconfiguración como FPGAs, y a las herramientas HLS disponibles, las 
cuales mediante el uso adecuado de directivas obtienen descripciones hardware que posibilitan 
la implementación eficiente en el dispositivo FPGA. 



 

 

 

Otro dominio que se abordó vinculado a esta línea de investigación es el Reinforcement Learning. 
El RL es un área de ML en donde se entrena una entidad (agente) para realizar una tarea 
determinada. A diferencia de las técnicas clásicas, no requiere de fases de entrenamiento e 
inferencia separadas, ya que se basa en un enfoque de prueba y error. Por sus características, 
RL es una herramienta poderosa para resolver problemas donde el escenario es desconocido o 
dinámico en el tiempo. Generalmente este tipo de aplicaciones requieren de potencia de 
cómputo para el procesamiento de grandes volúmenes de datos y un consumo de energía 
limitado. Se desarrolló un acelerador de RL para el Proceso de Decisión de Markov 
implementado en la librería pública IA-Toolbox, mediante la aplicación de la metodología 
propuesta basada en herramientas de síntesis de alto nivel. 

En la Etapa 2, para la línea 1 se formalizarán métodos generales automáticos o semi- 
automáticos de aceleración hardware basado en FPGA, de problemas que requieren 
computación intensiva en el dominio de ML mediante la utilización de HLS. Los métodos 
propuestos servirán para abordar la aceleración en algoritmos o librerías de ML, utilizados 
tanto en el entrenamiento como en la clasificación o predicción. 

- En lo que respecta a la línea 2, en el proyecto anterior primero se hizo relevamiento de la de 
la tecnología y las herramientas para el desarrollo de sistemas de inteligencia artificial en FPGAs. 
De este relevamiento, en una primera fase surgieron diferentes opciones: el desarrollo de una 
arquitectura propietaria mediante, el uso de la plataforma PYNQ, el uso de DNNDK y de Vitis-AI. 
En la segunda fase del proyecto finalmente se optó por el uso de PYNQ y Vitis-AI. Vitis-AI es un 
entorno de desarrollo que contiene núcleos IP optimizados, herramientas, bibliotecas, modelos 
y diseños de ejemplo, brindando una eficiencia y facilidad de uso para la aceleración de IA en 
FPGA de Xilinx. Este entorno se basa en el uso de DPU (Deep-Learning Processor Unit) el cual es 
un motor de computación configurable optimizado para redes neuronales convolutivas. Por otro 
lado, PYNQ es un proyecto de código abierto de Xilinx, que integra la tecnología con Python, 
siendo su principal objetivo la facilitación del diseño de aplicaciones a desarrolladores. 
Conceptualmente opera a través del uso overlays, que son configuradas dinámicamente en la 
lógica programable, y utilizados desde un programa Python ejecutado desde un Jupyter 
Notebook en el sistema de procesamiento (PS) del FPGA. Uno de estos overlays disponible es 
DPU-PYNQ, que contiene ejemplos de inferencia y entrenamiento para ejecutarse sobre 
plataformas PYNQ. Este overlay integra PYNQ con Vitis-AI simplificando el proceso de diseño de 
aplicaciones basadas en DL. 

 
Entre los frameworks de DL disponibles en la actualidad, se destaca TensorFlow. Este framework 
soporta el deploy de modelos entrenados en diversos formatos y plataformas, incluyendo a 
Keras. Keras brinda abstracciones que permiten generar pipelines de entrenamiento de modelos 
de DL de gran complejidad de manera simple. 

En el proyecto anterior se estableció un método para el desarrollo de aplicaciones IA embebidas 
en FPGAs, en donde el entrenamiento de los modelos DL se separa del entorno de programación 
de Vitis-AI. Esto permite a los expertos en DL trabajar en un entorno familiar y luego exportar y 
procesar (con el toolchain de Vitis-AI) los modelos en el formato adecuado, para generar la 
implementación de la inferencia embebida en el FPGA. Como caso de estudio se trabajó con el 
conjunto de dígitos manuscritos MNIST, utilizando los primeros 10,000 datos para 
entrenamiento. Se utilizó como optimizador el algoritmo Adam. Como plataforma para 



 

 

 

implementación se utilizó el kit de desarrollo Ultra96V2 de Avnet, que cuenta con un MPSoC 
(Multi-Processor-on-a-Chip), por ser la plataforma más económica compatible con las 
herramientas de desarrollo. 

 
En la Etapa 2, para la línea 2 se espera profundizar todos los conocimientos adquiridos en esta 
línea en el proyecto anterior. Se diseñarán e implementarán casos novedosos y desafiantes de 
sistemas embebidos en FPGAs mediante el uso de DL. Se intentará dirigir a aplicaciones de 
Industria 4.0. Uno de los casos iniciales que se comenzará abordar es el conteo automático de 
huevos de parásitos en heces de ganado, mediante la utilización de la plataforma y tecnologías 
seleccionadas en la ejecución de la línea del presente proyecto, a través de la vinculación con 
el Centro de Investigación Veterinaria Tandil (CIVETAN). 

Durante la ejecución del proyecto se estimulará la comunicación constante entre los diferentes 
integrantes mediante ponencias y realización de reportes técnicos internos. Estos reportes son muy 
importantes para la comunicación científica, formalización de resultados y para establecer el paso 
inicial a publicaciones en revistas y congresos, así como también en capítulos de tesis doctorales. 

 
Además se desarrollarán las actividades en el laboratorio de investigación perteneciente Universidad 
de FASTA, pero algunas tareas se llevarán a cabo en varias universidades asociadas tales como la 
Universidad de Mar del Plata, la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires 
(UNCPBA), Universidad Autónoma de Madrid (UAM). Además, el proyecto se vinculará con el Centro 
de Investigación Veterinaria Tandil (CIVETAN) y el Laboratorio de Investigación y Desarrollo de 
Tecnologías en Informática Forense de Facultad de Ingeniería de Universidad de FASTA (InfoLab). 
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